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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία πραγµατοποιήθηκε στο πλαίσιο του 

προπτυχιακού προγράµµατος σπουδών του τµήµατος Μηχανικών 

Περιβάλλοντος, του Πολυτεχνείου Κρήτης. Η υλοποίησή της έγινε στο 

Εργαστήριο Περιβαλλοντικής Μικροβιολογίας του τοµέα 

Περιβαλλοντικής ∆ιαχείρισης. 

 

 Η ανάλυση και ο έλεγχος της µικροβιολογικής ποιότητας των υδάτων 

κολύµβησης είναι εξαιρετικής σηµασίας για την υγεία των κολυµβητών 

και γι’ αυτό δίνεται µεγάλη έµφαση τόσο από την ελληνική όσο και από 

την Ευρωπαϊκή νοµοθεσία στο θέµα αυτό. Τα νοµοθετικά όρια στις τιµές 

συγκεκριµένων µικροβιακών δεικτών καθορίζουν την ποιότητα των 

υδάτων. 

 

 Στην εργασία αυτή έγινε έλεγχος των τιµών σε 3 µικροβιακούς 

δείκτες, τα ολικά κολοβακτηριοειδή, την Escherichia coli και τους 

εντερόκοκκους. Πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις σε 12 παραλίες στην 

περιοχή του Νοµού Χανίων και κοντά στην πόλη των Χανίων, κατά την 

περίοδο Ιούνιος – Οκτώβριος 2009. Ο έλεγχος έγινε σε 12 παραλίες στην 

περιοχή του Νοµού Χανίων και κοντά στην πόλη. Όπως διαπιστώθηκε 

από την επεξεργασία των δειγµάτων τα ύδατα των περισσότερων 

παραλιών που εξετάστηκαν ήταν εξαιρετικής ποιότητας, ενώ σε ποσοστό 

98,33% των δειγµάτων δεν ξεπεράστηκε κανένα από το προβλεπόµενα 

νοµοθετικά όρια. 

 

 Από τις καλλιέργειες για την µέτρηση των αποικιών κάθε δείκτη έγινε 

η αποµόνωση και ανακαλλιέργεια στελεχών σε µη-εκλεκτικό υπόστρωµα 

για τον έλεγχο της ευαισθησίας τους στην δράση διαφόρων αντιβιοτικών 

µε την µέθοδο Bauer – Kirby. Από τον έλεγχο αυτόν διαπιστώθηκε πως 

τα στελέχη των ολικών κολοβακτηριοειδών έδειξαν αντοχή στην 

Πενικιλίνη(76,74%) και στην Κεφαλοθίνη(48,83%), τα στελέχη της 

Escherichia coli έδειξαν επίσης σε µεγάλο ποσοστό ανθεκτικότητα στην 

Πενικιλίνη(77,36%) και σε µικρότερα αλλά ιδιαιτέρως αξιοσηµείωτα 

ποσοστά στην Κεφαλοθίνη(28,30%) και το Ναλιδιξικό οξύ(32,08%). 
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Αντίθετα τα στελέχη των εντερόκοκκων έδειξαν πολύ σηµαντικά 

ποσοστά ανθεκτικότητας στο σύνολο σχεδόν των αντιβιοτικών. Αξίζει να 

σηµειωθεί πως όλα τα στελέχη έδειξαν αντοχή στο Ναλιδιξικό 

οξύ(100%), το 60% περίπου εµφάνισε αντοχή κατά της δράσης της 

Κεφαλοθίνης και το 45% περίπου κατά της δράσης της Αµικασίνης. Σε 

µικρότερα ποσοστά αλλά επίσης άξια αναφοράς εµφάνισαν αντοχή στη 

Νεοµυκίνη αγγίζοντας το 25% του συνόλου και στην τετρακυκλίνη 

αγγίζοντας το 20%. Το µόνο αντιβιοτικό όπου το ποσοστό των 

ανθεκτικών στελεχών ήταν αρκετά µικρό, ήταν η Πενικιλίνη µε τον 

αριθµό όµως των στελεχών ενδιάµεσης ανθεκτικότητας να είναι αρκετά 

υψηλός. 

 

 Bασιζόµενοι στην µελέτη του Paul H. Krumperman(1983) για την 

πολυανθεκτικότητα βακτηρίων σε αντιβιοτικά και µε την εισαγωγή του 

συντελεστή πολυανθεκτικότητας (MAR index) υπολογίσαµε τον βαθµό 

της ανθρώπινης παρέµβασης στο υδάτινο περιβάλλον κάθε παραλίας για 

τον κάθε µικροβιακό δείκτη. Οι υπολογισµοί που έγιναν µας έδειξαν πως 

η εµφάνιση πολυανθεκτικότητας στα στελέχη είναι εντονότερη την 

περίοδο της µεγάλης προσέλευσης λουόµενων στις παραλίες. 

 

 Στο πλαίσιο της παρούσας µελέτης ήταν έντονη η παρουσία 

πολυανθεκτικών στελεχών, µε αποτέλεσµα να υπάρχει αυξηµένη 

επικινδυνότητα στις περιοχές αυτές για την δηµόσια υγεία. Η αλόγιστη 

χρήση των αντιβιοτικών από τον άνθρωπο τόσο σε αυτόν όσο και σε ζώα 

έχει επηρεάσει σε πολύ µεγάλο βαθµό την δραστικότητα των 

συγκεκριµένων ουσιών απέναντι στα βακτήρια. Είναι αναγκαία εποµένως 

η ελαχιστοποίηση της χρήσης αντιβιοτικών και η κατανάλωσή τους µόνο 

σε περιπτώσεις αναγκαίας χορήγησης. 
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Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο     1ο 

 

 

1.1  Εισαγωγή 
 
Το νερό αποτελεί κοινωνικό αγαθό, αναντικατάστατο για την 

επιβίωση, την υγεία και την οικονοµική ανάπτυξη [1]. Εκτός από την 

αδιαµφισβήτητη αξία του για την επιβίωσή µας αποτελεί και έναν 

πολύ σηµαντικό παράγοντα αναψυχής, κυρίως κατά την θερινή 

περίοδο ρου έτους. 

  

Είναι εποµένως απαραίτητο να διασφαλίζεται η υγεία των 

κολυµβητών µε νοµοθετικές διατάξεις για την ποιότητα των υδάτων 

κολύµβησης. Η παρακολούθηση της ποιότητας των υδάτων αυτών, 

γίνεται βάσει φυσικών, χηµικών και µικροβιολογικών παραµέτρων, 

που καλούνται δείκτες, σύµφωνα µε καθορισµένες µεθόδους[2]. Έτσι 

τόσο µέσω της νοµοθεσίας της κάθε χώρας ξεχωριστά όσο και µέσω 

των κανονισµών/οδηγιών της Ευρωπαϊκής Ένωσης (Ε.Ε.), για τις 

χώρες που ανήκουν σε αυτήν, έχουν θεσπιστεί όρια σε αυτούς τους 

δείκτες ούτως ώστε να διασφαλίζεται η ποιότητα των νερών 

κολύµβησης. 

 

 

 

1.2  Όρια και πληροφορίες για τις µικροβιολογικές 

παραµέτρους των  νερών κολύµβησης 
 

Τα όρια που θεσπίζει η ελληνική και η ευρωπαϊκή νοµοθεσία 

αφορούν τρεις (3) µικροβιολογικές παραµέτρους. Οι παράµετροι 

αυτές είναι: 

 

Α) Ολικά κολοβακτηριοειδή (total coliforms) 

Β) Κολοβακτηριοειδή κοπράνων (faecal coliforms) 

Γ) Εντερόκοκκοι (Enterococci) 

 

Στην τελευταία όµως οδηγία της Ε.Ε. για τα όρια των 

µικροοργανισµών στα νερά κολύµβησης τα ολικά κολοβακτηριοειδή 

(TC) έχουν αφαιρεθεί ως δείκτης ποιότητας, ενώ στα 

κολοβακτηριοειδή κοπράνων, ελέγχεται το είδος E. coli.  
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Αυτό συµβαίνει επειδή: 

 

α) τα ολικά κολοβακτηριοειδή δεν είναι και τόσο αξιόπιστος 

δείκτης, δεδοµένου ότι περιλαµβάνουν µια µεγάλη οµάδα 

µικροοργανισµών και επίσης δεν είναι και τόσο εύκολη η 

καταµέτρησή τους ακόµα και σε εκλεκτικά θρεπτικά υλικά.  

 

β) το είδος E. coli, το οποίο ανήκει στην κατηγορία των 

κολοβακτηριοειδών κοπράνων, είναι το πλέον 

αντιπροσωπευτικό και συνηθισµένο στα νερά κολύµβησης της 

κατηγορίας αυτής καθώς επίσης και το πιο επικίνδυνο για την 

υγεία του ανθρώπου. 

 

Τόσο η ελληνική νοµοθεσία για τα µικροβιολογικά όρια των 

υδάτων κολύµβησης όσο και η οδηγία 2006/7/ΕΚ της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης [3] που αναφέρεται στα όρια αυτά, παρατίθενται εκτενώς στο 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι. 

 

 

1.3  Επικινδυνότητα και επιπτώσεις στην υγεία  
 

Όταν διάφοροι µικροοργανισµοί, όπως αυτοί αναφέρθηκαν 

παραπάνω αλλά και άλλοι (ψευδοµονάς, σαλµονέλα κ.α.), ξεπερνούν 

κάποιες ενδεικτικές – επιτρεπόµενες τιµές στα κολυµβητικά ύδατα 

µίας περιοχής, τότε είναι πολύ πιθανό να εκδηλωθούν κάποιες 

λοιµώξεις στα άτοµα που έρχονται σε επαφή µε αυτά (κολυµβητές). 

Οι λοιµώξεις που προκαλούνται από µόλυνση της θάλασσας 

ονοµάζονται θαλασσογενείς λοιµώξεις. 

 

Οι πλέον συνηθισµένες θαλασσογενείς λοιµώξεις είναι οι 

γαστρεντερίτιδες, οι ωτίτιδες, οι δερµατίτιδες, οι επιπεφυκίτιδες, οι 

φαρυγγίτιδες και διάφορες άλλες παθήσεις που συνδέονται µε 

εντερικές διαταραχές και δερµατικές παθήσεις (π.χ. µυκητιάσεις). 

Κάποιες από αυτές αναφέρονται στον Πίνακα 1 [4]. 

 

Σηµαντικό όµως ρόλο στην εκδήλωση των θαλασσογενών 

λοιµώξεων, εκτός από τον βαθµό της µόλυνσης, έχουν και άλλοι 

παράγοντες που αφορούν τους κολυµβητές και τις συνήθειές τους. 

Κάποιοι από αυτούς είναι η διάρκεια έκθεσης των κολυµβητών στο 

νερό και τον ήλιο, η ηλικία τους και ο όγκος νερού που καταπίνουν 

κατά την κολύµβηση [4].  
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Πίνακας 1. Παθογενέσεις  και  οι επιπτώσεις τους  στον  ανθρώπινο οργανισµό  

                       που µπορούν να προκληθούν από την επαφή µε παράκτια ύδατα[4]. 

 
 

 

1.4  Μικροοργανισµοί - ∆είκτες 
 

Ο αριθµός των διαφόρων ειδών παθογόνων είναι τόσο µεγάλος, ώστε 

ο εντοπισµός τους είναι δύσκολος, αντιοικονοµικός και πρακτικά 

αδύνατος κατά τη διεξαγωγή των συνηθισµένων αναλύσεων νερού. Η 

µόλυνση του νερού από παθογόνους µικροοργανισµούς εντοπίζεται 

χρησιµοποιώντας δείκτες της κοπρανώδους µόλυνσής του. Τέσσερα από 

τα βασικά κριτήρια βάσει των οποίων επιλέγεται ένας µικροοργανισµός 

για µικροβιολογικός δείκτης είναι τα ακόλουθα: 

 

1. Ο δείκτης θα πρέπει να είναι παρών στο νερό, όποτε είναι παρόντα 

και τα εντερικά παθογόνα. 

2. Στο περιβάλλον, ο δείκτης πρέπει να επιβιώνει για µεγαλύτερο 

χρονικό διάστηµα και από το πιο ανθεκτικό παθογόνο. 

3. ∆εν θα πρέπει να πολλαπλασιάζεται στο νερό και µε τον τρόπο 

αυτό να δηµιουργεί εσφαλµένα αποτελέσµατα. 

4. Η µέθοδος ανάλυσης πρέπει να εφαρµόζεται µε σχετική ευκολία 

και να είναι πολύ συγκεκριµένη [5]. 
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Ως δείκτες για τον έλεγχο του νερού χρησιµοποιούνται επιτυχώς τα εξής: 

 

1) κολοβακτηριοειδή (coliforms) 

2) κολοβακτηριοειδή κοπράνων (faecal coliforms) 

3) στρεπτόκοκκοι κοπράνων (faecal streptococci) 

4) εντερόκοκκοι (enterococci). 

 

Οι δείκτες αυτοί επιλέγονται γιατί είναι γενικά παρόντες στο νερό που 

περιέχει παθογόνα, επιζούν περισσότερο στο νερό, είναι ακίνδυνοι και 

αναπτύσσονται, αποµονώνονται και προσδιορίζονται εύκολα [6, 7, 8]. 

 

Ο όρος "ολικά κολοβακτηριοειδή" (total coliforms) αναφέρεται στην 

οµάδα των gram-αρνητικών αερόβιων έως δυνητικά αναερόβιων, 

ραβδόµορφων βακτηρίων που δεν σχηµατίζουν σπόρους και ζυµώνουν 

τη λακτόζη στους 35
ο
C σε 24 έως 48 ώρες. Στην οµάδα 

συµπεριλαµβάνονται τα γένη (genera) Escherichia, Enterobacter, 

Citrobacter και Klebsiella. Αυτοί οι οργανισµοί είναι ευρέως 

διαδεδοµένοι στη φύση και πολλοί ενδηµούν στα έντερα των 

θηλαστικών, συµπεριλαµβανοµένου του ανθρώπου. Σε οµαλές συνθήκες 

θεωρούνται µη παθογόνοι και όλα, εκτός από το Escherichia, µπορούν να 

επιβιώσουν σαν ελεύθερα σαπρόφυτα ή στην εντερική οδό. Η απουσία 

ολικών κολοβακτηριοειδών από το νερό θεωρείται σαν η βάση για να 

θεωρηθεί κατάλληλο προς πόση [6, 7, 8]. 

 

Ο όρος "κολοβακτηριοειδή κοπράνων" (faecal coliforms) 

αναφέρεται στις θερµο-ανεκτικές µορφές της οµάδας των ολικών 

κολοβακτηριοειδών που ζυµώνουν την λακτόζη στους 44.5±0.2
ο
C σε 24 

ώρες. Τα E. coli και Klebsiella είναι οι κύριοι οργανισµοί ενδιαφέροντος 

από την οµάδα αυτή, επειδή όταν είναι παρόντες δείχνουν ότι υπάρχει 

πρόσφατη, κοπρανώδους προέλευσης µόλυνση, συνοδευόµενη πιθανά 

από εντερικά παθογόνα [6, 7, 8]. 

 

Ο όρος "στρεπτόκοκκοι κοπράνων" (faecal streptococci) συνήθως 

αναφέρεται σε ένα ή περισσότερα είδη των οµάδων D και Ο του 

Lancefield. Ο όρος "εντερόκοκκοι" αναφέρεται σε µία υποοµάδα των 

στρεπτόκοκκων κοπράνων και περιλαµβάνουν τα S.faecalis, S.fallium, 

S.gallinarium, S.avium. Άλλοι στρεπτόκοκκοι κοπράνων είναι τα: S.bovis 

και S.equinus. Συνήθως οι στρεπτόκοκκοι - εντερόκοκκοι ενδηµούν στα 

έντερα των θερµόαιµων ζώων και έχει βρεθεί ότι είναι καλός δείκτης της 

ποιότητας του γλυκού και θαλασσινού νερού [6, 7, 8]. 
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1.5  Νοµοθεσία σχετικά µε τα νερά κολύµβησης και την 

απαιτούµενη ποιότητά τους 
 

 

Σύµφωνα µε την ελληνική νοµοθεσία [3], µπορούµε να δώσουµε τους 

εξής ορισµούς: 

 

1. “Νερά κολύµβησης” νοούνται όλα τα ρέοντα ή λιµνάζοντα 

νερά ή µέρη αυτών καθώς και τα θαλασσινά νερά στα οποία: 

 

α) η κολύµβηση επιτρέπεται ρητά από τις αρµόδιες αρχές, ή 

β) η κολύµβηση δεν απαγορεύεται και χρησιµοποιούνται 

κατά τοπική συνήθεια από µεγάλο αριθµό λουόµενων. 

  

2. Στην έννοια “νερά κολύµβησης” όπως ορίζεται παραπάνω, δεν 

υπάγονται τα νερά που προορίζονται για θεραπευτικούς σκοπούς 

καθώς και τα νερά κολυµβητικών δεξαµενών. 

 

3. “Περιοχή κολύµβησης” νοείται κάθε περιοχή στην οποία 

υπάρχουν νερά κολύµβησης. 

 

4. “Κολυµβητική περίοδος” ή “εποχή κολύµβησης”, νοείται η 

χρονική περίοδος κατά την οποία αναµένεται µεγάλος αριθµός 

λουόµενων λαµβανοµένων υπόψη των τοπικών συνηθειών, των 

κανόνων που τυχόν µπορεί να υπάρχουν σχετικά µε την 

κολύµβηση καθώς και των µετεωρολογικών συνθηκών. 

 

5. Ως “κολυµβητής” νοείται µόνο αυτός που εµβαπτίζει το κεφάλι 

του στο νερό. 

 

 

Η νοµοθεσία για την ποιότητα των νερών κολύµβησης έχει σκοπό την 

προστασία του περιβάλλοντος και της δηµόσιας υγείας, µειώνοντας τη 

µόλυνση και ρύπανση των νερών κολύµβησης και προστατεύοντάς τα 

από περαιτέρω υποβάθµιση. Επίσης θέτει ποιοτικά όρια υπό µορφή 

“υποχρεωτικών τιµών” αλλά και πιο αυστηρών “κατευθυντήριων τιµών”.  

 

Τα όρια επιτρεπόµενων και επιθυµητών τιµών των µικροοργανισµών 

(δείκτες κοπρανώδους µόλυνσης) που καθορίζουν την ποιότητα των 

νερών κολύµβησης σύµφωνα µε τη ελληνική νοµοθεσία και τις 

κοινοτικές οδηγίες δίνονται στους παρακάτω πίνακες (Πίνακας 2, 

Πίνακας 3, Πίνακας 4). 
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Πίνακας 2. Ελληνική νοµοθεσία (ΚΥΑ 46399/1352/3/7/1986) 

Παράµετρος Επιθυµητή τιµή Ανώτερη τιµή 

Ολικά Κολοβακτηριοειδή N/100 ml   500 10000 

Κολοβακτηριοειδή κοπράνων N/100 ml 100 500 

Εντερόκοκκος N/100 ml 100                        

 

 

Πίνακας 3. Οδηγία Ευρωπαϊκής Ένωσης (Οδηγία 76/160/EΟΚ) 

Παράµετρος Επιθυµητή τιµή Ανώτερη τιµή 

Ολικά Κολοβακτηριοειδή N/100 ml 500 10000 

Κολοβακτηριοειδή κοπράνων N/100 ml 
100 

2000 

Εντερόκοκκος N/100 ml 
100  

 

 

Πίνακας 4. Νέα οδηγία Ευρωπαϊκής Ένωσης (Οδηγία 2006/7/EΚ) 

Παράµετρος 
Εξαιρετικής 

ποιότητας 
Καλής ποιότητας 

Επαρκής 

ποιότητας 

Εντερόκοκκος (N/100ml)  100* 200* 185** 

Escherichia coli (Ν/100 ml) 250* 500* 500** 

 (*)  : Βάσει αξιολόγησης σύµφωνα µε το 95ο εκατοστηµόριο. 

(**) : Βάσει αξιολόγησης σύµφωνα µε το 90ο εκατοστηµόριο. 

 

Συγκρίνοντας την ελληνική νοµοθεσία µε αυτές άλλων µεσογειακών 

χωρών συµπεραίνουµε πως η ελληνική νοµοθεσία είναι πιο αυστηρή στα 

όρια για την ποιότητα των υδάτων κολύµβησης. Ως παραδείγµατα τόσο η 

νοµοθεσία της Ισπανίας, όσο αυτή της Γαλλίας έχουν ως όριο για τα 

κολοβακτηριοειδή κοπράνων τα 2.000 Ν/100ml, όσο δηλαδή και η 

ανώτερη επιτρεπόµενη τιµή που επέβαλλε η παλαιά κοινοτική οδηγία. 

 

Όσον αφορά στη νέα οδηγία της Ευρωπαϊκής Ένωσης, εµφανίζει 

αρκετές διαφορές µε την ισχύουσα ως προς το περιεχόµενό της και 

εισάγει καινούργια στοιχεία µε σκοπό να συµβάλλει αισθητά στη 

βελτίωση της ποιότητας των υδάτων κολύµβησης. Η νέα οδηγία 

ακολουθεί την στρατηγική για την αειφόρο ανάπτυξη και παρουσιάζει 

συνάφεια µε τις άλλες νοµοθετικές πράξεις της Ε.Ε. που έχουν εκδοθεί 

µετά το 1976 και κυρίως την οδηγία πλαίσιο (2000/60/ΕΚ). 
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 Τόσο η νέα οδηγία πλαίσιο, όσο και οι µέθοδοι που ακολουθούνται 

για τον έλεγχο της ποιότητας νερών κολύµβησης ως προς το 

µικροβιολογικό τους φορτίο, συµπεριλαµβάνονται και αναφέρονται 

εκτενώς στο Παράρτηµα Ι. 

 
 

 

1.6  Ανθεκτικότητα - πολυανθεκτικότητα βακτηρίων στα 

αντιβιοτικά και συντελεστής πολυανθεκτικότητας (MAR 

index) 
 

 

Τα τελευταία 50 χρόνια, διάφορα αντιβιοτικά χρησιµοποιούνται 

ευρέως για την θεραπεία ή/και την πρόληψη ασθενειών που 

προσβάλλουν τόσο τον άνθρωπο όσο και  ζώα ή ψάρια. Η αλόγιστη αυτή 

χρήση αντιβιοτικών έχει οδηγήσει στην αυξανόµενη εµφάνιση 

βακτηρίων τα οποία έχουν αναπτύξει αντοχή σε αυτά (ανθεκτικότητα).  

 

Η εµφάνιση αυτού του φαινοµένου, της αντοχής των βακτηρίων σε 

αντιβιοτικά, αυξάνεται περισσότερο στο υδάτινο περιβάλλον, όπως 

µικρές λίµνες, ρυάκια και ποτάµια. Υπάρχει εποµένως ο πιθανός 

κίνδυνος τα γονίδια της ανθεκτικότητας αυτής να µεταβιβαστούν – 

µεταφερθούν σε έναν ευρύ αριθµό άλλων υδρόβιων βακτηρίων ή 

µικροοργανισµών.  

 

Στον παρακάτω πίνακα παρατίθενται οι οµάδες των αντιβιοτικών που 

χρησιµοποιούνται ταξινοµηµένες: 
 

Πίνακας 5. Οµάδες αντιβιοτικών [9] 

β-λακταµικά: Στρεπτογραµµίνες  

 - Πενικιλίνες Οξαζολιδινόνες 

  - Κεφαλοσπορίνες Σουλφοναµίδες και Τριµεθοπρίµη  

  - Μονοβακτάµες Πολυπεπτίδια: 

  - Αναστολείς β-λακταµασών  - Πολυµυξίνες 

Αµινογλυκοσίδες και Αµινοκυκλιτόλες   - Βακιτρακίνη 

Κινολόνες  Χλωραµφαινικόλη 

Μακρολίδες  Μετρονιδαζόλη  

Κετολίδες  Ριφαµπικίνη 

Τετρακυκλίνες και Γλυκυλκυκλίνες  Νιτροφουραντοΐνη  

Λινκοσαµίδες  Φωσφοµυκίνη  

Γλυκοπεπτίδια και Λιποπεπτίδια  Μουπιροκίνη  
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1.6.1 Ορισµός ανθεκτικότητας µικροοργανισµών 
 

 

Γενικά ως ανθεκτικότητα των µικροοργανισµών σε ένα ή 

περισσότερα αντιβιοτικά, ορίζεται η ικανότητα κάποιου 

µικροοργανισµού να αναπτύσσει αντοχή στην αποτελεσµατικότητα της 

δράσης κάποιου αντιβιοτικού [8, 9, 10]. 

 

Οι κύριοι µηχανισµοί δράσης των αντιβιοτικών είναι οι εξής: 

 

1) Αναστολή της σύνθεσης του κυτταρικού τοιχώµατος (β-

λακταµικά, γλυκοπεπτίδια και λιποπεπτίδια, φωσφοµυκίνη) 

2) Αναστολή πρωτεϊνοσύνθεσης (αµινογλυκοσίδες, 

τετρακυκλίνες, µακρολίδες και λινκοσαµίδες, 

στρεπτογραµµίνες, οξαζολιδινόνες, χλωραµφαινικόλη) 

3) Αναστολή σύνθεσης νουκλεϊνικών οξέων (κινολόνες, 

σουλφοναµίδες και τριµεθοπρίµη) 

4) ∆ιαταραχή της κυτταρικής µεµβράνης (πολυµυξίνες) 

 

 

Η µικροβιακή αντοχή µπορεί να είναι φυσική ή επίκτητη. Η 

επίκτητη αντοχή των βακτηρίων στα αντιβιοτικά είναι αποτέλεσµα 

βιοχηµικών διαδικασιών, οι οποίες οφείλονται σε: 

 

α)  σηµειακές µεταλλαγές του χρωµοσωµατικού DNA ή/και 

β)  απόκτηση εξωγενούς γενετικού υλικού από άλλα βακτήρια  

 

Οι σηµειακές µεταλλαγές του χρωµοσωµατικού DNA συµβαίνουν 

σπάνια ως τυχαία συµβάντα και ελάχιστα συµβάλλουν στην απόκτηση 

αντοχής. Επιλέγονται κάτω από την πίεση των αντιβιοτικών και 

προκαλούν ανθεκτικούς πληθυσµούς. Αυτή η διαδικασία ονοµάζεται 

κάθετη µεταβίβαση.   

 

Αντίθετα η απόκτηση εξωγενούς γενετικού υλικού η οποία 

ονοµάζεται οριζόντια µεταβίβαση γονιδίων είναι πιο συνηθισµένη 

διαδικασία και αποτελεί το καλύτερο παράδειγµα ταχύτατης 

προσαρµογής των βακτηρίων στο νέο περιβάλλον. Τα γονίδια αντοχής 

βρίσκονται σε εξωχρωµοσωµατικά γενετικά στοιχεία ή σε τµήµατα 

ενσωµατωµένα στο χρωµόσωµα. 

 

Η µεταβίβαση νέων γονιδίων στο βακτήριο µπορεί να γίνει µε 

µεταµόρφωση, σύζευξη ή µεταγωγή.  
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α) Μεταµόρφωση ονοµάζεται η διαδικασία κατά την οποία γίνεται 

πρόσληψη µορίων χρωµοσωµατικού DNA από ορισµένα βακτήρια. 

Τα µόρια αυτά βρίσκονται ελεύθερα στο περιβάλλον και 

προέρχονται από άλλα βακτήρια. Το ξένο DNA εισέρχεται στο 

κύτταρο – δέκτη, όπου ενσωµατώνεται στο χρωµόσωµα 

σχηµατίζοντας µε ανασχηµατισµό νέα γονίδια, γνωστά ως 

“µωσαϊκά” γονίδια. Η ενσωµάτωση του DNA είναι εφικτή εφόσον 

προέρχεται από συγγενή βακτήρια (συνήθης σε Gram + ) [8, 9, 10]. 

 

β) Σύζευξη ονοµάζεται η διαδικασία κατά την οποία η µεταβίβαση 

του γενετικού υλικού γίνεται µε τα πλασµίδια, τα οποία µπορεί να 

φέρουν ένα ή περισσότερα γονίδια αντοχής (πλασµίδια πολλαπλής 

αντοχής). Στην διαδικασία της σύζευξης απαιτείται άµεση επαφή 

µεταξύ δύο βακτηρίων (δότη και δέκτη), η οποία εξασφαλίζεται µε 

ειδικά ινίδια (συζευκτικά – αυτοµεταφερόµενα πλασµίδια). Η 

σύζευξη είναι ο κυριότερος µηχανισµός µεταβίβασης γονιδίων 

αντοχής στα Gram αρνητικά βακτήρια [8, 9, 10]. 

 

γ) Μεταγωγή ονοµάζεται η διαδικασία κατά την οποία η 

µεταβίβαση του γενετικού υλικού γίνεται µέσω βακτηριοφάγων 

(ιοί που προσβάλλουν βακτήρια) σε δύο “συγγενή” βακτήρια. Ο 

ρόλος των βακτηριοφάγων στη µεταβίβαση της αντοχής είναι 

περιορισµένος [8, 9, 10]. 
 

 

 

1.6.2 Ορισµός της πολυανθεκτικότητας βακτηρίων και του 

συντελεστή πολυανθεκτικότητας στα αντιβιοτικά (MAR index) 
 

Πολυανθεκτικότητα έχουµε όταν µια οµάδα βακτηρίων ή στελεχών 

αυτών µπορεί και αναπτύσσει αντοχή σε περισσότερα από ένα 

αντιβιοτικά. Το φαινόµενο της πολυανθεκτικότητας κάποιων στελεχών 

βακτηρίων στα αντιβιοτικά αποτελεί ένα από τα πλέον σηµαντικά 

προβλήµατα τόσο στον επιστηµονικό κλάδο της ιατρικής, όσο και σε 

αυτόν της Μικροβιολογίας και του Περιβάλλοντος [11]. 

 

 Ένας έλεγχος της πιθανότητας µια περιοχή να αποτελεί πηγή 

υψηλού κινδύνου µετάδοσης εντερικών παθήσεων γίνεται υπολογίζοντας 

τον συντελεστή πολυανθεκτικότητας στα δείγµατα (Multiple Antibiotic 

Resistance index of a Sample) της περιοχής αυτής. O συντελεστής 

(δείκτης) αυτός αποτελεί ένα µέτρο της έκτασης της µικροβιακής 

αντοχής των βακτηρίων που υπάρχουν στο δείγµα.  
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Η τιµή του συντελεστή πολυανθεκτικότητας ενός δείγµατος 

υπολογίζεται από τον τύπο a/(b*c), όπου a = ο συνολικός αριθµός των 

αντιβιοτικών στα οποία τα στελέχη του δείγµατος εµφάνισαν αντοχή, b = 

ο αριθµός των αντιβιοτικών στα οποία έγινε ο έλεγχος και c = ο αριθµός 

των διαφορετικών στελεχών τα οποία αποµονώθηκαν –µελετήθηκαν από 

το δείγµα. Από τον µέσο όρο των δειγµάτων γίνεται ο έλεγχος κινδύνου 

της περιοχής, ενώ το εύρος τιµών του είναι από 0 έως 1 [12, 13]. 

 

Η τιµή του συντελεστή πολυανθεκτικότητας για ένα στέλεχος ενός 

δείγµατος υπολογίζεται από τον τύπο a/b όπου a = ο αριθµός των 

αντιβιοτικών στα οποία το στέλεχος έδειξε αντοχή και b = ο συνολικός 

αριθµός των αντιβιοτικών τα οποία χρησιµοποιήθηκαν [12, 13]. 

 

Θεωρείται πως εάν ο συντελεστής MAR έχει τιµή µεγαλύτερη από 

0,2 τότε τα στελέχη που ελέχθησαν προέρχονται από δείγµατα πηγών 

υψηλού κινδύνου. Γενικά όµως η επιλογή ενός δείκτη MAR της τιµής 

των 0,200 για τη διαφοροποίηση µεταξύ χαµηλού και υψηλού κινδύνου 

µόλυνσης είναι αυθαίρετη.  Έτσι τιµές του συντελεστή MAR µεταξύ 

0,200 και 0,250 θεωρούνται διφορούµενες, και δείγµατα σε αυτό το 

φάσµα απαιτούν προσεκτική εξέταση [12, 13]. 
 

 

 

1.6.3 Επίδραση της ανθρώπινης παρέµβασης στο πρόβληµα της 

ανθεκτικότητας βακτηρίων στα αντιβιοτικά 
 

Η αντοχή των βακτηρίων κατά της δράσης των αντιβιοτικών είναι 

ένα πρόβληµα που δηµιουργήθηκε και οφείλεται στην αλόγιστη χρήση 

τους τόσο στην ιατρική, όσο στην κτηνοτροφία και την γεωργία, ως 

προωθητών ανάπτυξης. Το πρόβληµα αυτό φαίνεται να είναι µεγαλύτερο 

από όσο είχε εκτιµηθεί αρχικά, αφού σύµφωνα µε νέα δεδοµένα από 

µελέτες που έχουν γίνει, βακτήρια τα οποία έχουν αποκτήσει 

ανθεκτικότητα σε αντιβιοτικά, µπορούν να µεταφερθούν στον ανθρώπινο 

οργανισµό µέσω της τροφικής αλυσίδας [14].  

 

∆υστυχώς, σήµερα έχουµε αρχίσει να καταβάλλουµε ένα ιδιαίτερα 

υψηλό τίµηµα εξαιτίας αυτής της προσέγγισης όσον αφορά στη χρήση 

των αντιβιοτικών. Μία υπερβολική, και σε πολλές περιπτώσεις 

ακατάλληλη χρήση τους στην ανθρώπινη ιατρική και την κτηνιατρική, 

καθώς και στη γεωργία οδήγησε στην ταχεία αύξηση της εξάπλωσης 

ανθεκτικών µικροοργανισµών. 
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Πράγµατι, ορισµένα από τα παλαιότερα αντιβιοτικά έχουν 

καταστεί αναποτελεσµατικά ή κατά πολύ λιγότερο αξιόπιστα σε σχέση µε 

το παρελθόν. Για παράδειγµα, η ανθεκτικότητα στην πενικιλίνη – την 

οποία προτιµούσαν παλαιότερα ως θεραπεία για λοιµώξεις οφειλόµενες 

στο Staphylococcus aureus - αποτελεί πλέον συνηθισµένο φαινόµενο σε 

πολλές χώρες [8, 14]. 

 

Όπως προαναφέρθηκε, η ανθεκτικότητα στα αντιβιοτικά 

προέρχεται από τη µεταβίβαση γενετικώς ανθεκτικών χαρακτηριστικών 

µεταξύ των βακτηρίων του ιδίου ή διαφορετικών ειδών. Γενικά, όσο 

περισσότερο χρησιµοποιείται ένα συγκεκριµένο αντιβιοτικό, τόσο 

περισσότερο υπάρχει ο κίνδυνος εµφάνισης και εξάπλωσης της 

ανθεκτικότητας εναντίον του, µε αποτέλεσµα το φάρµακο να καταστεί 

όλο και πιο άχρηστο. Για να αποφευχθεί µία τέτοιου είδους 

ανθεκτικότητα, νέα αντιβιοτικά µε παρόµοιες, αλλά όχι ταυτόσηµες, 

χηµικές ιδιότητες αναπτύχθηκαν και παρέµειναν αποτελεσµατικά µέχρι 

να εµφανισθεί και να εξαπλωθεί η ανθεκτικότητα και σε αυτά τα νέα 

φάρµακα [14]. 

 

Η σοβαρότερη συνέπεια είναι η εµφάνιση νέων στελεχών 

βακτηρίων που είναι ανθεκτικά σε περισσότερα αντιβιοτικά ταυτόχρονα. 

Οι λοιµώξεις που οφείλονται σε τέτοιου είδους, ανθεκτικά σε πολλαπλά 

φάρµακα, παθογόνα µικρόβια αποτελούν ιδιαίτερη πρόκληση, 

προκαλώντας τόσο αυξανόµενες κλινικές επιπλοκές και κινδύνους 

σοβαρών λοιµώξεων που προηγουµένως θα µπορούσαν να θεραπευτούν 

επιτυχώς, όσο και την µεγαλύτερη διάρκεια παραµονής στα νοσοκοµεία 

µε αποτέλεσµα σηµαντικά υψηλότερες δαπάνες για την κοινωνία [14]. 

 

Το χειρότερο σενάριο, το οποίο δυστυχώς δεν είναι απίθανο, είναι 

ότι αυτά τα επικίνδυνα παθογόνα µικρόβια µπορεί να αποκτήσουν 

ανθεκτικότητα σε όλα τα προηγουµένως αποτελεσµατικά αντιβιοτικά, 

προκαλώντας κατ' αυτόν τον τρόπο ανεξέλεγκτες επιδηµίες βακτηριακών 

ασθενειών που δεν µπορούν να θεραπευθούν [14]. 

 

Τέλος είναι πολύ σηµαντικό να αναφερθεί πως πολλά αντιβιοτικά 

αποτελούν σταθερά χηµικά στοιχεία, τα οποία δεν διασπώνται στο σώµα, 

αλλά παραµένουν ενεργά για µεγάλο διάστηµα µετά από την αποβολή 

τους. Σήµερα, τα αντιβιοτικά συµβάλλουν σηµαντικά στην επιβάρυνση 

του προβλήµατος των ενεργών ιατρικών ουσιών που συναντώνται στο 

περιβάλλον [8, 14]. 
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Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο     2ο 

 

 

2.1  Σκοπός της διπλωµατικής εργασίας 
 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία πραγµατοποιήθηκε στο πλαίσιο του 

προπτυχιακού προγράµµατος σπουδών του τµήµατος Μηχανικών 

Περιβάλλοντος, του Πολυτεχνείου Κρήτης. Η υλοποίησή της έγινε στο 

Εργαστήριο Περιβαλλοντικής Μικροβιολογίας του τοµέα 

Περιβαλλοντικής ∆ιαχείρισης. 

 

Στόχοι της παρούσας εργασίας ήταν: 

 

• Ο έλεγχος της µικροβιολογικής ποιότητας του νερού 

κολύµβησης δώδεκα (12) παραλιών του Νοµού Χανίων. 

 

• Η αξιολόγηση της ποιότητας των υδάτων σύµφωνα µε την 

Ελληνική νοµοθεσία και τις οδηγίες της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

 

• Η αποµόνωση των µικροοργανισµών – δεικτών από τα 

ληφθέντα δείγµατα και η µελέτη της πολυανθεκτικότητας τους 

σε ποικιλία αντιβιοτικών. 

 

• Η αξιολόγηση του βαθµού µόλυνσης των υδάτων κάθε 

παραλίας σύµφωνα µε τον συντελεστή πολυανθεκτικότητας των 

αποµονωµένων µικροοργανισµών. 
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2.2  ∆ειγµατοληψίες και πληροφορίες παραλιών 
 

 

Οι δειγµατοληψίες πραγµατοποιήθηκαν κατά την καλοκαιρινή 

περίοδο του έτους 2009 σε 12 παραλίες του Νοµού Χανίων µε συχνότητα 

µία µέτρηση κάθε µήνα για πέντε µήνες, από το µήνα Ιούνιο έως το µήνα 

Οκτώβριο. Στον Πίνακα 6 δίδονται οι παραλίες που εξετάστηκαν, η 

ηµεροµηνία που έγινε η κάθε µέτρηση καθώς επίσης και η εµφάνιση ή 

όχι αξιοσηµείωτου κυµατισµού σε κάθε δειγµατοληψία. 
 

 

 

Πίνακας 6. Παραλίες - Ηµεροµηνίες - Κυµατισµός 

Παραλίες\Ηµεροµηνίες 

24-

Ιουν.  

26-

Ιουν 

20-

Ιουλ 

17-

Αυγ 

18-

Αυγ 

24-

Σεπ 

25-

Σεπ 

12-

Οκτ 

13-

Οκτ 

Καλαθάς +   + +   +   +   

Τερσανάς +   + +   +   +   

Σταυρός +   + +   +   +   

Μαράθι +   + +   +   +   

Λουτράκι +   + +   +   +   

Χονολουλού   + +   +   +   + 

Νέα Χώρα   + +   +   + +   

Άγιοι Απόστολοι   + +   +   + +   

Χρυσή Ακτή   + +   +   + +   

Αγία Μαρίνα   + +   +   + +   

Μύλος   + +   +   + +   

Πλατανιάς   + +   +   + +   

Το σύµβολο (+) υποδηλώνει ότι η µέτρηση έγινε εκείνη την ηµεροµηνία. Το πράσινο φόντο υποδηλώνει ότι 

δεν υπήρχε αξιοσηµείωτος κυµατισµός κατά την δειγµατοληψία ενώ το κόκκινο ότι υπήρχε. 

 

 

Οι υπό εξέταση παραλίες βρίσκονται κοντά στην πόλη των Χανίων 

και είναι οι πλέον δηµοφιλείς από τους λουόµενους κατά την 

κολυµβητική περίοδο. Στις παρακάτω δύο εικόνες εµφανίζεται η 

τοποθεσία κάθε παραλίας µε την βοήθεια του λογισµικού Google Earth. 

Η εικόνα 1 εµφανίζει τις παραλίες που βρίσκονται ανατολικά της πόλης 

των Χανίων ενώ η εικόνα 2 αυτές που βρίσκονται δυτικά. 
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   Εικόνα 1. Παραλίες ανατολικά της πόλης των Χανίων 

 

 
  Εικόνα 2. Παραλίες δυτικά της πόλης των Χανίων 
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2.3  Φωτογραφίες και άλλες πληροφορίες των παραλιών 

 

 
• ΚΑΛΑΘΑΣ 

 
Η παραλία του Καλαθά βρίσκεται στην περιοχή Ακρωτήρι και ανήκει στον δήµο 

Ακρωτηρίου του Νοµού Χανίων. Η παραλία απέχει 8 χιλιόµετρα από τα Χανιά 

και αποτελείται από δύο αµµώδεις παραλίες. Το καλοκαίρι η παραλία του 

Καλαθά είναι αρκετά δηµοφιλής. Το µήκος της παραλίας είναι περίπου 250 

µετρά. (Εικόνες: 3α, 3β, 3γ) 
 

Φωτογραφίες της παραλίας του Καλαθά 

 

      
            α)                                                         12 – 10 – 2009       β)                        12 – 10 – 2009  

 

 
       γ)                                www.panoramio.com 
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• ΤΕΡΣΑΝΑΣ 

 

Η παραλία του Τερσανά βρίσκεται στην περιοχή Ακρωτήρι και ανήκει στον 

δήµο Ακρωτηρίου του Νοµού Χανίων. Η παραλία απέχει 12 χιλιόµετρα από τα 

Χανιά και είναι µια µικρή αµµώδης παραλία χωρίς πολύ κόσµο µε µήκος 

περίπου 50 µέτρα. (Εικόνες: 4α, 4β, 4γ) 

 

Φωτογραφίες της παραλίας του Τερσανά 

 

       
            α)                                                     www.panoramio.com       β)                                                                 12 – 10 – 2009  

 

 
γ)                                                           www.panoramio.com 
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• ΣΤΑΥΡΟΣ 

 

Η παραλία του Σταυρού βρίσκεται στην περιοχή Ακρωτήρι και ανήκει στον 

δήµο Ακρωτηρίου του Νοµού Χανίων. Η παραλία απέχει 16 χιλιόµετρα από τα 

Χανιά και αποτελείται από δύο παραλίες. Η κεντρική έχει αµµουδιά ενώ η 

δεύτερη, η οποία απέχει 800m από την κεντρική, έχει πέτρες και χαλίκια. Η 

κεντρική αµµουδιά έχει µήκος περίπου 200 µέτρα ενώ η άλλη περίπου 180 

µέτρα. (Εικόνες: 5α, 5β, 5γ) 

 

Φωτογραφίες της παραλία του Σταυρού 

 

      
  α)                      12 – 10 – 2009     β)                                                    www.panoramio.com 

 

 
γ)                                                                                                    www.panoramio.com 
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• ΜΑΡΑΘΙ 

 

Η παραλία Μαράθι βρίσκεται στην περιοχή Ακρωτήρι, από την πλευρά του 

κόλπου της Σούδας, και ανήκει στον δήµο Ακρωτηρίου του Νοµού Χανίων. Η 

παραλία απέχει 16 χιλιόµετρα από τα Χανιά και αποτελείται από δύο αµµώδεις 

παραλίες. Η µεγάλη παραλία έχει µήκος περίπου 300 µέτρα και η µικρή περίπου 

100 µέτρα. (Εικόνες: 6α, 6β, 6γ) 
 

Φωτογραφίες της παραλίας “Μαράθι” 

 

      
  α)                            12 – 10 – 2009     β)                                              www.panoramio.com 

 

 
γ)                                                                                   www.panoramio.com 
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• ΛΟΥΤΡΑΚΙ 

 

Η παραλία Λουτράκι βρίσκεται στην περιοχή Ακρωτήρι, επίσης από την πλευρά 

του κόλπου της Σούδας, και ανήκει στον δήµο Ακρωτηρίου του Νοµού Χανίων. 

Η παραλία απέχει 17 χιλιόµετρα από τα Χανιά και αποτελείται από µία αµµώδη 

παραλία. Το µήκος της είναι περίπου 80 µέτρα. (Εικόνες: 7α, 7β, 7γ) 
 

Φωτογραφίες της παραλίας “Λουτράκι” 

 

      
               α)                                                                 12 – 10 – 2009        β)                                                          12 – 10 – 2009  

 

 
    γ)                                                                                      www.panoramio.com 
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• ΝΕΑ ΧΩΡΑ 

 

Η παραλία της Νέας Χώρας βρίσκεται στα όρια του δυτικού άκρου της πόλης 

των Χανίων. Απέχει περίπου 1 χιλιόµετρο από το κέντρο και είναι αµµώδης και 

µε µεγάλο µήκος. Το καλοκαίρι η παραλία της Νέα Χώρας προσελκύει µεγάλο 

πλήθος λουόµενων καθότι είναι πολύ κοντά στην πόλη των Χανίων. Το 

συνολικό µήκος της παραλίας φτάνει το 1 χιλιόµετρο περίπου, ενώ χωρίζεται σε 

δύο µέρη. (Εικόνες: 8α, 8β, 8γ) 
 

Φωτογραφίες της παραλίας της Νέας Χώρας 

 

                                              
  α)                  12 – 10 – 2009     β)                                  www.panoramio.com 

 

 

 
γ)                                                                                   www.panoramio.com 
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• ΧΡΥΣΗ ΑΚΤΗ 

 

Η παραλία της Χρυσής Ακτής βρίσκεται κοντά στο Χωριό Άγιοι Απόστολοι στα 

δυτικά της πόλης των Χανίων. Η παραλία είναι αµµώδης και απέχει περίπου 2 

χιλιόµετρα από τα Χανιά. Το µήκος της παραλίας είναι 500 περίπου µετρά και 

προσελκύει µεγάλο πλήθος κολυµβητών. (Εικόνες: 9α, 9β, 9γ) 

 

Φωτογραφίες της παραλίας “Χρυσή Ακτή” 

 

      
 α)                  12 – 10 – 2009    β)                                   www.panoramio.com 

 

 
    γ)                                                                                       www.panoramio.com 
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• ΑΓΙΟΙ ΑΠΟΣΤΟΛΟΙ 

 

Η παραλία των Αγίων Αποστόλων βρίσκεται πολύ κοντά στο οµώνυµο χωριό 

του Νοµού Χανίων, στα δυτικά της πόλης των Χανίων και απέχει 3 χιλιόµετρα 

από αυτή. Η παραλία είναι αµµώδης και λόγω του µικρού κόλπου στον οποίο 

βρίσκεται έχει συνήθως ήσυχα νερά χωρίς κύµατα. Η παραλία αυτή έχει µήκος 

150 µέτρα περίπου. (Εικόνες: 10α, 10β, 10γ) 
 

Φωτογραφίες της παραλίας των Αγίων Αποστόλων 

 

      
   α)                  12 – 10 – 2009      β)                                    www.panoramio.com 

 

 
     γ)                                                                                       www.panoramio.com 
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• ΑΓΙΑ ΜΑΡΙΝΑ 

 

Η παραλία της Αγίας Μαρίνας βρίσκεται στο οµώνυµο χωριό στα δυτικά της 

πόλης των Χανίων και απέχει 9 χιλιόµετρα από αυτή. Είναι µια πολύ µεγάλη σε 

µήκος παραλία και αποτελείται κυρίως από άµµο. Είναι ιδιαίτερα πολυσύχναστη 

παραλία κατά τους καλοκαιρινούς µήνες προσελκύοντας πολλούς τουρίστες. 

(Εικόνες: 11α, 11β, 11γ) 
 

Φωτογραφίες της παραλίας της Αγίας Μαρίνας 

 

      
 α)                       12 – 10 – 2009    β)                                         www.panoramio.com 

 

 
γ)                                                                                   www.panoramio.com 
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• ΠΛΑΤΑΝΙΑΣ 
 

Η παραλία του Πλατανιά βρίσκεται στο οµώνυµο χωριό, στα δυτικά της πόλης 

των Χανίων και απέχει περίπου 11 χιλιόµετρα από τα Χανιά. Η παραλία 

αποτελείται από χοντρή άµµο και µικρά χαλίκια και έχει µεγάλο µήκος. Όπως η 

παραλία της Αγίας Μαρίνας, έτσι και αυτή προσελκύει µεγάλο πλήθος 

λουόµενων. (Εικόνες: 12α, 12β, 12γ) 
 

Φωτογραφίες της παραλίας του Πλατανιά 

 

      

   α)                   12 – 10 – 2009      β)                                    www.panoramio.com 

 

 
       γ)                                                                                   www.panoramio.com 
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• ΜΥΛΟΣ 

 

Η παραλία “Μύλος” βρίσκεται στην περιοχή του χωριού Πλατανίας στα δυτικά 

της πόλης των Χανίων και απέχει περίπου 11 χιλιόµετρα από τα Χανιά. Η 

παραλία αποτελείται από χοντρή άµµο και µικρά χαλίκια και είναι µέρος της 

παραλίας του Πλατανιά. (Εικόνες: 13α, 13β, 13γ) 
 

Φωτογραφίες της παραλίας “Μύλος” 

 

      
 α)                       12 – 10 – 2009     β)                                  www.panoramio.com 

 

 
     γ)                                                                                      www.panoramio.com 
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• ΧΟΝΟΛΟΥΛΟΥ 

 

Η παραλία “Χονολουλού” βρίσκεται στην περιοχή Χαλέπα και ανήκει στον 

δήµο Χανίων. Η παραλία απέχει 1 χιλιόµετρο περίπου από το κέντρο της πόλης 

και αποτελείται από µια αµµώδη παραλία µε βράχια. Η “Χονολουλού” 

προσελκύει περισσότερο ντόπιους λουόµενους και δεν έχει πολύ κόσµο. Το 

µήκος της παραλίας είναι περίπου 60 µέτρα. (Εικόνες: 14α, 14β, 14γ) 
 

Φωτογραφίες της παραλίας “Χονολουλού” 

 

      
 α)                                         www.panoramio.com       β)                                          www.panoramio.com  

 

 

 

 
  γ)                                                                                                             www.panoramio.com 
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Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο     3ο 

 
 

3.1  Υλικά και συσκευές που χρησιµοποιήθηκαν 

 

Συσκευές και Εργαστηριακός Εξοπλισµός 
Αποστειρωµένα φίλτρα νιτροκυτταρίνης (0,45µm – Whatman) 

Αποστειρωµένα τρυβλία 

Κρίκοι εµβολιασµού 

Πιπέτες - πουάρ 

Κωνικές φιάλες 

Ποτήρια διήθησης 

∆οκιµαστικοί σωλήνες 

Λαβίδες 

Αποστειρωµένα σιφώνια (5ml και 10ml) 

Αποστειρωµένες φιάλες δειγµατοληψίας (500 ml) 

Φορητό ψυγείο και παγοκύστεις 

Ογκοµετρικοί κύλινδροι (100 και 50 ml) 

Βαµβακοφόροι στυλεοί 

 

 

Όργανα 
Μετρητής αποικιών  

Συσκευή αντλίας κενού για τη διήθηση των δειγµάτων νερού 

Κλίβανος υγρής αποστείρωσης - αυτόκαυστο  

Θάλαµος επώασης 

Ζυγός 

 

 

Υλικά 

Κλίµακα MacFarland (θολωσιµετρικό διάλυµα) 

Αιθανόλη 

Αποστειρωµένο νερό 

Απιονισµένο νερό 

∆ιάλυµα NaCl (0,9%) 

Υπόστρωµα ανάπτυξης Total Coliforms (m-Endo Agar Les – HIMEDIA) 

Υπόστρωµα ανάπτυξης Escherichia coli (HiCrome Agar - HIMEDIA) 

Υπόστρωµα ανάπτυξης εντερόκοκκων (Slanetz & Bartley Medium - LAB) 

Υπόστρωµα επιβεβαίωσης εντερόκοκκων (Bile Aesculin Agar - LAB) 

Υπόστρωµα για τον έλεγχο της πολυαντοχής στα αντιβιοτικά (Mueller-

Hinton Agar - HIMEDIA) 
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Αντιβιοτικά σε δισκία                   (HIMEDIA) 
Αµικασίνη     AK-30    (Amikacin – 30 µg)  

Κεφαλοθίνη    CH-30    (Cephalothin – 30 µg) 

Ναλιδιξικό οξύ   ΝΑ-30    (Nalidixic Acid – 30 µg) 

Νεοµυκίνη      Ν - 30   (Neomycin – 30 µg) 

Τετρακυκλίνη     Τ  - 30   (Tetracycline – 30 µg) 

Πενικιλίνη       P  - 10   (Penicillin G – 10 units) 

 

 

3.2 Μεθοδολογία δειγµατοληψιών 

 
 Για την συλλογή των δειγµάτων χρησιµοποιηθήκαν αποστειρωµένες 

γυάλινες φιάλες των 500 ml ενώ για την αποθήκευσή τους φορητό 

ψυγείο µε παγοκύστεις για την αποφυγή αλλοίωσης των δειγµάτων. Οι 

δειγµατοληψίες έγιναν  κατά τις πρωινές ώρες της ηµέρας ενώ η 

µικροβιακή τους ανάλυση έγινε σε σύντοµο χρονικό διάστηµα στο 

εργαστήριο. Τα δείγµατα νερού συλλέχθηκαν από βάθος 30 – 50cm  και 

κατά φορά αντίθετη αυτής των κυµάτων. Σηµειώνεται πως οι θέσεις από 

τις οποίες έγινε η συλλογή των δειγµάτων ήταν οι ίδιες για κάθε παραλία 

σε όλες τις µετρήσεις, ενώ δεν υπήρχαν βροχοπτώσεις σε διάστηµα 

τουλάχιστον 10 ηµερών πριν την στιγµή της κάθε δειγµατοληψίας. 

 

 

3.3  Μικροβιολογική Ανάλυση 
 

3.3.1 Υποστρώµατα βακτηρίων 
 

Για την δηµιουργία των υποστρωµάτων ακολουθήθηκαν οι 

παρακάτω διαδικασίες ανάλογα µε τις οδηγίες του εκάστοτε 

κατασκευαστή των υλικών:  

 

α) Υπόστρωµα Ολικών Κολοβακτηριοειδών 

 

Ζυγίζονται 51 gr υποστρώµατος M-Εndo Agar LES (HIMEDIA) 

και διαλύονται σε 980 ml αποστειρωµένου νερού. Το διάλυµα 

φέρεται µε την βοήθεια εστίας φλόγας σε βρασµό έως ότου γίνει 

πλήρης διάλυση του υποστρώµατος και έχουµε ενιαίο µίγµα. Το 

διάλυµα ψύχεται στους 47
ο
 C και γίνεται προσθήκη 20ml 

αιθανόλης (95%). Έπειτα το διάλυµα µοιράζεται σε αποστειρωµένα 

τρυβλία. Το διάλυµα δεν επιτρέπεται να αποστειρωθεί, να 

υπερθερµανθεί ή να αφεθεί για µεγάλο χρονικό διάστηµα σε 

θερµοκρασία δωµατίου. 
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β) Υπόστρωµα Escherichia coli 

 

Ζυγίζονται 36,58 gr υποστρώµατος HiCrome – E. coli Agar 

(HIMEDIA) και διαλύονται σε 1 L αποστειρωµένου νερού. Το 

διάλυµα αποστειρώνεται στους 121
ο
 C για 15 λεπτά και έπειτα 

ψύχεται στους 50
ο
 C. Αφού επέλθει η θερµοκρασία αυτή 

µοιράζεται σε αποστειρωµένα τρυβλία.  

 

 
γ) Υπόστρωµα Εντερόκοκκων 

 

Ζυγίζονται 43,5 gr υποστρώµατος Slanetz & Bartley Medium – 

Membrane Enterococcus Agar (LAB) και διαλύονται σε 1 L 

απιονισµένου νερού. Το διάλυµα ανακινείται για 10 λεπτά και µε 

την βοήθεια εστίας φλόγας φέρεται σε βρασµό έως ότου γίνει 

πλήρης διάλυση του υποστρώµατος και έχουµε ενιαίο µείγµα. 

Το διάλυµα ψύχεται στους 47
ο
 C και µοιράζεται σε αποστειρωµένα 

τρυβλία. Το διάλυµα δεν επιτρέπεται να αποστειρωθεί, να 

υπερθερµανθεί ή να αφεθεί για χρονικό διάστηµα µεγαλύτερο των 

4 ωρών σε θερµοκρασία 47
ο
 C. 

 

 

δ) Υπόστρωµα Επιβεβαίωσης Εντερόκοκκων 

 

Ζυγίζονται 44,5 gr υποστρώµατος Bile Aesculin Agar (LAB) και 

διαλύονται σε 1 L απιονισµένου νερού. Το µείγµα ανακινείται για 

10 λεπτά και αποστειρώνεται σε κλίβανο στους 121
ο
 C για 15 

λεπτά. Έπειτα το διάλυµα ψύχεται στους 47
ο
 C και µοιράζεται σε 

αποστειρωµένα τρυβλία. 

 

 

στ) Υπόστρωµα Mueller – Hinton (έλεγχος αντοχής στα 

αντιβιοτικά)  

 

Ζυγίζονται 38 gr υποστρώµατος Mueller - Hinton Agar 

(HIMEDIA) και διαλύονται σε 1 L αποστειρωµένου νερού. Το 

διάλυµα αποστειρώνεται στους 121
ο
 C για 15 λεπτά. Αφού επέλθει 

σε θερµοκρασία δωµατίου, αναµειγνύεται καλά και µοιράζεται σε 

αποστειρωµένα τρυβλία. Το υπόστρωµα έχει κίτρινο χρώµα.   
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3.3.2 ∆ιαδικασία της ανάλυσης των δειγµάτων και της ανίχνευσης 

µικροοργανισµών 

 
Πραγµατοποιείται διήθηση των δειγµάτων νερού υπό κενό και 

διαµέσου φίλτρων νιτροκυτταρίνης µε διάµετρο πόρων 0,45µm. Για 

κάθε δείκτη κοπρανώδους µόλυνσης διηθούνται 100ml, όπως 

υποδεικνύεται από τη νοµοθεσία. Η µεµβράνη έπειτα, τοποθετείται σε 

τρυβλίο το οποίο περιέχει το κατάλληλο θρεπτικό υλικό (υπόστρωµα) 

για τον µικροοργανισµό που θέλουµε να ανιχνεύσουµε. Τα τρυβλία 

τοποθετούνται σε θαλάµους επώασης (κλίβανους) για συγκεκριµένο 

χρονικό διάστηµα και σε συγκεκριµένη θερµοκρασία, ανάλογα µε το 

θρεπτικό υλικό που περιέχουν.  

 

 

α) Escherichia coli 

 

Η επώαση των αποικιών της Escherichia coli γίνεται στους 37
ο
C 

για 24 ώρες για το θρεπτικό υλικό που χρησιµοποιήθηκε και οι 

τυπικές αποικίες E. coli εµφανίζουν σκούρο µπλε-πράσινο χρώµα.   

 

 

 
       Εικόνα 15. Τυπικές αποικίες E. coli[15] 

 

 

β) Ολικά κολοβακτηριοειδή 

 

Η επώαση των ολικών κολοβακτηριοειδών γίνεται στους 36
ο
C ± 

2
ο
C για 21 ώρες ± 3 ώρες. Στο θρεπτικό υλικό που χρησιµοποιήθηκε 

και αναφέρθηκε παραπάνω, τα κολοβακτηριοειδή εµφανίζουν 
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αποικίες σκούρου κόκκινου χρώµατος µε χρυσο-πράσινη µεταλλική 

χροιά.   

 

   
Εικόνα 16α. Τυπικές αποικίες TC [16]    Εικόνα 16β. Τυπικές αποικίες TC [17] 

    

 

γ) Εντερόκοκκοι 

 

Η επώαση των κοπρανωδών εντερόκοκκων γίνεται στους 36
ο
C ± 

2
ο
C για 44 ώρες ± 4 ώρες. Στο θρεπτικό υλικό που χρησιµοποιήθηκε 

οι τυπικές αποικίες εντερόκοκκων εµφανίζουν καφέ, κόκκινο ή ροζ 

χρώµα. Μετά την επώαση των αποικιών και εάν έχουν αναπτυχθεί 

τυπικές αποικίες, µεταφέρουµε την µεµβράνη σε τρυβλία µε το 

θρεπτικό υλικό Bile Aesculin Agar, τα οποία έχουµε προθερµάνει 

στους 44
ο
C ± 0,5

ο
C και τα τοποθετούµε πάλι στους 44

ο
C ± 0,5

ο
C για 2 

ώρες, για την επιβεβαίωση των αποικιών κοπρανωδών εντερόκοκκων. 

Στο θρεπτικό υλικό της επιβεβαίωσης οι αποικίες αυτές εµφανίζονται 

µε µαύρο διάχυτο χρώµα.   

 

   
Εικόνα 17. Τυπικές αποικίες Enterococci[18]      Εικόνα 18. Αποικίες από έλεγχο Enterococci[18] 
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3.4 Έλεγχος της ανθεκτικότητας βακτηρίων σε διάφορα 

αντιβιοτικά µε χρήση της µεθόδου Bauer – Kirby 

 

 

Γενικά η διαδικασία του ελέγχου ανθεκτικότητας στα αντιβιοτικά 

αποτελείται από 3 στάδια. Το πρώτο µέρος αφορά στην αποµόνωση 

µέρους ή ολόκληρης αποικίας από τα τρυβλία µε το εκλεκτικό 

θρεπτικό υλικό, την ανακαλλιέργεια της αποικίας σε τρυβλία µε µη-

εκλεκτικό υλικό (Mueller-Hinton) και έπειτα την προσθήκη των 

αντιβιοτικών. Το δεύτερο µέρος αφορά στην επώαση των αποικιών 

που αποµονώθηκαν σε κλίβανο µε την κατάλληλη θερµοκρασία και 

για συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα και το τρίτο µέρος της 

διαδικασίας αφορά στον έλεγχο της ανθεκτικότητας κάθε αποικίας 

που έχει επωαστεί.  

 

 

Αναλυτικά η διαδικασία ελέγχου της πολλαπλής ανθεκτικότητας 

των βακτηρίων στα αντιβιοτικά είναι η εξής:  

 

1. Καλλιέργεια του υπό εξέταση στελέχους σε Mueller-Hinton άγαρ 

και επώαση στους 37
ο
C για 20-24 ώρες.  

2. Λήψη 3-4 αποικιών κι εµβολιασµός τους σε δοκιµαστικό σωλήνα 

που περιέχει 5-6ml διαλύµατος χλωριούχου νατρίου συγκέντρωσης 

0.9%. 

3. Προσαρµογή της θολερότητας του εναιωρήµατος του 

µικροοργανισµού στο πρότυπο θολωσιµετρικό διάλυµα της 

κλίµακας MacFarland Νο 0.5. 

4. Μετά την προσαρµογή της θολερότητας, γίνεται ενοφθαλµισµός 

του εναιωρήµατος εντός 15΄-20΄µε βαµβακοφόρο στυλεό και υπό 

άσηπτες συνθήκες σε Mueller-Hinton άγαρ.   

5. Τοποθέτηση στο τρυβλίο των δισκίων των αντιβιοτικών µετά την 

παρέλευση 5΄-15΄. 

6. Επώαση στους 35
0
C για 18-20 ώρες. Η επώαση αρχίζει το 

αργότερο 15΄µετά την τοποθέτηση των δίσκων για να αποφευχθεί 

η υπερδιάχυση του αντιβιοτικού και σε αερόβια ατµόσφαιρα 

(χωρίς CO2). Το τελευταίο έχει µεγάλη σηµασία, δεδοµένου ότι οι 

ερµηνευτικοί πίνακες έχουν συνταχθεί µε βάση την αερόβια 

επώαση. Το CO2 µπορεί να αλλάξει το pH της επιφάνειας του 

θρεπτικού υλικού και να επηρεαστεί η δραστικότητα µερικών 

αντιµικροβιακών φαρµάκων. 
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7. Καταγραφή των ζωνών αναστολής ανάπτυξης του υπό εξέταση 

στελέχους περιφερειακά του δίσκου του αντιβιοτικού. Σαν όριο της 

ζώνης αναστολής θεωρείται το σηµείο όπου δεν παρατηρείται 

µικροβιακή ανάπτυξη µε γυµνό µάτι. Γενικά, ένα στέλεχος 

καταγράφεται ως ανθεκτικό σ’ ένα αντιβιοτικό όταν η ανάπτυξή 

του (οι σχηµατιζόµενες αποικίες) δε διαφέρει από την αντίστοιχη 

σε τρυβλίο όπου δεν έχει τοποθετηθεί δίσκος αντιβιοτικού. Στην 

καταµέτρηση των ζωνών αναστολής δεν λαµβάνονται υπόψη 

µικρές αποικίες, οι οποίες είναι δύσκολα διακριτές στα άκρα της 

ζώνης. 

8. Η διάµετρος της ζώνης αναστολής για τα επιµέρους αντιβιοτικά 

µεταφράζεται σε τρεις κατηγορίες ευαισθησίας του µικροβίου: 

ευαίσθητο, ενδιάµεσο, ανθεκτικό  σύµφωνα µε ερµηνευτικό πίνακα 

αναφοράς.  

 

 

Επίσης τα δεδοµένα των ζωνών αναστολής του κάθε αντιβιοτικού, 

τα οποία χρησιµοποιήθηκαν για τον προσδιορισµό της ευαισθησίας 

των βακτηρίων παρατίθενται στον Πίνακα 7.  

 

 Πίνακας 7. Ερµηνευτικός πίνακας προσδιορισµού ευαισθησίας 

Αντιβιοτικό Σύµβολο 
Ανθεκτικό 

(mm) 
Ενδιάµεσο 

(mm) 
Ευαίσθητο 

(mm) 

Αµικασίνη AK ≤14 15 - 16 ≥17 

Κεφαλοθίνη CH ≤14 15 - 17 ≥18 

Ναλιδιξικό οξύ NA ≤13 14 - 18 ≥19 

Νεοµυκίνη N ≤12 13 - 16 ≥17 

Τετρακυκλίνη T ≤14 15 - 18 ≥19 

Πενικιλίνη P ≤20 21 - 28 ≥29 

 

 

Αξίζει να σηµειωθεί πως επιλέξαµε τα συγκεκριµένα αντιβιοτικά 

επειδή η χρησιµοποίησή τους τόσο στον άνθρωπο όσο και στα ζώα 

είναι πολύ συχνή και εποµένως είναι από τα πλέον διαδεδοµένα 

αντιβιοτικά στο περιβάλλον µας. 

 

Επισηµαίνεται ότι τα αντιβιοτικά Τετρακυκλίνη και Πενικιλίνη δεν 

χρησιµοποιούνται µόνο στην κλινική ιατρική (όπως τα υπόλοιπα 

αντιβιοτικά που χρησιµοποιήθηκαν στην µελέτη) αλλά επιτρέπονται 

και ως προωθητές ανάπτυξης (growth promoters) στην κτηνοτροφία 

και την γεωργία. 
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Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο     4ο 

4.1 Αποτελέσµατα και σχολιασµός 

 

 Στο κεφάλαιο αυτό θα γίνει η παρουσίαση των αποτελεσµάτων της 

παρούσας διπλωµατικής, µε την µορφή πινάκων και διαγραµµάτων, ενώ 

θα γίνει και συζήτηση πάνω στα αποτελέσµατα αυτά. Όλοι οι πίνακες 

από τους οποίους προέκυψαν τα διαγράµµατα και οι πίνακες της 

ευαισθησίας στα αντιβιοτικά παρατίθενται στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙ. 

  

 

4.2  Μικροβιακή Ποιότητα Παραλιών – Πίνακες 

 

Συνολικά ελέγχθηκαν 60 δείγµατα θαλασσινού νερού ως προς την 

παρουσία δεικτών κοπρανώδους µόλυνσης, τόσο σύµφωνα µε την 

ελληνική νοµοθεσία όσο και µε τη νέα οδηγία της Ε.Ε. Στον παρακάτω 

πίνακα εµφανίζονται τα ποσοστά των δειγµάτων που πληρούσαν τα όρια 

ή τις προϋποθέσεις για κάθε µία από τις παρακάτω κατηγορίες, 

ξεχωριστά για κάθε παραλία αλλά και στα σύνολά τους.  

 

Πίνακας 8.  Ποσοστό των δειγµάτων (%)  που είναι εντός των µικροβιολογικών ορίων, σύµφωνα µε τη 

νοµοθεσία  

Περιοχές 
Επιθυμητό 

όριο για TC* 

Όριο για 

Enterococci 
Όριο για E. coli 

Εξαιρετικής 

ποιότητας για E. coli 

Ανώτερο όριο 

για TC* 

Καλαθάς 80% 100% 100% 80% 100% 

Τερσανάς 60% 100% 80% 80% 100% 

Σταυρός 100% 100% 100% 100% 100% 

Λουτράκι 100% 100% 100% 100% 100% 

Μαράθι 100% 100% 100% 100% 100% 

Χονολουλού 100% 100% 100% 100% 100% 

            

Νέα Χώρα 100% 100% 100% 100% 100% 

Άγ. Απόστολοι 100% 100% 100% 100% 100% 

Χρυσή Ακτή 100% 100% 100% 100% 100% 

Αγ. Μαρίνα 100% 100% 100% 100% 100% 

Μύλος 100% 100% 100% 100% 100% 

Πλατανιάς 100% 100% 100% 100% 100% 

            

Σύνολο 

Ακρωτήρι 
90,00% 100,00% 96,67% 93,33% 100,00% 

Σύνολο Ανατ. 

Χανίων 
100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 

Σύνολο 

Παραλιών 
95,00% 100,00% 98,33% 96,67% 100,00% 

* Ως TC αναγράφονται τα ολικά κολοβακτηριοειδή. 
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 Όπως είναι φανερό από τον Πίνακα 8, οι δέκα από τις δώδεκα 

παραλίες που µελετήθηκαν ήταν εντός των ορίων σε όλα τα δείγµατα που 

αναλύθηκαν και µάλιστα κρίθηκαν και ως εξαιρετικής ποιότητας. Αξίζει 

να σηµειωθεί ότι οι έξι από τις δέκα αυτές παραλίες αποτελούν το 

σύνολο των παραλίων που βρίσκονται ανατολικά της πόλης των Χανίων.  

 

Πρόβληµα όσον αφορά στα υποχρεωτικά όρια υπήρξε µόνο σε µία 

παραλία, αυτήν του Τερσανά, όπου ξεπεράστηκε το όριο για τις αποικίες 

της E. coli σε ένα από τα δείγµατα που ελήφθησαν. Στο σύνολο πάντως 

όλων των παραλιών και για 60 δείγµατα που αναλύθηκαν, βλέπουµε πως 

µόνο ένα πολύ µικρό ποσοστό δεν πληροί το όριο για την E. coli, ενώ το 

ίδιο συµβαίνει και για τα επιθυµητά όρια των ολικών και της E. coli. 

 

 

 

4.3  Μικροβιακή Ποιότητα Παραλιών – ∆ιαγράµµατα 
 

Έπειτα από την αποµόνωση των υπό εξέταση βακτηρίων σε εκλεκτικό 

θρεπτικό υλικό, έγινε µέτρηση των αποικιών τους. Οι µετρήσεις αυτές 

συνοψίζονται στα παρακάτω διαγράµµατα όπου παρατηρούµε τον αριθµό 

των αποικιών που µετρήθηκαν για κάθε µία παραλία, καθώς και τα όρια 

(επιθυµητά και υποχρεωτικά) που ορίζει η νοµοθεσία.  

Σηµειώνεται πως το όριο για τις αποικίες των ολικών 

κολοβακτηριοειδών είναι πολύ υψηλό και δεν εµφανίζεται στα 

διαγράµµατα, αφού όλες οι µετρήσεις για όλα τα δείγµατα ήταν 

σύµφωνες και πολύ κάτω από το όριο αυτό. 

 
∆ιάγραµµα 1. Μικροβιολογική ποιότητα των δειγµάτων της παραλίας “Καλαθάς”  
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Στο διάγραµµα 1 παρατηρούµε την µείωση των αποικιών της E. coli 

µε τον χρόνο ενώ όσον αφορά στα ολικά κολοβακτηριοειδή (TC) 

βλέπουµε επίσης µία µείωση αρχικά από τον Ιούνιο στον Ιούλιο, µία 

µικρή αύξηση τον Αύγουστο, µείωση ξανά τον Σεπτέµβριο και αύξηση 

και πάλι τον Οκτώβριο. Την ίδια εικόνα µε αυτή των ολικών 

κολοβακτηριοειδών εµφανίζουν και οι αποικίες της Escherichia coli στο 

διάστηµα που εξετάστηκε. Σηµειώνεται επίσης πως αποικίες 

εντερόκοκκων δεν ανιχνεύθηκαν σε καµία δειγµατοληψία του νερού 

αυτής της παραλίας. 

 

 

 
∆ιάγραµµα 2. Μικροβιολογική ποιότητα των δειγµάτων της παραλίας “Τερσανάς”  

 
 

Στο διάγραµµα 2 παρατηρούµε την µείωση των αποικιών της E. coli 

και αυτών των εντερόκοκκων µε τον χρόνο. Όσον αφορά στα ολικά 

κολοβακτηριοειδή (TC) βλέπουµε µία συνεχόµενη µείωση από τον 

Ιούνιο µέχρι τον Σεπτέµβριο και έπειτα αύξηση τον Οκτώβριο. 
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 ∆ιάγραµµα 3. Μικροβιολογική ποιότητα των δειγµάτων της παραλίας “Λουτράκι” 

 
Στο διάγραµµα 3 παρατηρούµε αρχικά την µείωση των αποικιών της 

E. coli και έπειτα ένα σταθερό πλήθος αποικιών κοντά στο µηδέν στις 

υπόλοιπες δειγµατοληψίες. Οι εντερόκοκκοι είναι επίσης σταθερά κοντά 

στο µηδέν σε όλες τις δειγµατοληψίες ενώ τα ολικά κολοβακτηριοειδή 

(TC) παρατηρούµε ότι έχουν κάποιες µικρές διακυµάνσεις ως προς το 

πλήθος των αποικιών τους, χωρίς µεγάλες αυξοµειώσεις όµως στην τιµή 

τους και κοντά στις 100 αποικίες ανά 100ml δείγµατος. 

 

   ∆ιάγραµµα 4. Μικροβιολογική ποιότητα των δειγµάτων της παραλίας “Σταυρός” 

 
Από το διάγραµµα 4 παρατηρούµε πως τα ολικά κολοβακτηριοειδή 

εµφανίζουν σηµαντικές διακυµάνσεις στην τιµή τους ενώ στο πλήθος των 

αποικιών της E. coli οι διακυµάνσεις αυτές δεν είναι τόσο µεγάλες. Οι 

εντερόκοκκοι σε όλες τις µετρήσεις έχουν τιµή µηδέν (0), πέραν αυτής 

του Αυγούστου όπου η τιµή τους είναι 5 αποικίες/100ml δείγµατος. 
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    ∆ιάγραµµα 5. Μικροβιολογική ποιότητα των δειγµάτων της παραλίας “Μαράθι” 

 
Στο διάγραµµα 5 παρατηρούµε την ίδια περίπου εικόνα µε το 

διάγραµµα 1 για το πλήθος των αποικιών όλων των βακτηρίων, µε την 

µόνη διαφορά να έγκειται στο πλήθος των αποικιών για τα ολικά 

κολοβακτηριοειδή. Αντιθέτως µε το διάγραµµα 1, εδώ παρατηρούµε πως 

στην τελευταία δειγµατοληψία έχουµε µείωση των αποικιών των TC, ενώ 

η αύξηση της τιµής τους, αν και µικρή, διαρκεί περισσότερο χρόνο, 

φτάνοντας µέχρι την δειγµατοληψία που έγινε τον µήνα Σεπτέµβριο. 

 

  ∆ιάγραµµα 6. Μικροβιολογική ποιότητα των δειγµάτων της παραλίας “Χονολουλού” 

 
Όπως στο διάγραµµα 5, έτσι και στο διάγραµµα 6 έχουµε µία 

παρόµοια εικόνα της διακύµανσης του πλήθος αποικιών όλων των 

βακτηρίων που ελέγχονται. Η διαφορά µε τα διαγράµµατα 5 και 1, είναι 

πως υπάρχει µια πολύ µεγάλη αύξηση της τιµής των TC για το πλήθος 

των αποικιών τους από τον µήνα Ιούνιο µέχρι και τον Σεπτέµβριο. 
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  ∆ιάγραµµα 7. Μικροβιολογική ποιότητα των δειγµάτων της παραλίας “Νέα Χώρα” 

 
Το διάγραµµα 7, µας παρουσιάζει την ίδια εικόνα µε το διάγραµµα 5, 

µε την µόνη διαφορά πως η αρχική τιµή των TC στην πρώτη 

δειγµατοληψία είναι πολύ µικρότερη. Αξίζει βεβαίως να σηµειωθεί πως η 

παραλία της Νέας Χώρας, αν και η απόστασή της από την πόλη των 

Χανίων είναι πολύ µικρή, ήταν από τις καθαρότερες παραλίες από όσες 

µελετήθηκαν. 

 

  ∆ιάγραµµα 8. Μικροβιολογική ποιότητα των δειγµάτων της παραλίας “Άγιοι Απόστολοι” 

 
Στο διάγραµµα 8, παρατηρούµε την αύξηση των αποικιών τόσο των 

ολικών κολοβακτηριοειδών όσο και αυτών της E. coli στους µήνες µε την 

προσέλευση του µεγαλύτερου πλήθους των λουόµενων, και έπειτα την 

µείωση τους. Βλέπουµε όµως και µια αύξηση των ολικών τον µήνα 

Οκτώβριο κατά περίπου 100%. Οι αποικίες εντερόκοκκων φαίνεται να 

είναι σε σταθερό αριθµό σε όλες τις δειγµατοληψίες και κοντά στο 

µηδέν.    
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  ∆ιάγραµµα 9. Μικροβιολογική ποιότητα των δειγµάτων της παραλίας “Χρυσή Ακτή” 

 
Στο διάγραµµα 9, παρατηρούµε επίσης την αύξηση των αποικιών των 

ολικών κολοβακτηριοειδών και αυτών της E. coli κατά τον µήνα 

Αύγουστο, και έπειτα την µείωση τους. Οι αποικίες των εντερόκοκκων 

αντίθετα φαίνεται να είναι σε σταθερό αριθµό σε όλες τις δειγµατοληψίες 

και κοντά στο µηδέν.   

 

 

∆ιάγραµµα 10. Μικροβιολογική ποιότητα των δειγµάτων της παραλίας “Αγία Μαρίνα” 

 
Στην παραλία της Αγίας Μαρίνας, οι αποικίες όλων των υπό εξέταση 

βακτηρίων είχαν πολύ µικρές διακυµάνσεις στον αριθµό τους και ήταν 

και αυτή, όπως και η παραλία της Νέας Χώρας µία από τις καθαρότερες 

που ελέχθησαν όσον αφορά στην ποιότητα του θαλασσινού νερού.    
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∆ιάγραµµα 11. Μικροβιολογική ποιότητα των δειγµάτων της παραλίας “Μύλος” 

 
Στο διάγραµµα 11 παρατηρούµε αρχικά την µείωση των αποικιών των 

ολικών κολοβακτηριοειδών, έπειτα αύξηση του αριθµού τους τον µήνα 

Αύγουστο και σταδιακή µείωση στην συνέχεια. Αντίθετα εντερόκοκκοι 

και E. coli έχουν σταθερή τιµή του αριθµού αποικιών και κοντά στο 

µηδέν σε όλες τις δειγµατοληψίες. 

 

∆ιάγραµµα 12. Μικροβιολογική ποιότητα των δειγµάτων της παραλίας “Πλατανιάς” 

 
Στο διάγραµµα 12 παρατηρούµε την σταδιακή αύξηση των αποικιών 

τόσο των ολικών κολοβακτηριοειδών όσο και της E. coli φτάνοντας στην 

µέγιστη τιµή τους τον µήνα Αύγουστο και στην συνέχεια την σταδιακή 

µείωσή τους. Αντίθετα για τις αποικίες των εντερόκοκκων ενώ η εικόνα 

είναι η ίδια, η µέγιστη τιµή εµφανίζεται τον µήνα Σεπτέµβριο.  
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Παρατηρώντας γενικότερα όλα τα διαγράµµατα µπορούµε να 

διαπιστώσουµε πως οι παραλίες που βρίσκονται ανατολικά της πόλης 

των Χανίων εµφάνισαν µικρότερο βαθµό µικροβιακού φορτίου στα 

ύδατά τους σε σχέση µε τις παραλίες που βρίσκονται στο Ακρωτήρι.  

 

 

Λαµβάνοντας υπ’ όψιν ότι τα ύδατα όλων των παραλιών 

ανατολικά της πόλης των Χανίων χαρακτηρίστηκαν ως εξαιρετικής 

ποιότητας διαπιστώνεται πως η µονάδα βιολογικού καθαρισµού που 

υπάρχει στην περιοχή έχει καλή λειτουργία και δεν επιβαρύνει σηµαντικά 

τα ύδατα της περιοχής.  

 

 

 Αξίζει να σηµειωθεί πως η περιοχή που βρίσκονται οι παραλίες 

επηρεάζεται από την ανθρώπινη δραστηριότητα (ξενοδοχεία, εστιατόρια 

κτλ.) και το γεγονός αυτό εξηγεί το ότι οι µικροβιακοί δείκτες που 

εξετάστηκαν εµφανίστηκαν στα δείγµατα των υδάτων όλων των 

παραλιών της µελέτης. Επίσης ενδιαφέρον παρουσιάζει η αύξηση του 

αριθµού των µικροοργανισµών τους µήνες µε την µεγαλύτερη 

προσέλευση κόσµου στις παραλίες (Ιούλιος – Αύγουστος) σε σχέση µε 

τους υπόλοιπους µήνες. 

    

 

 

 

4.4  ∆ιαγράµµατα ευαισθησίας στελεχών των βακτηρίων 

στα αντιβιοτικά για κάθε παραλία 
 

 

Παρακάτω παρουσιάζονται διαγράµµατα για τα ολικά 

κολοβακτηριοειδή, την Escherichia coli και τους εντερόκοκκους, όπου 

(από τα θετικά δείγµατα) παρουσιάζεται σε ποσοστιαία κλίµακα η 

ευαισθησία που εµφανίστηκε στην δράση κάθε αντιβιοτικού.  

 

 

Σε κάθε ένα διάγραµµα παρουσιάζεται το ποσοστό των στελεχών 

που ήταν ανθεκτικά, ενδιάµεσα ή ευαίσθητα στο κάθε αντιβιοτικό, από 

τα αποτελέσµατα της επεξεργασίας των δειγµάτων µίας συγκεκριµένης 

παραλίας. 
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•  ∆ιαγράµµατα της ευαισθησίας των ολικών κολοβακτηριοειδών στα 

αντιβιοτικά για κάθε παραλία 

 
∆ιάγραµµα 13. Ταξινόµηση στελεχών TC ως προς την ανθεκτικότητά τους στα 

επιλεγµένα αντιβιοτικά από τα δείγµατα νερού της παραλίας “Καλαθάς” 

 
    

 
∆ιάγραµµα 14. Ταξινόµηση στελεχών TC ως προς την ανθεκτικότητά τους στα 

επιλεγµένα αντιβιοτικά από τα δείγµατα νερού της παραλίας “Αγία Μαρίνα” 
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∆ιάγραµµα 15. Ταξινόµηση στελεχών TC ως προς την ανθεκτικότητά τους στα 

επιλεγµένα αντιβιοτικά από τα δείγµατα νερού της παραλίας “Χρυσή Ακτή” 

 
 

    
∆ιάγραµµα 16. Ταξινόµηση στελεχών TC ως προς την ανθεκτικότητά τους στα 

επιλεγµένα αντιβιοτικά από τα δείγµατα νερού της παραλίας “Λουτράκι” 
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∆ιάγραµµα 17. Ταξινόµηση στελεχών TC ως προς την ανθεκτικότητά τους στα 

επιλεγµένα αντιβιοτικά από τα δείγµατα νερού της παραλίας “Πλατανιάς” 

 
 

    

∆ιάγραµµα 18. Ταξινόµηση στελεχών TC ως προς την ανθεκτικότητά τους στα 

επιλεγµένα αντιβιοτικά από τα δείγµατα νερού της παραλίας “Άγιοι Απόστολοι” 
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∆ιάγραµµα 19. Ταξινόµηση στελεχών TC ως προς την ανθεκτικότητά τους στα 

επιλεγµένα αντιβιοτικά από τα δείγµατα νερού της παραλίας “Μύλος” 

 
 

 
∆ιάγραµµα 20. Ταξινόµηση στελεχών TC ως προς την ανθεκτικότητά τους στα 

επιλεγµένα αντιβιοτικά από τα δείγµατα νερού της παραλίας “Χονολουλού” 
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∆ιάγραµµα 21. Ταξινόµηση στελεχών TC ως προς την ανθεκτικότητά τους στα 

επιλεγµένα αντιβιοτικά από τα δείγµατα νερού της παραλίας “Τερσανάς” 

 
 

 

∆ιάγραµµα 22. Ταξινόµηση στελεχών TC ως προς την ανθεκτικότητά τους στα 

επιλεγµένα αντιβιοτικά από τα δείγµατα νερού της παραλίας “Μαράθι” 
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∆ιάγραµµα 23. Ταξινόµηση στελεχών TC ως προς την ανθεκτικότητά τους 

στα επιλεγµένα αντιβιοτικά από τα δείγµατα νερού της παραλίας “Σταυρός” 

 
 

Από τα διαγράµµατα της ευαισθησίας για στελέχη των ολικών 

κολοβακτηριοειδών, παρατηρούµε τα εξής: 

 

•  Τα ολικά κολοβακτηριοειδή που αποµονώθηκαν στο σύνολό τους 

από όλα τα εξεταζόµενα δείγµατα βρέθηκαν ανθεκτικά στην 

πενικιλίνη (P), αντιβιοτικό το οποίο ανήκει στις β – λακταµάσες. 

•  Εξίσου σηµαντική ήταν η παρουσία ανθεκτικότητας στην 

κεφαλοθίνη (κεφαλοσπορίνες) στην πλειοψηφία των παραλιών 

(Αγ. Μαρίνα, Χρυσή Ακτή, Λουτράκι, Άγ. Απόστολοι, Τερσανάς) 

•  Τα στελέχη από τις παραλίες του Μύλου (διάγραµµα 19), της 

Χονολουλού (διάγραµµα 20), του Μαραθίου (διάγραµµα 22) και του 

Σταυρού (διάγραµµα 23) εµφάνισαν αντοχή σε µικρά ποσοστά και 

στο Ναλιδιξικό οξύ, εκτός της πενικιλίνης και της κεφαλοθίνης. 

•  Στην παραλία του Πλατανιά αποµονώθηκαν στελέχη τα οποία 

εµφάνισαν ανθεκτικότητα στην πλειοψηφία των αντιβιοτικών που 

χρησιµοποιήθηκαν  

 

Από τα παραπάνω στοιχεία παρατηρούµε πως τα ύδατα των παραλιών 

που βρίσκονται κοντά σε πυκνοκατοικηµένες περιοχές ή κοντά σε 

ξενοδοχειακές και τουριστικές εγκαταστάσεις (π.χ. Πλατανιάς, 

Χονολουλού) έδειξαν πολυανθεκτικότητα στα επιλεγµένα αντιβιοτικά. 

Επίσης είναι εµφανής στην πλειοψηφία των δειγµάτων η ανθεκτικότητα 

σε συνδυασµό δύο αντιβιοτικών και συγκεκριµένα στην πενικιλίνη (P) 

και την κεφαλοθίνη (CH).  
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•   ∆ιαγράµµατα της ευαισθησίας στελεχών της Escherichia coli στα 

αντιβιοτικά για κάθε παραλία 

 
∆ιάγραµµα 24. Ταξινόµηση στελεχών E. coli ως προς την ανθεκτικότητά τους στα 

επιλεγµένα αντιβιοτικά από τα δείγµατα νερού της παραλίας “Καλαθάς” 

 
    

∆ιάγραµµα 25. Ταξινόµηση στελεχών E. coli ως προς την ανθεκτικότητά τους στα 

επιλεγµένα αντιβιοτικά από τα δείγµατα νερού της παραλίας “Λουτράκι” 
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∆ιάγραµµα 26. Ταξινόµηση στελεχών E. coli ως προς την ανθεκτικότητά τους στα 

επιλεγµένα αντιβιοτικά από τα δείγµατα νερού της παραλίας “Πλατανιάς” 

 
 

    

∆ιάγραµµα 27. Ταξινόµηση στελεχών E. coli ως προς την ανθεκτικότητά τους στα 

επιλεγµένα αντιβιοτικά από τα δείγµατα νερού της παραλίας “Άγιοι Απόστολοι” 
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∆ιάγραµµα 28. Ταξινόµηση στελεχών E. coli ως προς την ανθεκτικότητά τους στα 

επιλεγµένα αντιβιοτικά από τα δείγµατα νερού της παραλίας “Μύλος” 

 
 

 
∆ιάγραµµα 29. Ταξινόµηση στελεχών E. coli ως προς την ανθεκτικότητά τους στα 

επιλεγµένα αντιβιοτικά από τα δείγµατα νερού της παραλίας “Χονολουλού” 
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∆ιάγραµµα 30. Ταξινόµηση στελεχών E. coli ως προς την ανθεκτικότητά τους στα 

επιλεγµένα αντιβιοτικά από τα δείγµατα νερού της παραλίας “Τερσανάς” 

 
 

 
∆ιάγραµµα 31. Ταξινόµηση στελεχών E. coli ως προς την ανθεκτικότητά τους στα 

επιλεγµένα αντιβιοτικά από τα δείγµατα νερού της παραλίας “Σταυρός” 
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Παρατηρώντας τα παραπάνω διαγράµµατα ευαισθησίας της 

Escherichia coli, προκύπτει ότι υπάρχουν αρκετές διαφορές ως προς το 

προφίλ ανθεκτικότητας που εµφάνισαν τα στελέχη από τις διάφορες 

παραλίες. Επίσης όσον αφορά στην E. coli, µεγάλο ποσοστό των 

στελεχών παρουσίασαν ενδιάµεση ανθεκτικότητα, η οποία κατόπιν 

επίδρασης περιβαλλοντικών συνθηκών µπορεί να οδηγήσει στην 

εµφάνιση ανθεκτικών στελεχών. 

 

Στελέχη της E. coli που αποµονώθηκαν από δείγµατα θαλασσινού 

νερού γειτονικών παραλιών εµφάνισαν το ίδιο προφίλ ανθεκτικότητας 

(Καλαθάς – Τερσανάς, Πλατανιάς – Μύλος). 

 

Σε κάποια στελέχη από τις παραλίες του Πλατανιά (διάγραµµα 26), των 

Αγίων Αποστόλων (διάγραµµα 27), του Μύλου (διάγραµµα 28) και της 

Χονολουλού (διάγραµµα 29), εµφανίζεται ανθεκτικότητα στην κεφαλοθίνη 

ή/και στην πενικιλίνη. 

 

Όπως και στην περίπτωση των ολικών κολοβακτηριοειδών, και εδώ 

παρατηρείται ανθεκτικότητα κυρίως στην πενικιλίνη και την κεφαλοθίνη, 

αλλά επιπλέον και στο Ναλιδιξικό οξύ. 
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•   ∆ιαγράµµατα της ευαισθησίας στελεχών των εντερόκοκκων στα 

αντιβιοτικά για κάθε παραλία 

 
∆ιάγραµµα 32. Ταξινόµηση στελεχών Enterococci ως προς την ανθεκτικότητά τους 

στα επιλεγµένα αντιβιοτικά από τα δείγµατα νερού της παραλίας “Χρυσή Ακτή” 

 
 

∆ιάγραµµα 33. Ταξινόµηση στελεχών Enterococci ως προς την ανθεκτικότητά τους 

στα επιλεγµένα αντιβιοτικά από τα δείγµατα νερού της παραλίας “Λουτράκι” 
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∆ιάγραµµα 34. Ταξινόµηση στελεχών Enterococci ως προς την ανθεκτικότητά τους στα 

επιλεγµένα αντιβιοτικά από τα δείγµατα νερού της παραλίας “Πλατανιάς” 

 
 

    

∆ιάγραµµα 35. Ταξινόµηση στελεχών Enterococci ως προς την ανθεκτικότητά τους στα 

επιλεγµένα αντιβιοτικά από τα δείγµατα νερού της παραλίας “Άγιοι Απόστολοι” 
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∆ιάγραµµα 36. Ταξινόµηση στελεχών Enterococci ως προς την ανθεκτικότητά τους 

στα επιλεγµένα αντιβιοτικά από τα δείγµατα νερού της παραλίας “Χονολουλού” 

 
 

 



 

63 

 

∆ιάγραµµα 37. Ταξινόµηση στελεχών Enterococci ως προς την ανθεκτικότητά τους 

στα επιλεγµένα αντιβιοτικά από τα δείγµατα νερού της παραλίας “Τερσανάς” 

 
 

∆ιάγραµµα 38. Ταξινόµηση στελεχών Enterococci ως προς την ανθεκτικότητά τους 

στα επιλεγµένα αντιβιοτικά από τα δείγµατα νερού της παραλίας “Μαράθι” 
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∆ιάγραµµα 39. Ταξινόµηση στελεχών Enterococci ως προς την ανθεκτικότητά τους 

στα επιλεγµένα αντιβιοτικά από τα δείγµατα νερού της παραλίας “Σταυρός” 

 
 

 

Οι εντερόκοκκοι εµφάνισαν πολύ µεγαλύτερη ανθεκτικότητα στο 

σύνολο των αντιβιοτικών, συγκρινόµενοι µε τους άλλους δύο δείκτες που 

ελέγχθηκαν.  

 

Η γενική εικόνα των εντερόκοκκων είναι η εµφάνιση πολυαντοχής σε 

τρία (3) έως και πέντε (5) από τα εξεταζόµενα αντιβιοτικά. Ενδιαφέρον 

παρουσιάζουν τα στελέχη που αποµονώθηκαν από την παραλία του 

Σταυρού (διάγραµµα 39) τα οποία εµφάνισαν ευαισθησία µόνο στο 

αντιβιοτικό Τετρακυκλίνη (Τ) και µάλιστα σε χαµηλό ποσοστό (30%). 

 

Και στην περίπτωση των εντερόκοκκων το ποσοστό των στελεχών 

που εµφάνισαν ενδιάµεση ανθεκτικότητα είναι αρκετά υψηλό, γεγονός 

που εγκυµονεί κινδύνους όπως αναφέρθηκε και στην περίπτωση των 

στελεχών της E. coli. 
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4.5 ∆ιαγράµµατα της ευαισθησίας στελεχών των 

βακτηρίων στα αντιβιοτικά σε κάθε δειγµατοληψία 
 

 

Στην συγκεκριµένη παράγραφο οµαδοποιούνται τα προφίλ 

ανθεκτικότητας των δεικτών για κάθε δειγµατοληψία. 

 

 

•  ∆ιαγράµµατα της ευαισθησίας των ολικών κολοβακτηριοειδών στα 

αντιβιοτικά σε κάθε δειγµατοληψία 

 

 

 
∆ιάγραµµα 40. Ευαισθησία των στελεχών TC στα αντιβιοτικά για την 1

η
 δειγµατοληψία   
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∆ιάγραµµα 41. Ευαισθησία των στελεχών TC στα αντιβιοτικά για την 2
η
 δειγµατοληψία   
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∆ιάγραµµα 42. Ευαισθησία των στελεχών TC στα αντιβιοτικά για την 3

η
 δειγµατοληψία   

 
 

∆ιάγραµµα 43. Ευαισθησία των στελεχών TC στα αντιβιοτικά για την 4
η
 δειγµατοληψία   
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∆ιάγραµµα 44. Ευαισθησία των στελεχών TC στα αντιβιοτικά για την 5

η
 δειγµατοληψία   

 
Παρατηρώντας τα παραπάνω διαγράµµατα για την ευαισθησία των 

βακτηρίων σε κάθε δειγµατοληψία µπορούµε να έχουµε µια εικόνα της 
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διαφοροποίησης της ανθεκτικότητάς τους στον χρόνο όχι µόνο ως προς 

κάθε αντιβιοτικό ξεχωριστά αλλά και συνολικά. Συγκεκριµένα µπορούµε 

να διαπιστώσουµε εάν στους µήνες όπου υπάρχει περισσότερος 

συνωστισµός στις παραλίες εµφανίζονται και περισσότερα ανθεκτικά 

στελέχη σε κάποιο ή κάποια αντιβιοτικά.  

 

Στην 1
η
 δειγµατοληψία τα αποµονωµένα στελέχη των ολικών 

κολοβακτηριοειδών εµφάνισαν αντοχή, σε µεγάλα ποσοστά, στην 

πενικιλίνη ή/και στην κεφαλοθίνη αλλά και σε µικρότερα ποσοστά στο 

ναλιδιξικό οξύ ή/και στην τετρακυκλίνη. Στην 2
η
 δειγµατοληψία έχουµε 

µια µικρή µείωση των ανθεκτικών στελεχών στην πενικιλίνη, ενώ στην 

κεφαλοθίνη το ποσοστό είναι περίπου το ίδιο. Αντίθετα δεν υπάρχουν 

ανθεκτικά στελέχη ούτε στην τετρακυκλίνη ούτε στο ναλιδιξικό οξύ.  

 

Παρατηρώντας τη δειγµατοληψία του Αυγούστου (3
η
 δειγµατοληψία), 

βλέπουµε πως εµφανίστηκε αντοχή, έστω και σε µικρά ποσοστά, σε όλα 

τα αντιβιοτικά, πέραν της τετρακυκλίνης.  Στην 4
η
 δειγµατοληψία έχουµε 

την ίδια περίπου εικόνα µε την 2
η
, ως προς την αντοχή που έδειξαν τα 

στελέχη. 

  

Στην τελευταία δειγµατοληψία, του Οκτωβρίου (5
η
 δειγµατοληψία), 

παρατηρούµε τη µείωση των ανθεκτικών στελεχών στην πενικιλίνη και 

την κεφαλοθίνη, ενώ δεν υπάρχουν ανθεκτικά στελέχη στα υπόλοιπα 

αντιβιοτικά.  

 

Γενικότερα, συγκρίνοντας τα προφίλ ανθεκτικότητας των ολικών 

κολοβακτηριοειδών προκύπτει παρόµοια εικόνα στις δειγµατοληψίες που 

έγιναν την κολυµβητική περίοδο (1
η
 έως και 4

η
). ∆ιαφορετική εικόνα 

παρατηρήθηκε στην δειγµατοληψία (5
η
) µε µεγάλη µείωση των 

ανθεκτικών στελεχών. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

•   ∆ιαγράµµατα της ευαισθησίας στελεχών της Escherichia coli στα 

αντιβιοτικά σε κάθε δειγµατοληψία 
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∆ιάγραµµα 45. Ευαισθησία των στελεχών E. coli στα αντιβιοτικά για την 1
η
 δειγµατοληψία   

 
 

 
∆ιάγραµµα 46. Ευαισθησία των στελεχών E. coli στα αντιβιοτικά για την 2

η
 δειγµατοληψία   

 
∆ιάγραµµα 47. Ευαισθησία των στελεχών E. coli στα αντιβιοτικά για την 3

η
 δειγµατοληψία   
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∆ιάγραµµα 48. Ευαισθησία των στελεχών E. coli στα αντιβιοτικά για την 4

η
 δειγµατοληψία   

 
 

∆ιάγραµµα 49. Ευαισθησία των στελεχών E. coli στα αντιβιοτικά για την 5
η
 δειγµατοληψία   
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Από τα διαγράµµατα της ευαισθησίας των στελεχών της E. coli, 

παρατηρούµε πως στην 1
η
 δειγµατοληψία έχουµε ποσοστά ανθεκτικών 

στελεχών στα 4 από τα 6 αντιβιοτικά, αλλά γενικά επικρατούν τα 

ευαίσθητα στελέχη σε όλα σχεδόν τα αντιβιοτικά. Στην 2
η
 δειγµατοληψία 

όλα τα στελέχη που εξετάστηκαν έδειξαν αντοχή στην πενικιλίνη, ενώ 

κάποια από αυτά έδειξαν επίσης αντοχή και στην κεφαλοθίνη ή/και την 

αµικασίνη ή/και το ναλιδιξικό οξύ. 

  

Παρατηρώντας τη δειγµατοληψία του Αυγούστου διαπιστώνονται 

µεγάλη αύξηση του ποσοστού ανθεκτικών στελεχών στην κεφαλοθίνη, 

µικρή µείωση των ποσοστών στην πενικιλίνη και στο ναλιδιξικό οξύ και 

µηδενικό ποσοστό ανθεκτικών στελεχών σε όλα τα υπόλοιπα 

αντιβιοτικά. Στην 4
η
 δειγµατοληψία εµφανίζονται τα ίδια περίπου 

ποσοστά ανθεκτικών στελεχών µε αυτά της δειγµατοληψίας του 

Αυγούστου. 

  

Στην 5
η
 δειγµατοληψία (Οκτώβριος) παρατηρούµε µηδενικά ποσοστά 

ανθεκτικών στελεχών σε όλα τα αντιβιοτικά, πλην της πενικιλίνης όπου 

όλα τα στελέχη έδειξαν αντοχή. Βλέπουµε όµως και πολύ υψηλά 

ποσοστά στελεχών µε ενδιάµεση ανθεκτικότητα στην νεοµυκίνη και την 

κεφαλοθίνη. 

•   ∆ιαγράµµατα της ευαισθησίας στελεχών των εντερόκοκκων στα 

αντιβιοτικά σε κάθε δειγµατοληψία 
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∆ιάγραµµα 50. Ευαισθησία στελεχών εντερόκοκκων στα αντιβιοτικά για την 1

η
 δειγµατοληψία   

 
 

 
∆ιάγραµµα 51. Ευαισθησία στελεχών εντερόκοκκων στα αντιβιοτικά για την 2

η
 δειγµατοληψία   

 
∆ιάγραµµα 52. Ευαισθησία στελεχών εντερόκοκκων στα αντιβιοτικά για την 3

η
 δειγµατοληψία   
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∆ιάγραµµα 53. Ευαισθησία στελεχών εντερόκοκκων στα αντιβιοτικά για την 4

η
 δειγµατοληψία   

 
 

∆ιάγραµµα 54. Ευαισθησία στελεχών εντερόκοκκων στα αντιβιοτικά για την 5
η
 δειγµατοληψία   
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Παρατηρώντας τα διαγράµµατα της ευαισθησίας των στελεχών 

Enterococci, διαπιστώνουµε πως σε όλες τις δειγµατοληψίες έχουµε πολύ 

χαµηλά ποσοστά ευαίσθητων βακτηρίων σε όλα τα αντιβιοτικά, πλην της 

τετρακυκλίνης, ενώ ακόµα και στις δειγµατοληψίες του Σεπτεµβρίου και 

του Οκτωβρίου, παρόλο που βλέπουµε µία αύξηση των ευαίσθητων 

στελεχών σε κάποια αντιβιοτικά, τα στελέχη αυτά παραµένουν σε 

χαµηλά ποσοστά. Τέλος είναι εµφανές πως στην τελευταία 

δειγµατοληψία έχουµε µείωση των ανθεκτικών στελεχών και αύξηση των 

στελεχών ενδιάµεσης ανθεκτικότητας. 

 

Γενικά είναι εµφανές ότι οι εντερόκοκκοι εµφάνισαν πολύ 

µεγαλύτερα ποσοστά ανθεκτικότητας τόσο σε κάθε ένα αντιβιοτικό 

ξεχωριστά, όσο και στο σύνολο τους σε σχέση µε τα ολικά 

κολοβακτηριοειδή και την E. coli, ενώ κατά την δειγµατοληψία του 

Αυγούστου, την περίοδο δηλαδή µε το µεγαλύτερο πλήθος λουόµενων 

στις παραλίες, έχουµε εκτόξευση των ποσοστών των ανθεκτικών 

στελεχών στο 100% για την πενικιλίνη και την κεφαλοθίνη και κοντά στο 

90% για την τετρακυκλίνη και την αµικασίνη. Συγχρόνως ευαίσθητα 

στελέχη υπάρχουν µόνο σε 2 αντιβιοτικά, στην νεοµυκίνη και στην 

τετρακυκλίνη, και αποτελούν µόλις το 15% περίπου των συνολικών 

στελεχών που εξετάστηκαν. 
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•   ∆ιαγράµµατα της ευαισθησίας στελεχών των εντερόκοκκων, των 

ολικών κολοβακτηριοειδών (TC)  και της E. coli στα αντιβιοτικά 

στο σύνολο των δειγµατοληψιών. 
 

 
∆ιάγραµµα 55. Ευαισθησία των στελεχών TC στα αντιβιοτικά για το σύνολο των δειγµατοληψιών   

 
 

 

Παρατηρώντας το σύνολο των ολικών κολοβακτηριοειδών, στα οποία 

έγινε έλεγχος της ανθεκτικότητάς τους στα παραπάνω αντιβιοτικά, 

γίνεται εµφανές πως κατά κύριο λόγο, εµφάνισαν αντοχή κατά της 

δράσης δύο αντιβιοτικών, της πενικιλίνης και της κεφαλοθίνης. Στην 

πενικιλίνη εµφάνισε αντοχή το 75% των στελεχών περίπου, ενώ στην 

κεφαλοθίνη, περίπου το 50%. Αντίθετα στα υπόλοιπα 4 αντιβιοτικά τα 

ποσοστά των ευαίσθητων στελεχών ήταν πολύ υψηλά, και µάλιστα στα 3 

από αυτά ξεπερνούσαν το 90%, ενώ και στη νεοµυκίνη, το ποσοστό τους 

ήταν λίγο παραπάνω από το 80%.   
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∆ιάγραµµα 56. Ευαισθησία των στελεχών E. coli στα αντιβιοτικά για το σύνολο των δειγµατοληψιών   

 
 

 

 

Σε αντίθεση µε τα ολικά κολοβακτηριοειδή, τα στελέχη της E. coli 

στα οποία έγινε έλεγχος της ανθεκτικότητάς τους στα παραπάνω 

αντιβιοτικά, δεν εµφάνισαν τόσο υψηλά ποσοστά ευαίσθητων στελεχών, 

πέραν της αµικασίνης και της τετρακυκλίνης, όπου τα ποσοστά ήταν 

περίπου τα ίδια µε αυτά των στελεχών TC. Παρατηρούµε όµως πως τόσο 

στη νεοµυκίνη, όσο και στο ναλιδιξικό οξύ, περίπου το 65% των 

στελεχών έδειξε ευαισθησία. 

 

Αντιθέτως, αντοχή εµφάνισε ένα ποσοστό περίπου 75% των στελεχών 

που αποµονώθηκαν στην πενικιλίνη και περίπου το 33% στο ναλιδιξικό 

οξύ. Σε λίγο µικρότερο ποσοστό µε αυτό του ναλιδιξικού οξέος, τα 

στελέχη της E. coli, εµφάνισαν αντοχή και στην κεφαλοθίνη. Ωστόσο, 

σχεδόν µηδενικά ήταν τα ποσοστά ανθεκτικών στελεχών στα υπόλοιπα 

αντιβιοτικά. 
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 ∆ιάγραµµα 57. Ευαισθησία στελεχών εντερόκοκκων στα αντιβιοτικά για το σύνολο των δειγµατοληψιών 

 
 

 

Παρατηρώντας το διάγραµµα 57, διαπιστώνουµε πως όλα τα στελέχη 

των  εντερόκοκκων έδειξαν αντοχή στο ναλιδιξικό οξύ. Παρατηρούµε 

επίσης πως πέραν της πενικιλίνης, τα ποσοστά των ανθεκτικών στελεχών 

στα υπόλοιπα αντιβιοτικά είναι αξιοπρόσεχτα. Συγκεκριµένα, περίπου το 

60% των στελεχών που ελέγχθηκαν παρουσίασε αντοχή κατά της δράσης 

της κεφαλοθίνης και το 45% περίπου κατά της δράσης της αµικασίνης. 

Ακολουθεί το 25% περίπου στη νεοµυκίνη και το 20% περίπου στην 

τετρακυκλίνη. 

 

Ευαίσθητα στελέχη εµφανίστηκαν σε όλα τα αντιβιοτικά, πλην του 

ναλιδιξικού οξέος. Το αντιβιοτικό το οποίο ανέστειλε το µεγαλύτερο 

ποσοστό των στελεχών, ήταν η τετρακυκλίνη µε περίπου 75% των 

στελεχών να δείχνουν ευαισθησία, µε την πενικιλίνη να ακολουθεί µε 

περίπου το 25% των στελεχών να δείχνουν ευαισθησία. Επίσης αρκετά 

µεγάλο ποσοστό στελεχών αναγνωρίστηκαν ως ενδιάµεσης αντοχής 

απέναντι στην δράση τόσο της πενικιλίνης, όσο και της νεοµυκίνης, ενώ 

αξιοπρόσεχτο είναι και το ποσοστό τους απέναντι στην αµικασίνη και 

την κεφαλοθίνη.  
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4.6  Συντελεστής πολυαντοχής (MAR – index) 
 

Σε αυτήν την ενότητα γίνεται η εκτίµηση της πολυαντοχής των 

στελεχών που αποµονώθηκαν σε κάθε δειγµατοληψία καθώς και για 

το σύνολό τους.  

 

Σύµφωνα µε µελέτες [12, 13] η τιµή του συντελεστή πολυαντοχής 

(MAR index) παρέχει πληροφορίες όσον αφορά στην επικινδυνότητα 

των εξεταζόµενων µικροοργανισµών για την δηµόσια υγεία. 

Συγκεκριµένα όταν η τιµή του συντελεστή είναι  ≥ 0,2 για ένα 

στέλεχος, τότε αυτό προέρχεται από πηγή υψηλού κινδύνου, µε 

συνέπεια την πιθανή µετάδοση λοιµώξεων. Κατ’ επέκταση όταν η 

τιµή του συντελεστή είναι  < 0,2 τότε ο αναφερόµενος κίνδυνος είναι 

µικρότερος. Έτσι έγινε η εκτίµηση του MAR index για τα στελέχη 

που εξετάστηκαν, καθώς και η ταξινόµησή τους ως προς την 

επικινδυνότητά τους.  

 

ΟΛΙΚΑ ΚΟΛΟΒΑΚΤΗΡΙΟΕΙ∆Η 
 

 Πίνακας 10. Ποσοστά επικινδυνότητας των στελεχών στην 1
η
 δειγµατοληψία.   

1η ∆ειγµατοληψία 
Στελέχη Χαµηλής 

Επικινδυνότητας 

Στελέχη Υψηλής 

Επικινδυνότητας 

MAR index 0 < 0,2 ≥0,2 

Ποσοστό στελεχών 6,67% 20,00% 73,33% 

 

 Πίνακας 11. Ποσοστά επικινδυνότητας των στελεχών στην 2
η
 δειγµατοληψία.   

2η ∆ειγµατοληψία 
Στελέχη Χαµηλής 

Επικινδυνότητας 

Στελέχη Υψηλής 

Επικινδυνότητας 

MAR index 0 < 0,2 ≥0,2 

Ποσοστό στελεχών 0,00% 50,00% 50,00% 

 

 Πίνακας 12. Ποσοστά επικινδυνότητας των στελεχών στην 3
η
 δειγµατοληψία.   

3η ∆ειγµατοληψία 
Στελέχη Χαµηλής 

Επικινδυνότητας 

Στελέχη Υψηλής 

Επικινδυνότητας 

MAR index 0 < 0,2 ≥0,2 

Ποσοστό στελεχών 0,00% 57,14% 42,86% 
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Πίνακας 13. Ποσοστά επικινδυνότητας των στελεχών στην 4
η
 δειγµατοληψία.   

4η ∆ειγµατοληψία 
Στελέχη Χαµηλής 

Επικινδυνότητας 

Στελέχη Υψηλής 

Επικινδυνότητας 

MAR index 0 < 0,2 ≥0,2 

Ποσοστό στελεχών 0,00% 58,33% 41,67% 

 

 

 Πίνακας 14. Ποσοστά επικινδυνότητας των στελεχών στην 5
η
 δειγµατοληψία.   

5η ∆ειγµατοληψία 
Στελέχη Χαµηλής 

Επικινδυνότητας 

Στελέχη Υψηλής 

Επικινδυνότητας 

MAR index 0 < 0,2 ≥0,2 

Ποσοστό στελεχών 5,56% 61,11% 33,33% 

 

 

 Πίνακας 15. Ποσοστά επικινδυνότητας των στελεχών για όλες τις δειγµατοληψίες   

Σύνολο 

δειγµατοληψιών 

Στελέχη Χαµηλής 

Επικινδυνότητας 

Στελέχη Υψηλής 

Επικινδυνότητας 

MAR index 0 < 0,2 ≥0,2 

Ποσοστό στελεχών 2,33% 51,16% 46,51% 

 

Παρατηρώντας τους παραπάνω πίνακες διαπιστώνουµε πως υπάρχει 

µία σταδιακή µείωση των στελεχών µε MAR index  ≥ 0,2 σε σχέση µε 

τον χρόνο που έγινε η κάθε δειγµατοληψία. ∆ηλαδή παρατηρούµε πως 

ενώ στην πρώτη δειγµατοληψία περίπου το 75% των στελεχών 

χαρακτηρίζονται ως υψηλής επικινδυνότητας, στις υπόλοιπες υπάρχει 

σταδιακή µείωση των στελεχών αυτών, που φτάνει κατά την τελευταία 

δειγµατοληψία σε ποσοστό 33% περίπου. 

 

Από τα αποτελέσµατα στο σύνολο των δειγµατοληψιών  περίπου το 

47% των ολικών κολοβακτηριοειδών υποδηλώνουν παρουσία 

µικροβιακού φορτίου υψηλού κινδύνου (Πίνακας 15). Επισηµαίνεται 

από την βιβλιογραφία ότι η συγκεκριµένη εκτίµηση επικινδυνότητας 

απαιτεί διερεύνηση µε περισσότερα στοιχεία και σε βάθος χρόνου. 

Εντούτοις, αποτελεί µία ένδειξη της µικροβιολογικής ποιότητας του 

νερού για τις συγκεκριµένες γεωγραφικές περιοχές. 
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Escherichia coli 
 

 Πίνακας 16. Ποσοστά επικινδυνότητας των στελεχών στην 1
η
 δειγµατοληψία.   

1η ∆ειγµατοληψία 
Στελέχη Χαµηλής 

Επικινδυνότητας 

Στελέχη Υψηλής 

Επικινδυνότητας 

MAR index 0 < 0,2 ≥0,2 

Ποσοστό στελεχών 0,00% 77,78% 22,22% 

 

 Πίνακας 17. Ποσοστά επικινδυνότητας των στελεχών στην 2
η
 δειγµατοληψία.   

2η ∆ειγµατοληψία 
Στελέχη Χαµηλής 

Επικινδυνότητας 

Στελέχη Υψηλής 

Επικινδυνότητας 

MAR index 0 < 0,2 ≥0,2 

Ποσοστό στελεχών 0,00% 80,00% 20,00% 

 

 Πίνακας 18. Ποσοστά επικινδυνότητας των στελεχών στην 3
η
 δειγµατοληψία.   

3η ∆ειγµατοληψία 
Στελέχη Χαµηλής 

Επικινδυνότητας 

Στελέχη Υψηλής 

Επικινδυνότητας 

MAR index 0 < 0,2 ≥0,2 

Ποσοστό στελεχών 0,00% 27,27% 72,73% 

 

 

 Πίνακας 19. Ποσοστά επικινδυνότητας των στελεχών στην 4
η
 δειγµατοληψία.   

4η ∆ειγµατοληψία 
Στελέχη Χαµηλής 

Επικινδυνότητας 

Στελέχη Υψηλής 

Επικινδυνότητας 

MAR index 0 < 0,2 ≥0,2 

Ποσοστό στελεχών 0,00% 25,00% 75,00% 

 

 Πίνακας 20. Ποσοστά επικινδυνότητας των στελεχών στην 5
η
 δειγµατοληψία.   

5η ∆ειγµατοληψία 
Στελέχη Χαµηλής 

Επικινδυνότητας 

Στελέχη Υψηλής 

Επικινδυνότητας 

MAR index 0 < 0,2 ≥0,2 

Ποσοστό στελεχών 0,00% 100,00% 0,00% 
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 Πίνακας 21. Ποσοστά επικινδυνότητας των στελεχών για όλες τις δειγµατοληψίες   

Σύνολο 

δειγµατοληψιών 

Στελέχη Χαµηλής 

Επικινδυνότητας 

Στελέχη Υψηλής 

Επικινδυνότητας 

MAR index 0 < 0,2 ≥0,2 

Ποσοστό στελεχών 0,00% 62,26% 37,74% 

 

 

Παρατηρώντας τους πίνακες µε τα ποσοστά των στελεχών υψηλής και 

χαµηλής επικινδυνότητας της Escherichia coli, διαπιστώνουµε πως 

υπάρχει µία διαφορετική εικόνα της διακύµανσης των ποσοστών αυτών 

σε σχέση µε τα ολικά κολοβακτηριοειδή. Έχουµε δηλαδή αρχικά ένα 

µικρό ποσοστό στελεχών υψηλής επικινδυνότητας στην πρώτη και την 

δεύτερη δειγµατοληψία. Ακολουθεί µία µεγάλη αύξηση του ποσοστού 

αυτού στην τρίτη δειγµατοληψία και επίσης µία µικρή αύξηση στην 

δειγµατοληψία του Σεπτεµβρίου, η οποία δείχνει µία σχετική 

σταθερότητα των πολυανθεκτικών στελεχών για την περίοδο αυτή. Τέλος 

έχουµε την εξάλειψη των στελεχών υψηλής επικινδυνότητας στην 

τελευταία δειγµατοληψία. 

 

Παρατηρώντας, το σύνολο των στελεχών της Escherichia coli, 

διαπιστώνουµε πως παρόλο που τα στελέχη υψηλής επικινδυνότητας 

είναι λιγότερα από αυτά χαµηλής, το ποσοστό τους είναι αρκετά µεγάλο 

(37,74%). Αξίζει επίσης να σηµειωθεί πως όλα τα στελέχη έδειξαν 

αντοχή στην δράση σε τουλάχιστον ένα από τα αντιβιοτικά που 

χρησιµοποιήθηκαν (0% για MAR index =0). 
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 Πίνακας 22. Ποσοστά επικινδυνότητας των στελεχών στην 1
η
 δειγµατοληψία.   

1η ∆ειγµατοληψία 
Στελέχη Χαµηλής 

Επικινδυνότητας 

Στελέχη Υψηλής 

Επικινδυνότητας 

MAR index 0 < 0,2 ≥0,2 

Ποσοστό στελεχών 0,00% 14,29% 85,71% 

 

 

 

 Πίνακας 23. Ποσοστά επικινδυνότητας των στελεχών στην 2
η
 δειγµατοληψία.   

2η ∆ειγµατοληψία 
Στελέχη Χαµηλής 

Επικινδυνότητας 

Στελέχη Υψηλής 

Επικινδυνότητας 

MAR index 0 < 0,2 ≥0,2 

Ποσοστό στελεχών 0,00% 0,00% 100,00% 

 

 

 

 Πίνακας 24. Ποσοστά επικινδυνότητας των στελεχών στην 3
η
 δειγµατοληψία.   

3η ∆ειγµατοληψία 
Στελέχη Χαµηλής 

Επικινδυνότητας 

Στελέχη Υψηλής 

Επικινδυνότητας 

MAR index 0 < 0,2 ≥0,2 

Ποσοστό στελεχών 0,00% 0,00% 100,00% 

 

 

 

 Πίνακας 25. Ποσοστά επικινδυνότητας των στελεχών στην 4
η
 δειγµατοληψία.   

4η ∆ειγµατοληψία 
Στελέχη Χαµηλής 

Επικινδυνότητας 

Στελέχη Υψηλής 

Επικινδυνότητας 

MAR index 0 < 0,2 ≥0,2 

Ποσοστό στελεχών 0,00% 27,27% 72,73% 
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 Πίνακας 26. Ποσοστά επικινδυνότητας των στελεχών στην 5
η
 δειγµατοληψία.   

5η ∆ειγµατοληψία 
Στελέχη Χαµηλής 

Επικινδυνότητας 

Στελέχη Υψηλής 

Επικινδυνότητας 

MAR index 0 < 0,2 ≥0,2 

Ποσοστό στελεχών 0,00% 61,54% 38,46% 

 

 

 Πίνακας 27. Ποσοστά επικινδυνότητας των στελεχών για όλες τις δειγµατοληψίες   

Σύνολο 

δειγµατοληψιών 

Στελέχη Χαµηλής 

Επικινδυνότητας 

Στελέχη Υψηλής 

Επικινδυνότητας 

MAR index 0 < 0,2 ≥0,2 

Ποσοστό στελεχών 0,00% 26,53% 73,47% 

 

Παρατηρώντας τους πίνακες µε τα ποσοστά των στελεχών υψηλής και 

χαµηλής επικινδυνότητας για τους εντερόκοκκους, διαπιστώνουµε πως 

σε όλες τις δειγµατοληψίες, εκτός της τελευταίας, εµφανίστηκε ένας 

µεγάλος αριθµός πολυανθεκτικών στελεχών. Μάλιστα, στις 

δειγµατοληψίες του Ιουλίου και του Αυγούστου, όλα τα στελέχη που 

ελέγχθηκαν ήταν υψηλής επικινδυνότητας για την δηµόσια υγεία.  

  

Ειδικότερα παρατηρούµε αρχικά ένα πολύ µεγάλο ποσοστό στελεχών 

υψηλής επικινδυνότητας στην πρώτη δειγµατοληψία. Στη συνέχεια 

έχουµε την αύξηση του ποσοστού αυτού στο 100% στην δεύτερη 

δειγµατοληψία και σταθερότητα του ποσοστού στο 100% για την 

δειγµατοληψία του Αυγούστου. Έπειτα εµφανίζεται µία σχετικά µικρή 

µείωση τους, µε το ποσοστό τους να φτάνει περίπου στο 73% κατά την 

δειγµατοληψία του Σεπτεµβρίου. Τέλος στην τελευταία δειγµατοληψία 

µειώνεται αισθητά ο αριθµός τους, µε το ποσοστό των στελεχών υψηλής 

επικινδυνότητας να φτάνει στο 38,5% περίπου. 

 

Από το σύνολο των στελεχών των εντερόκοκκων, διαπιστώνουµε πως 

η παρουσία και µόνο του δείκτη αυτού σε µία περιοχή υποδηλώνει 

επικινδυνότητα, αφού σε ένα ποσοστό 75% τα στελέχη των 

εντερόκοκκων ήταν υψηλής επικινδυνότητας, ενώ όλα τα στελέχη 

έδειξαν αντοχή στην δράση τουλάχιστον ενός αντιβιοτικού (0% για MAR 

index=0). 
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Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο     5ο 

 

5.1  Συµπεράσµατα 
 

 

5.1.1 Συµπεράσµατα από την µικροβιακή ανάλυση των δειγµάτων για την 

ποιότητα των παραλιών και γενική ανάλυση  

 

Όπως αναφέρθηκε και σε προηγούµενο κεφάλαιο τα νερά των 

παραλιών που ελέχθησαν ήταν στο σύνολό τους σχεδόν όλες µέσα στα 

αποδεκτά όρια για όλους τους δείκτες κοπρανώδους µόλυνσης που 

ελέγχθηκαν. Μάλιστα σε πολύ µεγάλο ποσοστό τα κολυµβητικά νερά 

χαρακτηρίστηκαν ως εξαιρετικής ποιότητας. Τα αποτελέσµατα αυτά µας 

δείχνουν πως υπάρχει ευαισθητοποίηση των φορέων και των κατοίκων 

στις περιοχές αυτές σχετικά µε το θέµα της ποιότητας των κολυµβητικών 

νερών. Βεβαίως δεν θα πρέπει να υπάρχει επανάπαυση στα 

αποτελέσµατα αυτά. Αντιθέτως, θα πρέπει να γίνει προσπάθεια ώστε 

όλες οι παραλίες να χαρακτηριστούν ως εξαιρετικής ποιότητας, τόσο για 

λόγους υγείας των λουόµενων, όσο και για τουριστικούς λόγους.  

 

Γενικότερα στον ελλαδικό χώρο παρατηρούµε πως τα τελευταία 

χρόνια το ποσοστό τήρησης των υποχρεωτικών ορίων για την 

µικροβιακή ποιότητα των υδάτων κολύµβησης παραθαλάσσιων περιοχών 

έχει αυξηθεί. Ήδη από το 2001 το ποσοστό έφτασε πάνω από το 99% επί 

του συνόλου των ελεγχθέντων παραλιών και από το 2005 στο 100%, 

σύµφωνα µε την µέθοδο υπολογισµού του ποσοστού από την ισχύουσα 

νοµοθεσία. Την ίδια περίπου πορεία ακολουθεί και το ποσοστό των 

προαιρετικών ορίων για τα ύδατα κολύµβησης, φτάνοντας κοντά στο 

100%.  

 

Όπως µπορούµε να παρατηρήσουµε και από τον επόµενο πίνακα 

(Πίνακας 28), η Ελλάδα είναι µία από τις πιο συνεπείς χώρες στα χρόνια 

που έχουν περάσει όσον αφορά στην µικροβιακή ποιότητα των νερών 

κολύµβησης σε σχέση µε τις υπόλοιπες ευρωπαϊκές χώρες. Επίσης 

µπορούµε να παρατηρήσουµε ότι όλες οι χώρες που αναφέρονται 

παρακάτω, πέραν κάποιων εξαιρέσεων, έχουν κάνει πρόοδο στο θέµα της 

ποιότητας των νερών κολύµβησης. Αυτό µπορούµε να το αποδώσουµε 

και στην αυστηρότητα που έχει η Ε.Ε. στις διατάξεις της για αυτό το 

θέµα, καθώς και στα όρια που έχει θεσπίσει για όλες τις χώρες µέλη.  
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Πίνακας 28. Ποσοστά % των ελεγχθέντων παραλιών για την τήρηση των υποχρεωτικών ορίων των 
νερών κολύµβησης σε διάφορες ευρωπαϊκές χώρες από το 1992 έως το 2004 

  1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 

Belgium 89,7 82,1 92,3 94,9 97,4 100 92,3 100 100 100 94,9 100 97,4 

Cyprus                         86 

Denmark 94,9 94,5 94,5 91,1 97,2 95,4 94,3 92,7 95,8 94,9 93,3 96,4 96,8 

Estonia                         75 

Finland       73 80,2 58,5 84 91,4 98,2 88,3 98,3 93,2 98,1 

France 67,1 0 41,5 56,4 85,4 90 94,5 91,1 86,3 84,9 87,5 96,2 95,7 

Germany 42,7 73,6 78,1 80,6 89,4 91 90,9 93,5 96,8 99,3 97,3 97,5 98,7 

Gibraltar 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Greece 96,3 95,8 94,7 97,9 98,6 98,4 98,7 98,9 98,8 99,4 99,9 99,9 99,9 

Ireland 94,4 95,6 100 98,1 95,7 96,5 98,4 98,3 98,3 97,5 97,5 95,1 97,5 

Italy 91,5 87,6 89,9 91,4 92,4 94,6 94,4 96,1 95,6 96,6 96,1 95,4 94,7 

Lithuania                         57,1 

Netherlands 39,1 11,8 13 0 89,7 92,7 98,7 98,7 98,7 97,4 100 100 97,6 

Portugal 65,2 58,1 64,9 75,1 86,7 89,6 88,9 93,9 92,2 96,7 98,7 98,4 97,5 

Slovenia                         89,5 

Spain 92,7 95,3 96 96,6 96,5 96,5 97,6 97,8 98,1 98 98,3 97,6 98,9 

Sweden       44,8 55,8 71,6 84,9 84,4 96 95,8 96,3 96,3 98,2 

United 
Kingdom 77,1 79,9 82,3 89 89,4 88,3 88,7 91,5 94,4 95,3 97,8 98,4 97,7 

   Πηγή: www.enhis.net 

 

 

Επιπλέον, από τα διαγράµµατα 58 και 59 διαπιστώνουµε πως όλες οι χώρες 

έχουν δώσει έµφαση στην ποιότητα των υδάτων κολύµβησης και υπάρχει µία 

τάση συνεχούς αύξησης του ποσοστού τήρησης των υποχρεωτικών ορίων.     

 

 Το διάγραµµα 58 αφορά αναλύσεις δειγµάτων από παραλίες για το έτος 

2005, για διάφορες ευρωπαϊκές χώρες. Με µπλε χρώµα απεικονίζεται το 

ποσοστό επί του συνόλου των δειγµάτων, της τήρησης των υποχρεωτικών 

ορίων για την µικροβιακή ποιότητα των υδάτων κολύµβησης για κάθε χώρα 

ενώ µε γαλάζιο χρώµα το ποσοστό τήρησης των επιθυµητών ορίων σύµφωνα 

µε την οδηγία της Ευρωπαϊκής Ένωσης για τα νερά κολύµβησης. Αντίθετα µε 

κκίίττρριιννοο  χρώµα απεικονίζεται το ποσοστό των ανεπαρκών δειγµατοληψιών επί 

του συνόλου της κάθε χώρας και µε κόκκινο χρώµα το ποσοστό των 

δειγµάτων τα οποία υπερβαίνουν τα υποχρεωτικά νοµοθετικά όρια. 

 

 Το διάγραµµα 59 αφορά αναλύσεις δειγµάτων από παραλίες για το έτος 

2006, για διάφορες ευρωπαϊκές χώρες. Με κόκκινο χρώµα απεικονίζεται το 

ποσοστό επί του συνόλου των δειγµάτων, της τήρησης των υποχρεωτικών 

ορίων για την µικροβιακή ποιότητα των υδάτων κολύµβησης για κάθε χώρα 

ενώ µε µπλε χρώµα απεικονίζεται το ποσοστό τήρησης των επιθυµητών ορίων 

από την οδηγία της Ευρωπαϊκής Ένωσης για τα νερά κολύµβησης. 
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∆ιάγραµµα 58. Ποιότητα των περιοχών κολύµβησης ευρωπαϊκών χωρών για το έτος 2005 

 
       Πηγή: www.enhis.net 

 

∆ιάγραµµα 59. Ποιότητα των περιοχών κολύµβησης ευρωπαϊκών χωρών για το έτος 2006 

 
         Πηγή: www.enhis.net 
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5.1.2 Συµπεράσµατα για την ανθεκτικότητα των µικροοργανισµών – 

δεικτών στα αντιβιοτικά 

 

Από τα αποτελέσµατα της παρούσας διπλωµατικής εργασίας 

µπορούµε να συµπεράνουµε πως ο δείκτης, ο οποίος εµφάνισε τα 

µεγαλύτερα ποσοστά αντοχής στα αντιβιοτικά που χρησιµοποιήσαµε 

ήταν οι εντερόκοκκοι. Λαµβάνοντας υπ’ όψιν και άλλες µελέτες που 

έχουν γίνει πάνω σους εντερόκοκκους, καταλήγουµε στο συµπέρασµα 

πως τα στελέχη τους, έχουν αναπτύξει πολύ µεγάλη αντοχή στα ευρέως 

χρησιµοποιούµενα αντιβιοτικά σε σχέση µε τα στελέχη των υπόλοιπων 

βακτηρίων. 

 

Αντίθετα µε τους εντερόκοκκους, στελέχη των ολικών 

κολοβακτηριοειδών και της Escherichia coli ήταν λιγότερο ανθεκτικά 

στα αντιβιοτικά που χρησιµοποιήσαµε. Η ανθεκτικότητα που εµφάνισαν 

ήταν κατά κύριο λόγο στην πενικιλίνη (P) και στην κεφαλοθίνη (CH). 

Σύµφωνα µε τη βιβλιογραφία [19,20] πολλά είδη των Enterobacteriaceae 

(TC – E. coli) εµφανίζουν ταυτόχρονα αντοχή στα δύο αυτά αντιβιοτικά. 

Αυτό εξηγείται από το ότι έχει παρατηρηθεί η λεγόµενη διασταυρούµενη 

ανθεκτικότητα (cross – resistance) µεταξύ των οµάδων των αντιβιοτικών 

στις οποίες ανήκουν τα δύο προαναφερθέντα [21]. 

 

Πιο αναλυτικά οι µικροοργανισµοί παράγουν ένζυµα τα οποία 

διασπούν ταυτόχρονα συγκεκριµένα αντιβιοτικά, όπως αυτά της µελέτης 

(πενικιλίνη – κεφαλοθίνη). Τα υψηλά ποσοστά ανθεκτικών στελεχών στα 

δύο αυτά αντιβιοτικά µπορούν να εξηγηθούν από το φαινόµενο της 

διασταυρούµενης ανθεκτικότητας. 

 

Στη συνέχεια παρατίθενται κάποια στοιχεία που αφορούν στην 

ανθεκτικότητα των δεικτών κοπρανώδους µόλυνσης και την γεωγραφική 

κατανοµή τους στον Ευρωπαϊκό χώρο, σε συνδυασµό µε τα 

αποτελέσµατα της παρούσας εργασίας. 

 

Συγκεκριµένα η συσχέτιση γίνεται ανάµεσα σε στελέχη των 

βακτηρίων της Escherichia coli και των enterococci, στα οποία έγινε 

έλεγχος της ανθεκτικότητάς τους σε διάφορα αντιβιοτικά από µελέτη του 

EARSS [22] (The European Antimicrobial Resistance Surveillance System), και 

αυτών που αποµονώθηκαν από τα δείγµατα των παραλιών στην παρούσα 

εργασία. Για τα total coliforms, επειδή η µελέτη της EARSS έχει γίνει για 

συγκεκριµένες οµάδες βακτηρίων, η σύγκριση γίνεται σε σχέση µε τα 

στελέχη της Escherichia coli και της Klebsiella pneumoniae, τα οποία 

ανήκουν στην οµάδα των ολικών κολοβακτηριοειδών και µπορούν να 

µας προσφέρουν ασφαλείς πληροφορίες για την οµάδα αυτή. 
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  Λαµβάνοντας υπ’ όψιν τα αποτελέσµατα από την επεξεργασία των 

δειγµάτων µας, καθώς επίσης και τα παρακάτω γεωγραφικά δεδοµένα για 

την διαφοροποίηση της ευαισθησίας στην δράση αντιβιοτικών στελεχών 

των εντερόκοκκων, διαπιστώνουµε πως το πρόβληµα της δραστικότητας 

των αντιβιοτικών ενάντια στα στελέχη αυτής της οµάδας βακτηρίων είναι 

αρκετά σοβαρό, σε όλες τις χώρες της Ευρώπης και χρήζει τόσο έρευνας 

στον τοµέα αυτό, όσο και σωστής ενηµέρωσης των πολιτών και των 

ιατρών πάνω στο θέµα της χορήγησης - χρησιµοποίησης αντιβιοτικών.   

 

 

Εικόνα 19. Γεωγραφική απεικόνιση του ποσοστού ανθεκτικών στελεχών 

Enterococcus faecalis σε αµινογλυκοσίδες το 2008. 

 
 Πηγή: www.rivm.nl/earss 
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Εικόνα 20. Γεωγραφική απεικόνιση του ποσοστού ανθεκτικών στελεχών 

Enterococcus faecium σε βανκοµυκίνη το 2008.  

 
Πηγή: www.rivm.nl/earss 

 

 

Στους παραπάνω χάρτες µε άσπρο χρώµα εµφανίζονται οι χώρες 

στις οποίες δεν υπήρχαν επαρκή δεδοµένα, ενώ τα ποσοστά που δίνονται, 

αφορούν σε στελέχη εντερόκοκκων διαφόρων δειγµάτων, τα οποία 

εµφάνισαν αντοχή στην συγκεκριµένη οµάδα αντιβιοτικών, επί του 

συνόλου των εξεταζόµενων δειγµάτων.  

 

Όπως µπορούµε να διαπιστώσουµε από τους παραπάνω χάρτες, η 

Ελλάδα είναι από τις χώρες µε τα µεγαλύτερα ποσοστά στελεχών 

εντερόκοκκων τα οποία έδειξαν αντοχή στα αντιβιοτικά που 

προαναφέρθηκαν, γεγονός το οποίο επιβεβαιώνει τα αποτελέσµατα που 

είχαµε στην παρούσα εργασία. Επίσης είναι εµφανές πως τα στελέχη των 

Enterococcus faecalis δείχνουν πολύ µεγάλη αντοχή στο σύνολο των 

χωρών της Ευρώπης στις φλουοροκινολόνες. Αντίθετα τα στελέχη 

Enterococcus faecium, εµφανίζουν µεγάλες διακυµάνσεις στην αντοχή 

τους απέναντι στην βανκοµυκίνη από χώρα σε χώρα.   
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Escherichia coli 
 

Παρατηρώντας τους χάρτες για τα στελέχη της Escherichia coli 

από την έρευνα του EARSS και σε συνδυασµό µε τα αποτελέσµατα της 

παρούσας εργασίας, µπορούµε να διαπιστώσουµε πως υπάρχουν 

εµφανώς λιγότερα στελέχη της Escherichia coli σε σχέση µε τους 

εντερόκοκκους, τα οποία έδειξαν αντοχή στα αντιβιοτικά. Η Ελλάδα 

όσον αφορά στα στελέχη της Escherichia coli είναι από τις χώρες όπου 

εµφανίστηκαν ανθεκτικά στελέχη στα αντιβιοτικά που ελέγχθηκαν σε 

µικρότερα ποσοστά από αρκετές άλλες χώρες των Βαλκανίων και της 

Μεσογείου, χωρίς όµως να εµφανίζει καλύτερα ποσοστά από της 

βορειότερες χώρες. 
 

Στους παρακάτω χάρτες µε άσπρο χρώµα εµφανίζονται οι χώρες 

στις οποίες δεν υπήρχαν επαρκή δεδοµένα, ενώ τα ποσοστά που δίνονται, 

αφορούν τα στελέχη της Escherichia coli τα οποία εµφάνισαν αντοχή 

στην συγκεκριµένη οµάδα αντιβιοτικών, επί του συνόλου των 

εξεταζόµενων δειγµάτων.  

 

Εικόνα 21. Γεωγραφική απεικόνιση του ποσοστού ανθεκτικών στελεχών Escherichia 

coli σε 3
ης

 γενιάς κεφαλοσπορίνες το 2008. 

 
       Πηγή: www.rivm.nl/earss 
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Εικόνα 22. Γεωγραφική απεικόνιση του ποσοστού ανθεκτικών στελεχών Escherichia 

coli σε φλουοροκινολόνες το 2008.    

 
      Πηγή: www.rivm.nl/earss 

 

Εικόνα 23. Γεωγραφική απεικόνιση του ποσοστού ανθεκτικών στελεχών Escherichia 

coli σε αµινογλυκοσίδες το 2008. 

 
      Πηγή: www.rivm.nl/earss 
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ΟΛΙΚΑ ΚΟΛΟΒΑΚΤΗΡΙΟΕΙ∆Η 
 

Όπως είδαµε από την επεξεργασία των δειγµάτων και τον έλεγχο 

της αντοχής στα αντιβιοτικά, τα ολικά κολοβακτηριοειδή έδειξαν τα 

µεγαλύτερα ποσοστά ευαίσθητων στελεχών στα αντιβιοτικά σε σχέση µε 

τους υπόλοιπους µικροβιακούς δείκτες. Στην έρευνα της EARSS για την 

ανθεκτικότητα στελεχών βακτηρίων από διάφορες χώρες της Ευρώπης ο 

έλεγχος έγινε για συγκεκριµένα βακτήρια και όχι για οµάδα βακτηρίων, 

όπως είναι τα ολικά κολοβακτηριοειδή. Τα βακτήρια που ανήκουν στην 

οµάδα των ολικών κολοβακτηριοειδών και εξετάστηκαν είναι στελέχη 

της Escherichia coli και της Klebsiella pneumoniae.  

 

Στους παρακάτω χάρτες µε άσπρο χρώµα εµφανίζονται οι χώρες 

στις οποίες δεν υπήρχαν επαρκή δεδοµένα, ενώ τα ποσοστά που δίνονται, 

αφορούν τα στελέχη της Klebsiella pneumoniae, τα οποία εµφάνισαν 

αντοχή στην συγκεκριµένη οµάδα αντιβιοτικών επί του συνόλου των 

εξεταζόµενων δειγµάτων.  

 

 

Εικόνα 24. Γεωγραφική απεικόνιση του ποσοστού ανθεκτικών στελεχών Klebsiella 

pneumoniae σε 3
ης

 γενιάς κεφαλοσπορίνες το 2008.  

 
                           Πηγή: www.rivm.nl/earss 
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Εικόνα 25. Γεωγραφική απεικόνιση του ποσοστού ανθεκτικών στελεχών 

Klebsiella pneumoniae σε φλουοροκινολόνες το 2008.  

 
                          Πηγή: www.rivm.nl/earss 

 

Εικόνα 26. Γεωγραφική απεικόνιση του ποσοστού ανθεκτικών στελεχών 

Klebsiella pneumoniae σε αµινογλυκοσίδες το 2008.  

 
                          Πηγή: www.rivm.nl/earss 
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Εικόνα 27. Γεωγραφική απεικόνιση του ποσοστού ανθεκτικών στελεχών 

Klebsiella pneumoniae σε carbapenems το 2008.  

 
                         Πηγή: www.rivm.nl/earss 

 

Όπως µπορούµε να διαπιστώσουµε από τους παραπάνω χάρτες 

τόσο για την Klebsiella pneumoniae, όσο και για την Escherichia coli, η 

Ελλάδα είναι από τις χώρες µε τα µεγαλύτερα ποσοστά στελεχών της 

Klebsiella pneumoniae σε σχέση µε τις υπόλοιπες στην Ευρώπη. 

Αντίθετα στα στελέχη της Escherichia coli τα ποσοστά ανθεκτικών 

στελεχών κυµαίνονται κοντά στον µέσο όρο των υπόλοιπων χωρών της 

Ευρώπης. Η διαφορά αυτή, ανάµεσα σε βακτήρια της ίδιας οµάδας µας 

δείχνει πως δεν µπορούµε να βγάλουµε ασφαλή συµπεράσµατα όσον 

αφορά ολόκληρη την οµάδα των ολικών κολοβακτηριοειδών, µπορούµε 

όµως να έχουµε µια γενική εικόνα της ανθεκτικότητάς τους σε κάποιο 

συγκεκριµένο αντιβιοτικό, ή µιας οµάδας αυτών. 

 

  Τα παραπάνω στοιχεία ενισχύουν την άποψη  του ότι τα TC δεν 

είναι και τόσο αξιόπιστος δείκτης των υδάτων καθώς πρόκειται για µία 

εξαιρετικά ετερογενή οµάδα µικροοργανισµών.  
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ΓΕΝΙΚΕΣ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 
 

 

Η συγκεκριµένη διπλωµατική εργασία είχε ως στόχο να παραθέσει 

µια γενική εικόνα για την µικροβιακή ποιότητα των υδάτων από 

διάφορες παραλίες του Νοµού Χανίων, καθώς επίσης και να γίνει µία 

αρχική εκτίµηση της ανθεκτικότητας των δεικτών σε επιλεγµένα 

αντιβιοτικά που χρησιµοποιήθηκαν από τα δείγµατα αυτά. 

 

Από τα αποτελέσµατα της µελέτης προέκυψαν κάποια αρχικά 

συµπεράσµατα τόσο για την ποιότητα των υδάτων όσο και για το επίπεδο 

της αντοχής των βακτηρίων που αποµονώθηκαν. 

 

Σύµφωνα µε τις µικροβιολογικές αναλύσεις των δειγµάτων τα νερά 

από τις συγκεκριµένες παραλίες ήταν πολύ καλής ποιότητας. Ωστόσο, 

εκείνο που πρέπει να επισηµανθεί είναι πως ακόµα κι αν οι δείκτες 

κοπρανώδους µόλυνσης σε ένα δείγµα θαλασσινού νερού κυµαίνονται σε 

χαµηλά επίπεδα, µπορεί αυτό να είναι επικίνδυνο για την δηµόσια υγεία. 

Στην µελέτη αυτή επιλέγοντας τον συντελεστή πολυανθεκτικότητας 

(MAR index) έγινε προσπάθεια εκτίµησης της ποιότητας  και της 

προέλευσης του µικροβιακού φορτίου των δειγµάτων. 

 

Συµβουλευόµενοι τη βιβλιογραφία, η οριακή τιµή του συντελεστή 

πολυανθεκτικότητας (MAR index) πάνω από την οποία οι 

µικροοργανισµοί ενός δείγµατος θεωρούνται επικίνδυνης προέλευσης 

είναι 0,2 [12, 13]. 

 

Στην παρούσα εργασία αρκετοί από τους αποµονωµένους 

µικροοργανισµούς είχαν τιµή  ≥ 0,2, γεγονός το οποίο υποδηλώνει υψηλό 

βαθµό επικινδυνότητας των συγκεκριµένων περιοχών. Τονίζεται βέβαια 

ότι προκειµένου τα αποτελέσµατα να είναι περισσότερο 

αντιπροσωπευτικά για την περιοχή δειγµατοληψίας, επιβάλλεται συνεχής 

και συστηµατική παρακολούθηση µε µεγάλο αριθµό δειγµάτων. 

 

Γενικότερα, οι επιπτώσεις της αυξανόµενης αντοχής των 

µικροοργανισµών στα αντιβιοτικά είναι πολύ σηµαντικές.  Η αλόγιστη 

χρήση τους τόσο στην ιατρική όσο και στην κτηνοτροφία – γεωργία, 

έχουν συντελέσει στην µεγάλη εξάπλωσή τους στο περιβάλλον (νερό – 

λύµατα). Αυτό έχει ως αποτέλεσµα οι περιβαλλοντικοί µικροοργανισµοί 

να αναπτύσσουν µηχανισµούς ανθεκτικότητας και να εξελίσσονται σε 

εξαιρετικά επικίνδυνοι για την δηµόσια υγεία. 
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Επιπλέον, ξέροντας πως από το 1990 και έπειτα δεν έχει 

ανακαλυφθεί/δηµιουργηθεί κανένα πραγµατικά νέο αντιβιοτικό, παρά 

µόνο έχουν γίνει εξελίξεις στα υπάρχοντα, η κατάσταση δείχνει ακόµα 

πιο δυσοίωνη για το µέλλον.  

 

Εκείνο που προτείνεται είναι αφενός η διαρκής παρακολούθηση της 

µικροβιακής ποιότητας των θαλάσσιων υδάτων και αφετέρου η 

διερεύνηση του προφίλ ανθεκτικότητάς τους σε διάφορα αντιβιοτικά. Με 

αυτόν τον τρόπο διαµορφώνεται µία εικόνα των περιβαλλοντικών 

µικροοργανισµών κάθε περιοχής και οριοθετείται ο κίνδυνος για τον 

άνθρωπο. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  Ι 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  ΙΙ 

 

 

Πρώτη δειγµατοληψία (Αντοχή σε αντιβιοτικά) - Ιούνιος 2009 
Total Coliforms Αντιβιοτικά / ζώνη αναστολής (mm) 

A/A Περιοχή Ν - 30 NA - 30 P - 10 AK -30 CH - 30 T - 30 
1 Αγ. Μαρίνα 23 25 N/A 36 N/A 32 

2 Νέα Χώρα 22 32 0 28 0 11 

3 Τερσανάς 29 0 0 34 0 44 

4 Τερσανάς 23 16 0 27 0 18 

5 Τερσανάς 27 21 17 33 0 28 

6 Τερσανάς 25 24 0 32 0 27 

7 Σταυρός 28 10 20 34 0 33 

8 Μαράθι 21 0 0 25 0 17 

9 Μαράθι 21 30 0 25 0 22 

10 Χονολουλού 25 26 19 26 25 33 

11 Χονολουλού 23 32 20 29 25 32 

12 Χονολουλού 21 13 0 26 0 33 

13 Χονολουλού 20 27 16 24 21 15 

14 Μύλος 22 32 0 26 0 17 

15 Μύλος 24 31 0 28 0 17 
 

 

 

 

 

∆εύτερη δειγµατοληψία (Αντοχή σε αντιβιοτικά) - Ιούλιος 2009 
Total Coliforms Αντιβιοτικά / ζώνη αναστολής (mm) 

A/A Περιοχή Ν - 30 NA - 30 P - 10 AK -30 CH - 30 T - 30 
1 Άγ. Απόστολοι 18 22 10 21 20 24 

2 Σταυρός 23 25 0 28 0 24 

3 Πλατανιάς 19 21 0 21 0 20 

4 Πλατανιάς 19 23 0 22 0 23 

5 Πλατανιάς 19 22 10 24 21 24 

6 Πλατανιάς 20 31 0 23 0 28 

7 Λουτράκι 35 26 23 36 9 35 

8 Λουτράκι 35 26 23 36 9 35 
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Τρίτη δειγµατοληψία (Αντοχή σε αντιβιοτικά) - Αύγουστος 2009 
Total Coliforms Αντιβιοτικά / ζώνη αναστολής (mm) 

A/A Περιοχή Ν - 30 NA - 30 P - 10 AK -30 CH - 30 T - 30 
1 Τερσανάς 25 23 0 30 0 26 

2 Τερσανάς 17 24 11 20 21 23 

3 Τερσανάς 20 23 0 25 0 26 

4 Καλαθάς 15 22 10 17 18 22 

5 Καλαθάς 17 23 10 19 19 22 

6 Καλαθάς 15 22 10 17 18 22 

7 Χρυσή Ακτή 15 25 13 19 15 23 

8 Χρυσή Ακτή 20 25 0 24 0 24 

9 Μύλος 25 9 0 32 0 20 

10 Μύλος 25 9 0 29 0 20 

11 Λουτράκι 17 22 0 20 0 22 

12 Λουτράκι 17 22 19 20 20 23 

13 Χονολουλού 17 23 16 22 23 25 

14 Χονολουλού 17 22 11 20 20 24 

15 Μαράθι 15 24 15 17 15 23 

16 Νέα Χώρα 17 30 0 20 15 25 

17 Αγ. Μαρίνα 19 28 21 22 18 30 

18 Αγ. Μαρίνα 16 27 0 20 13 25 

19 Πλατανιάς 12 9 0 13 0 20 

20 Σταυρός 18 28 0 20 13 27 

21 Άγ. Απόστολοι 17 22 11 18 20 24 
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Τέταρτη δειγµατοληψία (Αντοχή σε αντιβιοτικά) - Σεπτέµβριος 2009 
Total Coliforms Αντιβιοτικά / ζώνη αναστολής (mm) 

A/A Περιοχή Ν - 30 NA - 30 P - 10 AK -30 CH - 30 T - 30 
1 Πλατανιάς 20 20 0 24 0 25 

2 Πλατανιάς 17 22 15 18 16 23 

3 Πλατανιάς 22 21 0 24 11 25 

4 Χρυσή Ακτή 15 21 15 18 17 23 

5 Χρυσή Ακτή 19 23 16 22 0 24 

6 Μαράθι 18 20 0 21 0 22 

7 Μαράθι 17 23 12 24 13 23 

8 Μαράθι 16 23 12 21 13 21 

9 Λουτράκι 17 23 0 20 0 23 

10 Λουτράκι 19 24 10 22 20 23 

11 Λουτράκι 18 29 0 22 17 27 

12 Τερσανάς 18 30 0 22 17 28 

13 Τερσανάς 20 28 0 20 16 27 

14 Άγ. Απόστολοι 18 25 0 22 15 24 

15 Άγ. Απόστολοι 18 27 0 22 16 28 

16 Καλαθάς 19 27 0 21 17 28 

17 Χονολουλού 17 33 11 21 0 27 

18 Χονολουλού 18 24 0 22 15 25 

19 Χονολουλού 18 27 0 21 0 26 

20 Σταυρός 17 26 0 20 15 26 

21 Σταυρός 18 28 0 21 16 26 

22 Μύλος 17 24 15 19 17 22 

23 Μύλος 16 22 0 18 0 20 

24 Νέα Χώρα 17 29 0 20 15 29 
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Πέµπτη δειγµατοληψία (Αντοχή σε αντιβιοτικά) - Οκτώβριος 2009 
Total Coliforms Αντιβιοτικά / ζώνη αναστολής (mm) 

A/A Περιοχή Ν - 30 NA - 30 P - 10 AK -30 CH - 30 T - 30 

1 Άγ. Απόστολοι 18 42 20 25 0 34 

2 Πλατανιάς 15 25 0 23 0 26 

3 Καλαθάς 17 24 10 24 21 28 

4 Καλαθάς 17 26 0 25 11 27 

5 Σταυρός 15 22 9 22 21 26 

6 Σταυρός 16 23 9 22 21 27 

7 Τερσανάς 17 22 0 23 10 27 

8 Τερσανάς 15 27 13 22 25 28 

9 Τερσανάς 17 24 0 23 15 27 

10 Χονολουλού 17 32 0 24 0 29 

11 Χονολουλού 20 33 38 32 32 35 

12 Μύλος 18 34 9 27 28 34 

13 Μύλος 18 34 0 26 30 33 

14 Χρυσή Ακτή 16 33 0 24 24 34 

15 Χρυσή Ακτή 17 38 11 25 21 37 

16 Λουτράκι 15 27 0 24 23 29 

17 Λουτράκι 16 21 0 23 0 24 

18 Μαράθι 16 35 13 27 24 33 
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Πρώτη δειγµατοληψία (Αντοχή σε αντιβιοτικά) - Ιούνιος 2009 
E. coli Αντιβιοτικά / ζώνη αναστολής (mm) 

A/A Περιοχή Ν - 30 NA - 30 P - 10 AK -30 CH - 30 T - 30 
1 Καλαθάς 31 0 44 36 38 16 

2 Καλαθάς 32 0 48 35 42 17 

3 Καλαθάς 27 0 38 34 41 20 

4 Καλαθάς 32 0 48 38 40 18 

5 Σταυρός 29 0 45 35 38 13 

6 Σταυρός 29 0 45 36 40 13 

7 Μαράθι 22 0 0 25 0 17 

8 Λουτράκι 30 0 45 38 36 39 

9 Λουτράκι 31 0 46 38 35 39 

10 Λουτράκι 32 0 48 36 34 37 

11 Λουτράκι 15 0 53 21 34 37 

12 Χονολουλού 19 23 16 20 18 23 

13 Χονολουλού 19 23 13 21 17 23 

14 Χονολουλού 16 24 10 21 13 23 

15 Χονολουλού 17 24 14 19 17 23 

16 Μύλος 25 14 23 31 31 30 

17 Μύλος 23 31 16 28 20 30 

18 Πλατανιάς 21 30 16 25 21 29 
 

 

 

 

 

∆εύτερη δειγµατοληψία (Αντοχή σε αντιβιοτικά) - Ιούλιος 2009 
E. coli Αντιβιοτικά / ζώνη αναστολής (mm) 

A/A Περιοχή Ν - 30 NA - 30 P - 10 AK -30 CH - 30 T - 30 
1 Πλατανιάς 18 22 11 21 15 24 

2 Πλατανιάς 21 25 16 23 18 24 

3 Πλατανιάς 19 24 13 23 17 24 

4 Πλατανιάς 20 24 14 22 17 25 

5 Πλατανιάς 20 26 15 21 19 27 

6 Σταυρός 29 14 17 29 27 30 

7 Μαράθι 17 0 0 0 0 20 

8 Λουτράκι 19 25 11 22 15 23 

9 Καλαθάς 20 23 11 23 17 22 

10 Μύλος 16 22 14 19 20 23 
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Τρίτη δειγµατοληψία (Αντοχή σε αντιβιοτικά) - Αύγουστος 2009 
E. coli Αντιβιοτικά / ζώνη αναστολής (mm) 

A/A Περιοχή Ν - 30 NA - 30 P - 10 AK -30 CH - 30 T - 30 
1 Καλαθάς 15 23 12 18 15 23 

2 Καλαθάς 15 22 13 17 15 23 

3 Άγ. Απόστολοι 15 23 0 18 0 23 

4 Άγ. Απόστολοι 15 39 0 18 0 23 

5 Σταυρός 16 21 0 17 0 23 

6 Σταυρός 18 27 0 22 0 27 

7 Σταυρός 16 23 0 17 10 22 

8 Τερσανάς 28 0 33 33 30 28 

9 Πλατανιάς 24 20 0 30 0 25 

10 Μύλος 14 20 11 17 11 23 

11 Λουτράκι 15 0 19 18 21 23 
 

 

 

Τέταρτη δειγµατοληψία (Αντοχή σε αντιβιοτικά) - Σεπτέµβριος 2009 
E. coli Αντιβιοτικά / ζώνη αναστολής (mm) 

A/A Περιοχή Ν - 30 NA - 30 P - 10 AK -30 CH - 30 T - 30 
1 Πλατανιάς 20 23 12 22 13 17 

2 Πλατανιάς 22 23 13 24 12 18 

3 Πλατανιάς 21 23 0 23 0 24 

4 Πλατανιάς 21 18 0 24 0 23 

5 Άγ. Απόστολοι 16 25 16 18 16 22 

6 Σταυρός 23 0 0 24 16 26 

7 Μύλος 16 22 15 20 17 23 

8 Λουτράκι 22 17 12 27 13 30 
 

 

 

Πέµπτη δειγµατοληψία (Αντοχή σε αντιβιοτικά) - Οκτώβριος 2009 
E. coli Αντιβιοτικά / ζώνη αναστολής (mm) 

A/A Περιοχή Ν - 30 NA - 30 P - 10 AK -30 CH - 30 T - 30 
1 Τερσανάς 15 24 12 24 16 28 

2 Τερσανάς 15 23 12 23 15 28 

3 Τερσανάς 15 23 11 21 15 28 

4 Τερσανάς 15 25 13 21 15 28 

5 Άγ. Απόστολοι 15 23 12 23 15 27 

6 Χονολουλού 14 27 0 18 18 16 
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Πρώτη δειγµατοληψία (Αντοχή σε αντιβιοτικά) - Ιούνιος 2009 
Enterococci Αντιβιοτικά / ζώνη αναστολής (mm) 

A/A Περιοχή Ν - 30 NA - 30 P - 10 AK -30 CH - 30 T - 30 
1 Μύλος 15 0 31 14 19 30 

2 Νέα Χώρα 15 0 25 14 12 14 

3 Τερσανάς 15 0 26 15 13 23 

4 Τερσανάς 14 0 26 14 13 25 

5 Τερσανάς 13 0 26 14 12 27 

6 Τερσανάς 14 0 25 14 13 25 

7 Λουτράκι 14 0 29 14 13 27 

8 Άγ. Απόστολοι 0 0 23 12 11 14 

9 Άγ. Απόστολοι 0 0 26 12 14 13 

10 Άγ. Απόστολοι 18 0 28 20 11 29 

11 Χονολουλού 17 0 27 19 17 27 

12 Μαράθι 17 0 26 16 13 13 

13 Μαράθι 14 0 27 15 15 26 

14 Μαράθι 14 0 26 14 13 25 
 

 

 

∆εύτερη δειγµατοληψία (Αντοχή σε αντιβιοτικά) - Ιούλιος 2009 
Enterococci Αντιβιοτικά / ζώνη αναστολής (mm) 

A/A Περιοχή Ν - 30 NA - 30 P - 10 AK -30 CH - 30 T - 30 
1 Μαράθι 17 0 23 16 10 15 

2 Άγ. Απόστολοι 15 0 25 16 10 25 

3 Πλατανιάς 15 0 25 16 10 25 

4 Τερσανάς 15 0 20 18 0 25 
 

 

 

Τρίτη δειγµατοληψία (Αντοχή σε αντιβιοτικά) - Αύγουστος 2009 
Enterococci Αντιβιοτικά / ζώνη αναστολής (mm) 

A/A Περιοχή Ν - 30 NA - 30 P - 10 AK -30 CH - 30 T - 30 
1 Λουτράκι 17 0 25 16 10 10 

2 Τερσανάς 14 0 25 13 10 10 

3 Τερσανάς 13 0 24 13 9 10 

4 Χρυσή Ακτή 12 0 24 0 11 10 

5 Σταυρός 12 0 22 12 10 10 

6 Σταυρός 13 0 25 12 10 20 

7 Σταυρός 13 0 25 13 11 11 
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Τέταρτη δειγµατοληψία (Αντοχή σε αντιβιοτικά) - Σεπτέµβριος 2009 
Enterococci Αντιβιοτικά / ζώνη αναστολής (mm) 

A/A Περιοχή Ν - 30 NA - 30 P - 10 AK -30 CH - 30 T - 30 

1 Πλατανιάς 15 13 28 16 16 26 

2 Πλατανιάς 15 0 28 16 17 27 

3 Πλατανιάς 16 0 27 17 12 26 

4 Πλατανιάς 14 0 31 17 19 27 

5 Πλατανιάς 13 0 30 10 9 27 

6 Μαράθι 13 0 29 14 17 25 

7 Μαράθι 14 0 27 14 17 28 

8 Λουτράκι 25 0 31 13 26 28 

9 Λουτράκι 16 0 23 14 0 24 

10 Χονολουλού 12 0 26 15 17 27 

11 Χονολουλού 12 0 25 14 19 27 
 

 

 

 

Πέµπτη δειγµατοληψία (Αντοχή σε αντιβιοτικά) - Οκτώβριος 2009 
Enterococci Αντιβιοτικά / ζώνη αναστολής (mm) 

A/A Περιοχή Ν - 30 NA - 30 P - 10 AK -30 CH - 30 T - 30 

1 Αγ. Μαρίνα 14 0 27 16 18 31 

2 Μαράθι 15 0 25 20 14 26 

3 Μαράθι 15 0 24 21 12 26 

4 Λουτράκι 13 0 23 14 15 26 

5 Λουτράκι 13 0 26 15 14 27 

6 Τερσανάς 14 0 30 17 19 28 

7 Τερσανάς 15 0 25 19 16 27 

8 Χρυσή Ακτή 11 0 23 16 13 26 

9 Χρυσή Ακτή 13 0 26 15 17 25 

10 Χονολουλού 13 0 28 16 20 25 

11 Χονολουλού 13 0 28 15 20 27 

12 Χονολουλού 13 0 29 16 20 28 

13 Χονολουλού 13 0 27 15 18 27 
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