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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Τα παράκτια θαλάσσια περιβάλλοντα είναι συχνά αποδέκτες διαφόρων βιολογικών 

επιμολυντών, όπως είναι τα παθογόνα βακτήρια, που εισέρχονται από το χερσαίο 

περιβάλλον κυρίως από ανθρωπογενείς παρεμβάσεις διαφορετικής προέλευσης και 

συνδράμουν στην υποβάθμιση της ποιότητας τόσο των υδάτων όσο και των 

αλιευτικών προϊόντων. Την τελευταία δεκαετία, η αντοχή στα αντιβιοτικά αυξάνεται 

επικίνδυνα, σε όλα τα μέρη του κόσμου, ενώ έχει παρατηρηθεί ότι τέτοια 

οικοσυστήματα είναι πιθανό να αποτελέσουν δεξαμενές ανθεκτικών στα αντιβιοτικά 

βακτηρίων. Νέοι μηχανισμοί αντίστασης εμφανίζονται και εξαπλώνονται 

παγκοσμίως, απειλώντας την ικανότητά μας να θεραπεύουμε κοινές μολυσματικές 

ασθένειες. Ένας αυξανόμενος κατάλογος με λοιμώξεις γίνεται όλο και πιο δύσκολο 

να αντιμετωπιστεί, καθώς τα αντιβιοτικά γίνονται λιγότερο αποτελεσματικά 

αυξάνοντας έτσι την ανησυχία της επιστημονικής κοινότητας για εκτεταμένη έρευνα. 

Στην παρούσα μεταπτυχιακή εργασία διερευνήθηκε η παρουσία E. coli/coliforms 

καθώς και η ανθεκτικότητα των στελεχών τους σε 20 διαφορετικά αντιβιοτικά. Τα 

δείγματα προήλθαν από 3 πιθανές πήγες επιμόλυνσης (βιολογικός καθαρισμός, 

αντλιοστάσιο, εκβολές ποταμού Αξιού) του Θερμαϊκού κόλπου καθώς και από 3 

μυδοκαλλειέργειες από τις οποίες ελήφθησαν δείγματα νερού και μυδιών. Για την 

επίτευξη του παραπάνω σκοπού, πραγματοποιήθηκε ανίχνευση των πιθανών 

παθογόνων μικροοργανισμών με τη χρήση κλασσικών μικροβιολογικών τεχνικών, 

απομόνωση και ταυτοποίηση αυτών με πρωτεομική ανάλυση Maldi-TOF-MS, καθώς 

και τη χρήση δίσκων αντιβιοτικών σε στερεό θρεπτικό υπόστρωμα για τη μελέτη της 

ανθεκτικότητας των βακτηρίων σε 20 αντιβιοτικά. Τα είδη που απομονώθηκαν από 

τα δείγματα μυδιών (σάρκα) και του νερού ήταν τα Escherichia coli, Klebsiela 

oxytoca, Raoultella ornithinolytica, Serratia marcescens, Serratia fonticola, Roultella 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/04/2024 00:55:54 EEST - 34.207.100.160



 

vi 
 

 

planticola, Aeromonas bestiarum, Enterobacter cloacae και Citrobacter braakii. Η 

συγκεκριμένη μελέτη έδειξε ότι όλα τα στελέχη των βακτηρίων που απομονώθηκαν 

από τα σημεία δειγματοληψίας βρέθηκαν ανθεκτικά στην βανκομυκίνη, στην 

κλινδαμυκίνη και στην πενικιλίνη, ενώ τα αντιβιοτικά με τη μεγαλύτερη αναχαίτηση 

προς τα βακτήρια ήταν η σιπροφλατοξίνη και η κεφταζιδίμη. Συμπερασματικά 

διαπιστώνεται ότι υπάρχει η ανάγκη για βελτίωση της ποιότητας των υδάτων και της 

ασφάλειας των μυδιών στην περιοχή της Χαλάστρας, στον Θερμαϊκό κόλπο, έτσι 

ώστε να διασφαλίζεται όσο το δυνατόν περισσότερο η ασφάλεια των αλιευτικών 

προϊόντων και κατεπέκταση του καταναλωτή. 

 

Λέξεις–Κλειδιά: μύδια, Mytilus galloprovincialis, παθογόνα βακτήρια, 

ανθεκτικότητα σε αντιβιοτικά, Maldi-TOF-MS. 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/04/2024 00:55:54 EEST - 34.207.100.160



 

vii 
 

 

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

Πίνακας περιεχομένων 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ ............................................................................................................ 8 

1.1 ΕΚΤΡΕΦΟΜΕΝΑ ΕΙΔΗ ΜΥΔΙΩΝ ...................................................................................................... 8 
1.1.1 Εκτρεφόμενα ειδή παγκοσμίως ........................................................................................... 8 
1.1.2 Εκτρεφόμενα είδη μυδιών στην Ελλάδα ............................................................................. 8 

1.2 ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗΝ ΑΦΘΟΝΙΑ / ΔΙΑΣΠΟΡΑ ΚΑΙ ΕΠΙΒΙΩΣΗ ........................... 13 
1.3 ΜΥΔΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ .................................................................................................................. 15 

1.3.1 Συστήματα εκτροφής μυδιών ............................................................................................ 15 
1.3.2 Περιοχές μυδοκαλλειέργειας στον κόσμο .......................................................................... 19 
1.3.3 Περιοχές μυδοκαλλειέργειας στην Ελλάδα ....................................................................... 20 

1.4 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΜΥΔΙΩΝ .................................................................................................................... 20 
1.4.1 Παγκόσμια παραγωγή ........................................................................................................ 20 
1.4.2 Ελληνική παραγωγή ........................................................................................................... 21 

1.5 ΘΑΛΑΣΣΙΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΚΟΛΠΩΝ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ, ΘΕΡΜΑΪΚΟΥ ........................................... 21 
1.5.1 Γεωμορφολογία .................................................................................................................. 21 
1.5.2 Κλίμα Θεσσαλονίκης .......................................................................................................... 22 
1.5.3 Φυσικοχημικοί παράμετροι του νερού .............................................................................. 23 
1.5.4 Θεσμικό πλαίσιο. Συνθήκη Ramsar, Natura 2000 ............................................................ 24 
1.5.5 Ρυπανση .............................................................................................................................. 26 

1.6 ΑΣΦΑΛΕΙΑ ΤΡΟΦΙΜΩΝ - ΑΛΙΕΥΤΙΚΩΝ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ ................................................................... 27 
1.6.1 Παθογόνοι μικροοργανισμοί στα τρόφιμα ......................................................................... 27 
1.6.2 Παθογόνοι μικροοργανισμοί στα οστρακοειδή ................................................................. 28 

1.7 ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΟΙ ΔΕΙΚΤΕΣ .............................................................................................................. 29 
ESCHERICHIA COLI ........................................................................................................................... 29 
1.8 ΑΝΤΙΒΙΟΤΙΚΑ ΚΑΙ ΑΝΘΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΠΑΘΟΓΟΝΩΝ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΩΝ .................................. 31 
1.9 ΤΑΥΤΟΠΟΙΗΣΗ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΩΝ ΜΕ ΣΥΓΧΡΟΝΕΣ ΜΕΘΟΔΟΥΣ ............................................ 33 
1.10 ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ............................................................................................................ 35 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ ...................................................................................... 36 
2.1 ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ .................................................................................................................... 36 
2.2 ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΔΕΙΓΜΑΤΩΝ ...................................................................................................... 37 
2.3 ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟΓΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ..................................................................................................... 38 

2.3.1 Δείγματα μυδιών ................................................................................................................ 38 
2.3.2 Δείγματα νερού ................................................................................................................... 39 

2.4 ΤΑΥΤΟΠΟΙΗΣΗ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΩΝ ΜΕ MALDI-TOF-MS ...................................................... 39 
2.4.1 MALDI-TOF MS. ............................................................................................................... 39 

2.5 ΈΛΕΓΧΟΣ ΑΝΘΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΒΑΚΤΗΡΙΩΝ ΜΕ ΤΗ ΜΕΘΟΔΟ ΔΙΑΧΥΣΗΣ ΔΙΣΚΩΝ ΑΝΤΙΒΙΟΤΙΚΩΝ 
ΣΕ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΜΕ ΑΓΑΡ ................................................................................................................. 42 

3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ .................................................................................................................. 44 
3.1 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΑΥΤΟΠΟΙΗΣΗΣ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΩΝ ΜΕ MALDI-TOF-MS ....................... 44 

3.1.1 Βακτήρια από τις πηγές επιμόλυνσης ............................................................................... 44 
3.1.2 Βακτήρια από τις μυδοκαλλειέργειες ................................................................................ 47 

3.2 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΝΘΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΣΤΑ ΑΝΤΙΒΙΟΤΙΚΑ ........................................................... 49 
4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ ............................................................................................................................. 61 
5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ .................................................................................................................. 68 
6. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ ....................................................................................................................... 69 
7. ABSTRACT .............................................................................................................................. 82 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/04/2024 00:55:54 EEST - 34.207.100.160



 

8 
 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

1.1 Εκτρεφόμενα ειδή μυδιών 

1.1.1 Εκτρεφόμενα ειδή παγκοσμίως 

Οι χώρες με τη μεγαλύτερη παραγωγή παγκοσμίως είναι η Κίνα, και 

ελάχιστες χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης όπως η Ισπανία, η Γαλλία η Ολλανδία και 

η Ελλάδα. Τα δύο είδη μυδιών που καλλιεργούνται κυρίως είναι το λεγόμενο κοινό ή 

αλλιώς μπλε μύδι, Mytilus edulis (Linnaeus 1758), και το μεσογειακό μύδι, Mytilus 

galloprovincialis (Lamark 1819), τα οποία έχουν ευρεία κατανομή. Επιπλέον στα 

Mytilus ανήκουν το είδος  Mytilus chilensis (Hupe 1854) που καλλιεργείται στην 

Χιλή, το είδος Μ. smaragdinus (Chemnitz 1785) που καλλιεργείται σε Ταϊλάνδη και 

Φιλιππίνες, το Μ. planulatus (Lamark1819) στην Αυστραλία και το Μ. coruscus 

(Gould 1861) στην Κορέα (FAO, 1999). Εκτός από τα είδη του γένους Mytilus, 

αρκετά είδη του γένους Perna, το οποίο έχει τροπική και υποτροπική κατανομή, 

καλλιεργούνται με επιτυχία σε διάφορες χώρες. Το είδος P. Viridis (Linnaeus 1758) 

καλλιεργείται σε χώρες της Άπω ανατολής και στην Ινδία, ενώ το είδος P. perna 

(Linnaeus 1758) στις ακτές του Ατλαντικού στη νότια Αμερική (Βενεζουέλα, 

Βραζιλία) και στη νότια Αφρική. Το είδος P. canaliculus (Gmelin 1791) 

καλλιεργείται με μεγάλη επιτυχία στη Νέα Ζηλανδία (Βουλτσιάδου et al, 2015). 

 

1.1.2 Εκτρεφόμενα είδη μυδιών στην Ελλάδα 

Στην Ελλάδα το αποκλειστικά εκτρεφόμενο είδος μυδιού είναι το Mytilus 

galloprovincialis (Lamark 1819), γνωστό και ως μεσογειακό μύδι. Η συστηματική 

κατάταξη του είδους είναι η εξής 

 

ΦΥΛΟ: Mollusca 
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ΚΛΑΣΗ:Bivalvia 

ΟΙΚΟΓΕΝΕΙΑ: Mytilidae 

ΓΕΝΟΣ: Mytilus 

ΕΙΔΟΣ: Mytilus galloprovincialis 

 

Το όστρακο του είδους αυτού είναι επίμηκες, γενικά τριγωνικό, υποτριγωνικό 

και αποστρογγυλεμένο στο πίσω άκρο του (Εικ. 1). Συναντάται κυρίως σε ρηχά νερά 

(ως 10 m) στα οποία υπάρχουν οι κατάλληλες περιβαλλοντικές συνθήκες για τη 

επιβίωση και την ανάπτυξή του (Seed & Suchanek, 1992). Το μέγεθος του φθάνει ή 

και ξεπερνά τα 15 cm, η ηλικία του υπερβαίνει τα 20 χρόνια, ενώ το κατάλληλο 

εμπορεύσιμο μέγεθος του είναι μεγαλύτερο των 5 cm. Το σώμα του M. 

galloprovincialis περιβάλλεται από το όστρακο και έχει δίλοβο μανδύα. Ο μανδύας 

εξωτερικά είναι προσκολλημένος στο εσωτερικό των θυρίδων (Eικ. 2) ενώ εκεί 

βρίσκονται και οι γονάδες. Τα αναπνευστικά όργανα των μυδιών είναι δύο ζεύγη 

βραγχίων, τα οποία βοηθούν στην λήψη τροφής συμβάλλοντας στο διαχωρισμό των 

μεριδίων τροφής όσον αφορά το μέγεθος τους μεταβιβάζοντας τα στο στόμα. Επίσης 

υπάρχει το πόδι με το βύσσο ενώ στην βάση του μανδύα βρίσκεται η σπλαχνική μάζα 

(Gosling, 2003a). 
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Εικόνα 1. Το όστρακο Mytilus galloprovincialis σε εμπορικό μέγεθος (Πηγή: © 

ΤΣΙΑΡΤΣΑΦΗΣ ΑΘΑΝΑΣΙΟΣ) 
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Το μύδι είναι διηθηματοφάγο, έτσι διηθεί το θαλασσινό νερό με ταχύτητα 

ανάλογη του μεγέθους του και της θερμοκρασίας του νερού, κρατώντας μόνο τα 

κατάλληλα μερίδια τροφής με διαστάσεις που κυμαίνονται από 1-25 μm, 

αποβάλλοντας τα υπόλοιπα ως ψευδοκόπρανα (Γαληνού – Μητσούδη, 2003). Τα 

ψευδοκόπρανα είναι μη αποδεκτή τροφή από άποψη μεγέθους, έτσι αφού 

περιβληθούν με βλέννα, αποβάλλονται από το μύδι μέσω των αιωρηματοφάγων και 

διηθηματοφάγων οργανισμών χωρίς να οδηγηθούν στο πεπτικό σύστημα. Επίσης 

είναι γονοχωριστικά αλλά ο διαχωρισμός των φύλλων γίνεται αντιληπτός από το 

διαφορετικό χρώμα του μανδύα εφόσον φθάσουν σε γεννητική ωριμότητα. Οι 

γαμέτες απελευθερώνονται στο νερό και η γονιμοποίηση πραγματοποιείται 

εξωτερικά. Οι τροχοφόρες προνύμφες αναπτύσσονται σε διάστημα 1-2 ημερών, 

ανάλογα με τη θερμοκρασία στην οποία βρίσκεται το νερό. Όταν η προνύμφη βρει το 

κατάλληλο υπόστρωμα, προσκολλάται σε αυτό εκκρίνοντας νημάτια προσκόλλησης 

που προέρχονται από τον αδένα του βύσου. Τα νημάτια του βύσου έχουν την 

δυνατότητα να αποκολλώνται από το υπόστρωμα και να επανακολλώνται σε νέο, 

επιτρέποντας στα μύδια να αλλάξουν θέση ώστε να μετακινηθούν σε πιο ευνοϊκά για 

αυτά σημεία για τροφοληψία ή ακόμη και για την αποφυγή ανταγωνισμού με άλλα 

άτομα (Βουλτσιάδου και συν., 2015). 
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Εικονα 2. Το όστρακο Mytilus galloprovincialis εσωτερικά (Πηγή: © 

ΤΣΙΑΡΤΣΑΦΗΣ ΑΘΑΝΑΣΙΟΣ). 
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1.2 Παράγοντες που επηρεάζουν την αφθονία / διασπορά και επιβίωση 

Η ευρεία γεωγραφική κατανομή του γένους Mytilus οφείλεται στην 

αναπαραγωγική στρατηγική (Lutz & Kennish, 1992) και την οντογενετική φάση του 

που εμπεριέχει πλαγκτικές μορφές που έχουν την  ικανότητα μεγάλης εξάπλωσης. Σε 

πολλές περιοχές οι προνύμφες του γένους Mytilus συναντώνται σε μεγάλες ποσότητες 

την άνοιξη και το καλοκαίρι ενώ κατά την διάρκεια του κάθε προνυμφικού / 

νυμφικού σταδίου σημαντικό ρόλο παίζουν διάφοροι παράγοντες όπως η 

διαθεσιμότητα της τροφής, η θερμοκρασία, η αλατότητα αλλά και η ύπαρξη του 

κατάλληλου υποστρώματος (Lutz & Kennish, 1992). Αμέσως μετά τη γονιμοποίηση 

(εμβρυϊκή ανάπτυξη) του είδους Mytilus galloprovincialis οι κατάλληλες συνθήκες 

της θερμοκρασίας και της αλατότητας κυμαίνονται μεταξύ 15 - 20 °C και 27 - 40 %  

(Hrs- Brenko, 1974). Οι ανωμαλίες κατά την εμβρυϊκή ανάπτυξη αυξάνονται όταν οι 

συνθήκες του περιβάλλοντος διαφέρουν αρκετά από το συγκεκριμένο εύρος τιμών. 

Οι παράγοντες που επηρεάζουν την καταλληλότητα της τροφής είναι  η 

ποιότητα και το μέγεθος της. Το μέγεθος της τροφής που μπορούν να αξιοποιήσουν 

οι νύμφες κυμαίνεται από 1-9 μm (Riisgard et al., 1980). Το ποσοστό του 

φυτοπλαγκτού στην τροφή παίζει σημαντικό ρόλο, γι’αυτό τα μύδια έχουν την 

ικανότητα να αξιοποιούν τρίμματα, βακτήρια, μέχρι και διαλυμένες οργανικές ουσίες. 

Οι Eyster & Pechenik (1987) και οι Wildish & Kristmanson (1993) αναφέρουν ότι η 

ανατάραξη του νερού μπορεί να αυξήσει 2-8 φορές την προσκόλληση των 

προνυμφών σε φυλλοειδείς επιφάνειες. Οι κατάλληλες συνθήκες μπορούν να 

επηρεάσουν τη διάρκεια της πλαγκτονικής ζωής και να την αυξήσουν από 2 (Bayne, 

1965, 1976b) έως και περισσότερο από 6 μήνες (Lane et al., 1985). Οι παράγοντες 

που επηρεάζουν την πλαγκτονική φάση και είναι υπεύθυνοι για την ολοκλήρωση 
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αυτής της περιόδου είναι οι εξής: 1) ύπαρξη κατάλληλων  περιβαλλοντικών 

συνθηκών κυρίως της θερμοκρασίας, 2) διαθεσιμότητα της τροφής, 3) θήρευση, 4) 

βαθμός ενεργητικής ή παθητικής (διηθηματοφάγοι) πρόσληψης τροφής, 5) 

δυνατότητα ανίχνευσης κατάλληλου υποστρώματος (Hancock, 1973; Bayne, 1976b). 

Το μέγεθος στο οποίο οι νύμφες του μυδιού M. galloprovincialis 

μεταμορφώνονται κυμαίνεται στα 250- 257 μm (Hrs - Brenko, 1973). Οι τιμές της 

εγκατάστασης δεν είναι ίδιες ετησίως αλλά εξαρτώνται άμεσα από την θερμοκρασία. 

Για παράδειγμα μια πρόωρη μείωση της θερμοκρασίας του νερού μπορεί να οδηγήσει 

σε πρόωρη γαμετογένεση, ωρίμανση των κυττάρων και γέννηση μεγάλου αριθμού 

μυδιών με αποτέλεσμα το φθινόπωρο να υπάρξει υπερπληθυσμός του γόνου. Εάν δεν 

υπάρχει η κατάλληλη ποσότητα διαλυμένου οξυγόνου στο νερό, μπορεί να αυξηθεί η 

θνησιμότητα των προνυμφών και του γόνου των μυδιών, όπως συμβαίνει και σε 

πολλά είδη υδρόβιων οργανισμών (Alfaro, 2006).  

Μια σημαντική παράμετρος που συνδέεται άμεσα με την ομαλή διαβίωση του 

γόνου είναι η θολερότητα του νερού που σε συνδυασμό με την άνοδο της 

θερμοκρασίας προκαλεί φαινόμενα υποξίας ή και ανοξίας. Μεγάλες συγκεντρώσεις 

οργανικής ύλης επηρεάζουν την κατανομή του διαλυμένου οξυγόνου, αφού οι 

οξειδωτικές αντιδράσεις μπορούν να μειώσουν σημαντικά το ποσοστό του στο νερό 

(ΕΚΘΕ, 2001). Αυτή η παράμετρος έχει ως αποτέλεσμα την μειωμένη παραγωγή 

μυδιών γενικότερα. Οι λόγοι που οδηγούν στο συγκεκριμένο φαινόμενο, είναι η 

συσσώρευση οργανικού υλικού στη στήλη του νερού από τους παραγωγούς ή και από 

την υψηλή ρύπανση που επικρατεί στην περιοχή. Σε συγκεντρώσεις αιωρούμενων 

στερεών υψηλότερες από 200 μl-1 ο ρυθμός πρόσληψης τροφής στις νύμφες 

μειώνεται (Bayne, 1976a). Καθοριστικό ρόλο στην ανάπτυξή του γόνου παίζει η 

αλατότητα καθώς θα πρέπει να βρίσκεται σε επίπεδο υφάλμυρων νερών περίπου στο 
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29-37% και με την εισαγωγή γλυκού νερού όπως συμβαίνει στον κόλπο του 

Θερμαϊκού (Γαληνού-Μητσούδη, 2003). Τέλος σημαντικό ρόλο για την ομαλή 

διαβίωση του γόνου παίζει ο υδροδυναμισμός (ρεύματα), έτσι ώστε να 

πραγματοποιείται ανανέωση μαζών νερού και μείωση φαινομένων θερμικής 

στρωμάτωσης στο νερό, αλλά και αυξημένη παροχή τροφής (φυτοπλαγκτόν) στα 

άτομα γόνου (Hickman, 1992). 

 

1.3 Μυδοκαλλιέργειες 

1.3.1 Συστήματα εκτροφής μυδιών 

Είδη μυδιών καλλιεργούνται σε αρετές χώρες ανά τον κόσμο. Η συλλογή του 

γόνου πραγματοποιείται από φυσικούς πληθυσμούς και οι τρόποι καλλιέργειας 

διακρίνονται σύμφωνα με τον χώρο εγκατάστασής των μυδιών σε δύο κύριες 

κατηγορίες: τις καλλιέργειες βυθού και τις καλλιέργειες σε στήλη νερού. 

 

Καλλιέργεια στο βυθό 

Η καλλιέργεια αυτού του τύπου συναντάται κυρίως στην Ευρώπη και πιο 

συγκεκριμένα σε Ολλανδία, Γερμανία, Ιρλανδία και Μεγάλη Βρετανία (Spencer, 

2002). Για να επιτευχθεί ο συγκεκριμένος τύπος καλλιέργειας είναι απαραίτητη η 

ύπαρξη προστατευμένων θαλάσσιων εκτάσεων στη διαπαλιρροιακή ή και την 

υποπαλιρροιακή ζώνη. Αρχικά ο γόνος μετακινείται από περιοχές όπου συναντάμε 

μεγάλες πυκνότητες αλλά. υπάρχει έντονος κυματισμός, σε περιοχές προστατευμένες, 

στις οποίες τα μύδια τοποθετούνται σε χαμηλή πυκνότητα ώστε να πραγματοποιηθεί 

γρηγορότερα η αύξηση και πάχυνσή τους.  
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Καλλιέργεια στη στήλη του νερού 

Οι μεγαλύτερες ποσότητες μυδιών σε παγκόσμιο επίπεδο προέρχονται από 

μονάδες καλλιέργειας όπου τα μύδια αναπτύσσονται σε μεγάλη απόσταση από τον 

θαλάσσιο βυθό. Οι τρεις πιο γνωστοί τρόποι καλλιέργειας παγκοσμίως, αν και με 

πολλές παραλλαγές, είναι α) η καλλιέργεια σε πασσάλους, β) η καλλιέργεια σε 

σχεδίες και γ) η καλλιέργεια σε συστήματα μακράς γραμμής (Spencer, 2002). 

 

Καλλιέργεια σε πασσάλους 

Αυτός ο τύπος καλλιέργειας είναι ίσως η αρχαιότερη μέθοδος στην Ευρώπη 

και προϋποθέτει την ύπαρξη ρηχών νερών στη διαπαλιρροιακή ζώνη, έτσι ώστε η 

εγκατάσταση να είναι προσβάσιμη κυρίως ή και μόνο κατά την άμπωτη. Σειρές από 

ξύλινους πασσάλους (bouchots) ή από αλουμίνιο, τοποθετούνται στον θαλάσσιο βυθό 

(Εικ. 3). Οι πάσσαλοι έχουν μήκος 4-7 μέτρα, προεξέχουν από τον βυθό κατά 2-3 

μέτρα και χρησιμεύουν τόσο για τη συλλογή γόνου όσο και για την ανάπτυξη των 

μυδιών έως ότου φτάσουν στο εμπορεύσιμο μέγεθος. (Βουλτσιάδου και συν., 2015). 

.  

Εικόνα 3. Μονάδα καλλιέργειας μυδιών σε πασσάλους 

(©europa.eufisheriessitesfisheriesfilesdocsbodymussels_el) 
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Καλλιέργεια σε σχεδίες 
Σε αυτή τη μέθοδο καλλιέργειας, τα μύδια προσκολλώνται σε σχοινιά που 

αιωρούνται κάθετα στο νερό κρεμασμένα από μια πλωτή κατασκευή (Εικ. 4). Η 

συγκεκριμένη μέθοδος είναι κατάλληλη για την καλλιέργεια μεγάλων ποσοτήτων σε 

περιορισμένο χώρο και για αυτό το λόγο εγκυμονεί κινδύνους εάν χρησιμοποιηθεί 

εντατικά, επειδή μπορεί να  προκαλέσει περιβαλλοντικά προβλήματα εξαιτίας της 

συσσώρευσης μεγάλης ποσότητας  απεκκριμάτων των μυδιών στον πυθμένα. Το 

μήκος των αρμαθιών πρέπει να είναι ανάλογο του βάθους της περιοχής εγκατάστασης 

της μονάδας έτσι ώστε να μην εφάπτονται στον βυθό για την αποφυγή των βενθικών 

θηρευτών. 

 

Εικόνα 4. Πασσαλοτή μονάδα καλλιέργειας μυδιών του είδους Mytilus 

galloprovincialis στην περιοχή της Χαλάστρας (Πηγή: ©ΤΣΙΑΡΤΣΑΦΗΣ 

ΑΘΑΝΑΣΙΟΣ) 
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Καλλιέργεια σε σύστημα μακράς γραμμής  

Τα συστήματα μακράς γραμμής αποτελούνται από παράλληλες σειρές 

οριζόντιων σχοινιών που συγκρατούνται με πλωτήρες στην επιφάνεια (Εικ. 5) με τις 

αρμαθιές να κρεμιόνται κάθετα σε αυτά. Οι δύο ακραίοι πλωτήρες κάθε σειράς 

αρμαθιών στερεώνονται στον βυθό με σχοινί το οποίο είναι δεμένο σε βυθισμένο 

τσιμεντένιο αγκυροβόλιο. Τα οριζόντια σχοινιά κάθε σειράς βρίσκονται σε βάθος από 

1,5 έως 3 μέτρα κάτω από την επιφάνεια της θάλασσας για την αποφυγή 

καταστροφών στην παραγωγή αλλά και για την καλύτερη αύξηση των μυδιών επειδή 

βρίσκονται σε πιο ήρεμα νερά, καθώς επίσης και σε πιο χαμηλές θερμοκρασίες κάτι 

το οποίο βοηθάει αρκετά τους καλοκαιρινούς μήνες.  
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Εικόνα 5. Μονάδα καλλιέργειας μυδιών τύπου μακράς γραμμής (long line) στην 

περιοχή της Χαλάστρας (Πηγή: ©ΤΣΙΑΡΤΣΑΦΗΣ ΑΘΑΝΑΣΙΟΣ) 

 

1.3.2 Περιοχές μυδοκαλλειέργειας στον κόσμο 

Τα κυριότερα  είδη μυδιών που εκτρέφονται σε αρκετές περιοχές ανά τον 

κόσμο είναι τα M. edulis και M. galloprovincialis.Πιο συγκεκριμένα σε περιοχές 

όπως η Κίνα η Ισπανία, η Γαλλία, η Ολλανδία, η Χιλή, η Ταϊλάνδη και οι Φιλιππίνες. 

Επίσης μονάδες εκτροφής υπάρχουν στην Αυστραλία, στην Κορέα (FAO, 1999). 
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1.3.3 Περιοχές μυδοκαλλειέργειας στην Ελλάδα 

Σήμερα, μονάδες καλλιέργειας μυδιών συναντώνται στην περιφέρεια 

Ανατολικής Μακεδονίας και Θράκης (Ν. Ροδόπης, Ξάνθης, Καβάλας), στην 

περιφέρεια Κεντρικής Μακεδονίας (Ν. Θεσσαλονίκης, Ημαθίας, Πιερίας, Χαλκιδικής 

και Σερρών,) στην περιφέρεια Δυτικής Ελλάδας (Ν. Πρεβέζης και Θεσπρωτίας), στην 

Αττική και στον Νομό Φθιώτιδας. Σύμφωνα με στοιχεία του 2012 (Περιφέρεια 

Κεντρικής Μακεδονίας, Επιχειρησιακό Σχέδιο Αγροτικής Ανάπτυξης «Καλάθι 

Αγροτικών Προϊόντων», Θεσσαλονίκη, Απρίλιος 2012), το 2007 υπήρχαν συνολικά 

549 ενεργές μονάδες καλλιέργειας μυδιών.  

 

1.4 Παραγωγή μυδιών 

1.4.1 Παγκόσμια παραγωγή 

Όσον αφορά τα μύδια, η Κίνα και η Ευρωπαϊκή Ένωση έχουν τη μεγαλύτερη 

παραγωγή και ακολουθούν η Χιλή και η Νέα Ζηλανδία. Σύμφωνα με στοιχεία της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης, το μεγαλύτερο μέρος της προσφοράς μυδιών στην ΕΕ. 

παράγεται τοπικά. Η Ισπανία είναι η μεγαλύτερη παραγωγός χώρα μυδιών στην 

Ευρώπη με παραγωγή που ξεπερνά τους 150 χιλιάδες τόνους μυδιών ετησίως. 

Ακολουθεί δεύτερη η Γαλλία με παραγωγή που υπολογίζεται από 20 έως 50 χιλιάδες 

τόνους ετησίως και τέλος η Μ. Βρετανία, η Ελλάδα και η Ολλανδία με παραγωγές 

που κυμαίνονται μεταξύ 20 και 50 χιλιάδων τόνων ετησίως. Μικρότερες ποσότητες 

παράγονται από τη Γερμανία, τη Σουηδία, την Πορτογαλία και τη Βουλγαρία 

(Βουλτσιάδου και συν., 2015). 
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1.4.2 Ελληνική παραγωγή 

Από τους 95.000 τόνους της Ευρωπαϊκής Ένωσης μεσογειακού μυδιού (M. 

galloprovincialis), οι 30.000 τόνοι μυδιών αποτελούν την Ελληνική παραγωγή (FAO, 

2002). Η Ελληνική παραγωγή μυδιών άρχισε να ανθίζει από τις αρχές της δεκαετίας 

του 1990. Η παραγόμενη αξία στην περιοχή μελέτης είναι € 10 εκατομμύρια ετησίως 

(Zanou & Anagnostou, 2001) και περίπου 1000 άτομα απασχολούνται στις μονάδες. 

Σχετικά με το εμπόριο η ετήσια δυναμική παραγωγής της περιοχής, ανέρχεται σε 

17.000-20.000 τόνους και σχεδόν αποκλειστική χώρα προορισμού της παραγωγής 

είναι η Ιταλία (ΕΚΘΕ, 2001). 

 

1.5 Θαλάσσιο περιβάλλον κόλπων Θεσσαλονίκης, Θερμαϊκού 

1.5.1 Γεωμορφολογία 

Ο Θερμαϊκός κόλπος βρίσκεται στο βορειοδυτικά του Αιγαίου πελάγους. Οι 

συνεχείς αποθέσεις υλικών από τους ποταμούς έχουν ως αποτέλεσμα το ομαλό 

ανάγλυφο του πυθμένα (Karageorgis et al., 2004). Στον κόλπο εκβάλλουν τέσσερεις 

ποταμοί, ο Γαλλικός, ο Αξιός, ο Λουδίας και ο Αλιάκμονας. Εδρεύουν τρία 

αντλιοστάσια του αρδευτικού δικτύου της πεδιάδας της Θεσσαλονίκης αλλά και η 

έξοδος των βιολογικών καθαρισμών της περιοχής. Η παράκτια ζώνη όπου 

πραγματοποιείται η παραγωγή των οστρακοειδών περιλαμβάνει τρία είδη περιοχών: 

α) Υγροτοπικές: χαρακτηρίζονται οι περιοχές που βρίσκονται σε όλο το εκβολικό 

σύστημα συμπεριλαμβανομένων και των δέλτα των ποταμών Αξιού, Λουδία, 

Αλιάκμονα, Γαλλικού και σε θαλάσσιο βάθος μικρότερο των 6 m των αλυκών του 

Κίτρους, Αγγελοχωρίου και της Επανομής. 

β) Θαλάσσιες: Εκεί είναι τοποθετημένες οι μονάδες καλλιέργειας. 
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γ) Χερσαίες: στις οποίες υπάρχουν τα αλιευτικά καταφύγια (καλύβες) και η υποδομή 

στήριξης των μυδοκαλλιεργητών ( Φασούλας, 2008) (Εικ. 6). 

 

 

Εικόνα 6. Καλύβες μυδοκαλιεργητών στην περιοχή της Χαλάστρας (Πηγή: 

©ΤΣΙΑΡΤΣΑΦΗΣ ΑΘΑΝΑΣΙΟΣ) 

 

1.5.2 Κλίμα Θεσσαλονίκης 

Το κλίμα χαρακτηρίζεται ηπειρωτικό και αλλάζει σε μεσογειακό στις 

παράκτιες περιοχές. Η θερμοκρασία παίρνει τιμές από 0 °C-38 °C (Poulos et al., 

2000). Η μέση ετήσια θερμοκρασία του αέρα κυμαίνεται από 9 °C-17,5 °C, ενώ η 

ετήσια βροχόπτωση από 400-1300 mm (Poulos et al., 2000). To χειμώνα, 

παρατηρούνται άνεμοι βόρειοι-βορειοδυτικοί (επικρατούντες άνεμοι στη διάρκεια 

του έτους), ενώ το καλοκαίρι η μεταβλητότητα αυξάνετε με επικρατέστερα είδη 

ανεμών τους νότιους και δυτικούς (Hyder et al., 2002; ΥΠΓΕ, 2003). 
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1.5.3 Φυσικοχημικοί παράμετροι του νερού 

Η θερμοκρασία, η αλατότητα, τα ρεύματα, το διαλυμένο οξυγόνο και τα 

θρεπτικά άλατα αποτελούν τους φυσικοχημικούς παραμέτρους του νερού.  

Η θερμοκρασία παίρνει τις μικρότερες τιμές της μεταξύ του Φεβρουάριου και 

του Μαρτίου. Στα τέλη Μαΐου αρχίζει μια συνεχής αύξησή της που φτάνει ακόμη και 

στα πιο βαθιά θαλάσσια στρώματα και συνεχίζει να αυξάνεται μέχρι και τα τέλη του 

Αυγούστου. Σταδιακή μείωση παρατηρείται προς τις αρχές του χειμώνα, χωρίς όμως 

να εμφανίζονται έντονες μεταβολές στις βαθμίδες θερμοκρασίας του βάθους, όπως 

παρατηρείται κατά την περίοδο της ανόδου (ΕΚΘΕ, 2001). 

Η αλατότητα στο διάστημα Φεβρουάριου - Μαρτίου εμφανίζει τις μικρότερες 

τιμές στην επιφάνεια ενώ αντιθέτως στον πυθμένα τις μεγαλύτερες. Το φαινόμενο 

που ονομάζεται αλοκλινές και μειώνεται με το πέρασμα στους θερινούς μήνες και 

εμφανίζεται σε συνεχώς μειωμένο βάθος. Το ίδιο ισχύει και με την θερμοκρασία, από 

τον Μάιο η θαλάσσια στήλη γίνεται πιο ομοιογενής και μένει σταθερή μέχρι να 

αρχίσουν οι εκροές των ποταμών από τον Νοέμβριο και μετά. Υψηλή αλατότητα 

παρατηρείται στα πιο βαθιά στρώματα της ανατολικής περιοχής κατά τον μήνα 

Νοέμβριο ως αποτέλεσμα της εισροής νερών από το Β. Αιγαίο (ΕΚΘΕ, 2001). 

Το διαλυμένο οξυγόνο (D02) είναι κύριος παράγοντας για τη ζωή των 

θαλάσσιων οργανισμών. Οι αυξομειώσεις στις συγκεντρώσεις του έχουν άμεση 

σχέση τόσο με βιολογικές διεργασίες όπως η φωτοσύνθεση, αλλά και παραμέτρους 

όπως η θερμοκρασία και το βάθος. Στην συγκεκριμένη περιοχή η μέση συγκέντρωση 

του διαλυμένου οξυγόνου τον χειμώνα είναι 7,52 mg/l ενώ το καλοκαίρι 7,0 mg/l 

(στοιχεία της περιόδου 1992-2002 HCMR, 2003).  

Τα θρεπτικά άλατα στην περιοχή του Θερμαϊκού κόλπου παρουσιάζουν 

υψηλές συγκεντρώσεις κατά ένα βαθμό που προκύπτει από την δράση των ποταμών. 
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Επίσης, εμφανίζουν μεγάλες χρονικές διακυμάνσεις λόγο του ότι  η γεωργία είναι η 

πιο σημαντική πηγή των νιτρικών και φωσφορικών, με αποτέλεσμα την άνοδο των 

τιμών συγκέντρωσης τους καλοκαιρινούς μήνες λόγω αρδεύσεων και τον Νοέμβριο - 

Δεκέμβριο λόγω βροχοπτώσεων (ΕΚΘΕ, 2001). Η αύξηση του φυτοπλαγκτού είναι 

ανάλογη της αύξησης των θρεπτικών αλάτων. Όμως τα μύδια χρησιμοποιούν ως 

τροφή το φυτοπλαγκτόν, με αποτέλεσμα την αύξηση της διαφάνειας. Η αναπλήρωση 

των ποσοτήτων του φυτοπλαγκτού πετυχαίνετε με την βοήθεια της επαναιώρησης, 

της παλίρροιας κτλ. (Γκανούλης, 1993). Οι αρκετά υψηλές τιμές των θρεπτικών είναι 

χαρακτηριστικές των παράκτιων περιοχών στην περιοχή της Χαλάστρας που έρχονται 

σε επαφή με την ανθρωπογενή δράση και τις εισροές των ποταμών. Οι τιμές των 

θρεπτικών δεν φαίνεται να έχουν αυξητική τάση λόγω της ύπαρξης των 

μυδοκαλλιεργειών. Τα νιτρικά άλατα αυξάνονται τους μήνες του φθινοπώρου που 

συμπίπτοντας έτσι  με την «άνθηση» του φυτοπλαγκτού ενώ μειώνονται σταδιακά 

από τον Μάρτιο προς τον Μάιο και έχουν σταθερά χαμηλές τιμές το καλοκαίρι. Τα 

νιτρώδη παραμένουν σταθερά και έχουν καταγραφεί υψηλές τιμές τον μήνα 

Οκτώβριο. Αντιθέτως τα αμμωνιακά και τα πυριτικά έχουν σταδιακή αύξηση κατά 

τον Σεπτέμβριο. Τέλος τα φωσφορικά είναι γενικώς αυξημένα με την κορύφωση τους 

να παρατηρείται  τον Ιούνιο και το φθινόπωρο (Φασούλας, 2008). 

 

1.5.4 Θεσμικό πλαίσιο. Συνθήκη Ramsar, Natura 2000 

Στη Βόρεια Ελλάδα συναντάται αρκετά μεγάλος αριθμός υγροτόπων που είναι 

είτε διεθνούς αξίας και προστατεύονται από τη συνθήκη Ramsar, είτε εθνικής αξίας 

που προστατεύονται από εθνική νομοθεσία ή από το δίκτυο Natura 2000. Το Δέλτα 

του Αξιού και μέρος του ποταμού έως 7 km πάνω από τις εκβολές (67 km2), 

βρίσκεται υπό το καθεστώς της συνθήκης Ramsar, που υπογράφηκε από την Ελλάδα 
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στις 19/11/1974. Επιπλέων η Ευρωπαϊκή Ένωση με το πρόγραμμα Natura 2000, για 

τον χαρακτηρισμό και την προστασία των οικοσυστημάτων με μεγάλα ποσοστά 

βιοποικιλότητας και σημαντικών για το περιβάλλον, περιέλαβε τις παρακάτω 

περιοχές: GR1220002 Δέλτα Αξιού-Λουδία-Αλιάκμονα (112 km2), GR1220007 

Αξιού ποταμού (77 km2), GR1250010 Δέλτα Αξιού-Λουδία-Αλιάκμονα-Αλυκή 

Κίτρους (138 km2) (Πιν. 1). Το Δίκτυο Natura 2000 είναι ένα Ευρωπαϊκό Οικολογικό 

Δίκτυο με περιοχεσ οι οποίες φιλοξενούν φυσικούς τύπους οικοτόπων και οικοτόπους 

ειδών που είναι σημαντικοί σε Ευρωπαϊκό επίπεδο. Απαρτίζεται από δύο κατηγορίες 

περιοχών: Τις «Ζώνες Ειδικής Προστασίας (ΖΕΠ)» (Special Protection Areas - SPA) 

για την Ορνιθοπανίδα, όπως ονομάζονται στην Οδηγία 79/409/ΕΚ, και τους «Τόπους 

Κοινοτικής Σημασίας (ΤΚΣ)» (Sites of Community Importance - SCI) όπως 

ονομάζονται στην Οδηγία 92/43/ΕΟΚ (http://www.minenv.qr) Η μυδοκαλλιέργεια με 

το πλωτό σύστημα εγκαθίσταται σε βάθη μεγαλύτερα των 6 m, που αποτελεί το όριο 

των προστατευόμενων υγροτοπικών περιοχών συμφώνα με την Συνθήκη Ramsar, και 

διενεργείται στο ΒΔ κόλπο Θεσσαλονίκης (Χαλάστρα). Η περιοχή μελέτης που 

υπάγετε στον ΒΔ κόλπο Θεσσαλονίκης, χαρακτηρίζεται επιπλέον ως ιδιαιτέρως 

προστατευόμενη περιοχή (Special Protected Areas - SPA). Με Κοινή Υπουργική 

Απόφαση (αρ.14874/3291/6/7/1998) οι εκβολές του Γαλλικού, η Λιμνοθάλασσα του 

Καλοχωρίου και η Αλυκή Κίτρους, χαρακτηρίζονται ως σημαντικές οικολογικά και 

προστατεύονται (Karageorgis et al., 2004). 

 

 

 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/04/2024 00:55:54 EEST - 34.207.100.160



 

26 
 

 

Πίνακας 1. Οι περιοχές Natura 2000 στην περιοχή της Θεσσαλονίκης 

(http://www.minenv.qr)・ Όπου SCI = Τόποι Κοινοτικής Σημασίας , SPA = Ζώνες 

Ειδικής Προστασίας. 

ΚΩΔΙΚΟΣ 
ΚΩΔΙΚΟΣ 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΤΟΠΟΥ 

ΕΚΤΑΡΙΑ 

(ha) 

GR1220001 SCI 
ΛΙΜΝΕΣ ΒΟΛΒΗ & ΛΑΓΚΑΔΑ- 

ΕΥΡΥΤΕΡΗ ΠΕΡΙΟΧΗ 
26947.81 

GR1220002 SCI 

ΔΕΛΤΑ ΑΞΙΟΥ-ΛΟΥΔΙΑ- 

ΑΛΙΑΚΜΟΝΑ-ΕΥΡΥΤΕΡΗ 

ΠΕΡΙΟΧΗ-ΑΧΙΟΥΠΟΛΗ 

33676.35 

GR1220003 SCI 
ΣΤΕΝΑ ΡΕΝΤΙΝΑΣ - ΕΥΡΥΤΕΡΗ 

ΠΕΡΙΟΧΗ 
2905.16 

GR1220005 SCI/SPA ΛΙΝΟΘΑΛΛΑΣΑ ΑΓΓΕΛΟΧΩΡ ΙΟΥ 377.20 

GR1220009 SPA 
ΛΙΜΝΕΣ ΒΟΛΒΗ ΚΑΙ ΛΑΓΚΑΔΑ ΚΑΙ 

ΣΤΕΝΑ ΡΕΝΤΙΝΑΣ 
15671.00 

GR1220010 SPA 
ΔΕΛΤΑ ΑΞΙΟΥ-ΛΟΥΔΙΑ- 

ΑΛΙΑΚΜΟΝΑ-ΑΛΥΚΗ ΚΙΤΡΟΥΣ 
29551.00 

GR1220011 SPA ΛΙΜΝΟΘΑΛΑΣΣΑ ΕΠΑΝΟΜΗΣ 690.00 

GR1220012 SCI 
ΛΙΜΝΟΘΑΛΑΣΣΑ ΕΠΑΝΩΜΗΣ ΚΑΙ 

ΘΑΛΑΣΣΙΑ ΠΑΡΑΚΤΙΑ ΖΩΝΗ 
830.38 

 

 

1.5.5 Ρυπανση 

Ο ΒΔ κόλπος της Θεσσαλονίκης είναι αποδέκτης ενός τεράστιου από 

ανθρωπογενείς παρεμβάσεις ρυπαντικού φορτίου που πραγματοποιούνται εντός 

αυτού ή καταλήγουν σε αυτόν. Πιο συγκεκριμένα η ρύπανση αυτή προέρχεται από 

κατακρημνίσεις, εκπλύσεις εδαφών, από πλοία, σκάφη μυδοκαλλειέργειας, 

εναποθέσεις ρύπων στην ξηρά, και εκβολές υποθαλάσσιων αγωγών. Η συνεχής 

επιβάρυνση της θάλασσας με ρύπους έχει οδηγήσει στην μετατροπή της σε εύτροφη. 
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Το φαινόμενο του ευτροφισμού αυξήθηκε αρκετά από το 1992 και μετά με τη 

συνεχόμενη εμφάνιση «ερυθρών παλιρροιών» και μαζικές θνησιμότητες οργανισμών 

(Pagou et al., 2003; SoHelME, 2005). 

Ο δεύτερος ποταμός που προκαλεί την μεγαλύτερη ρύπανση στην Ελλάδα 

όσον αφόρα τα θρεπτικά, το οργανικό φορτίο, τα βαρέα μέταλλα, και την 

συγκέντρωση του οξυγόνου είναι ο Αξιός με το 83% της λεκάνης απορροής του να 

βρίσκεται στην πρώην περιοχή των Σκοπίων (Karageorgis et al., 2004). Σύμφωνα με 

την ίδια έρευνα, ο Θερμαϊκός είναι ο μοναδικός αποδέκτης των αστικών λυμάτων  

περίπου 3.300.000 κατοίκων που υπολογίζεται ότι κατοικούν στην υδρολογική 

λεκάνη του, καθώς και βιομηχανικών αποβλήτων. Στον ήδη επιβαρυμένο αποδέκτη 

έρχεται να προστεθεί και η εναπόθεση των προϊόντων του μεταβολισμού των μυδιών 

(κόπρανα και ψευδοκόπρανα) στο βυθό κάτω από τις μονάδες. Η διαχείριση της 

μυδοκαλλειέργειας παράγει μεγάλο όγκο ρύπων όπως για παράδειγμα 

χρησιμοποιημένα δίχτυα αρμαθιών, κελύφη νεκρών μυδιών, μάζες φυκιών καθώς και 

άλλων οργανικών υπολειμμάτων (ΕΚΘΕ, 2001). 

 

1.6 Ασφάλεια τροφίμων - αλιευτικών προϊόντων  

1.6.1 Παθογόνοι μικροοργανισμοί στα τρόφιμα 

Τα τρόφιμα μπορούν να επιμολυνθούν με παθογόνους μικροοργανισμούς σε 

διάφορα στάδια της παραγωγικής αλυσίδας τους προκαλώντας σοβαρές επιπτώσεις 

στην υγεία του ανθρώπου. Η παρουσία ικανοποιητικού πληθυσμού παθογόνων 

μικροοργανισμών κυρίως βακτηρίων στο τρόφιμο που πρόκειται να καταναλωθεί ή οι 

παραγόμενες εξ ‘αυτών τοξίνες, οδηγούν σε τροφικές δηλητηριάσεις και 

διαχωρίζονται σε τροφολοιμώξεις και τροφοτοξινώσεις. Τα προβλήματα που 

προκαλούνται από τους συγκεκριμένους μικροοργανισμούς προσβάλουν κυρίως το 
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πεπτικό σύστημα: στομαχόπονος, ναυτία, εμετός, διάρροια πιθανώς συνοδευόμενη 

από πονοκέφαλο και πυρετό, ενώ σε κάποιες περιπτώσεις δύναται να προσβληθεί και 

το νευρικό, το κυκλοφοριακό ή το σκελετικό σύστημα.  

Τα παθογόνα βακτήρια C. botulinum type A και B, Listeria monocytogenes, 

Clostridium perfringens και στελέχη του Bacillus βρίσκονται διασκορπισμένα στο 

περιβάλλον και η παρουσία τους είναι αποτέλεσμα αναπόφευκτης μόλυνσης. 

Ορισμένα άλλα βακτήρια όπως τα Enterococcus, Salmonella και διάφορα άλλα 

εντερικά παθογόνα όπως τα Shigella, παθογόνα στελέχη του Escherichia coli και το 

Campylobacter jejuni βρίσκονται στον γαστρεντερικό σωλήνα των θερμόαιμων ζώων 

και ανθρώπων αλλά μπορούν να βρεθούν στα υδάτινα οικοσυστήματα μέσω των 

κοπράνων ανθρώπων και ζώων (Huss et al., 2000). 

 

1.6.2 Παθογόνοι μικροοργανισμοί στα οστρακοειδή 

Τα οστρακοειδή τρέφονται μέσω διήθησης, αφομοιώνοντας και 

συσσωρεύοντας ουσίες από το θαλάσσιο περιβάλλον στο οποίο ζουν. Η ανάπτυξή 

τους σε καθαρά υδάτινα οικοσυστήματα τα καθιστά ασφαλές τρόφιμο για 

κατανάλωση από τον άνθρωπο. Ωστόσο, υπάρχει πιθανότητα το περιβάλλον στο 

οποίο αναπτύσσονται  να περιέχει βακτήρια ή και ιούς (Gosling, 2003) οι οποίοι 

μπορούν να παραμείνουν για μεγάλο χρονικό διάστημα στο εσωτερικό τους 

(Desenclos et al., 1991).  

Η συσσώρευση παθογόνων μικροοργανισμών σε οστρακοειδή έχει μελετηθεί 

από τα τέλη του 19ου αιώνα και είναι γνωστή η μετάδοση εντεροπαθογόνων 

ασθενειών από την κατανάλωση τους (Desenclos et al., 1991; Halliday et al., 1991). 

Κάποιοι από τους παθογόνους μικροοργανισμούς που έχουν ανιχνευθεί  σε 

οστρακοειδή είναι οι Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, 
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Salmonella, Clostridium και Vibrio (Mustafa et al., 2018). Παθογόνα βακτήρια που 

είναι υπεύθυνα για τροφικές δηλητηριάσεις  είναι  τα Clostridium botulinum type E, 

παθογόνα στελέχη του Vibrio και Aeromonas απαντώνται στο υδάτινο περιβάλλον 

και μπορεί να αποτελούν μέρος της φυσικής χλωρίδας στα αλιευτικά προϊόντα (Huss 

et al., 2000). 

 

1.7 Μικροβιακοί δείκτες  

Escherichia coli 

Οι μικροοργανισμοί είτε μιλάμε για παθογόνους είτε για αλλοιωγόνους 

προκαλούν τροφογενείς ασθένειες και αλλοιώσεις τροφίμων. Τα μικροβιολογικά 

κριτήρια έχουν την δυνατότητα με την σωστή εφαρμογή συγκεκριμένων ενεργειών να 

διασφαλίσουν ότι ένα προϊόν έχει παραχθεί υπό σωστές συνθήκες υγιεινής και ότι 

είναι μικροβιολογικά ελεγμένο και ασφαλές προς κατανάλωση. Επιπλέον τα κριτήρια 

αυτά μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την διάκριση μεταξύ ενός αποδεκτού και ενός 

μη αποδεκτού προϊόντος ή μεταξύ αποδεκτών και μη αποδεκτών ενεργειών 

επεξεργασίας τροφίμων. 

Επίσης οι μικροοργανισμοί δείκτες μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τα 

μικροβιολογικά κριτήρια. Η παρουσία δεικτών μπορεί να διαγνώσει έγκαιρα έναν 

μικροβιακό κίνδυνο που πιθανόν να υπάρχει στο τρόφιμο. Για παράδειγμα, η 

παρουσία του E. coli σε ένα δείγμα υποδεικνύει ότι υπάρχει πιθανή μόλυνση από 

κοπρανώδη. Τα κοπρανώδη κολοβακτηριοειδή στα οποία ανήκει και το E. coli 

καταστρέφονται εύκολα με θέρμανση και υπάρχει πιθανότητα να πεθάνουν κατά την 

διάρκεια της κατάψυξης και της αποθήκευσης καταψυγμένων τροφίμων. Τα 

μικροβιολογικά κριτήρια που σχετίζονται με το E. coli είναι χρήσιμα για περιπτώσεις 

στις οποίες είναι επιθυμητό να διαγνωσθεί εάν υπάρχει κοπρανώδης μόλυνση. Η 
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μόλυνση ενός τρόφιμου από E. coli οδηγεί στο συμπέρασμα ότι υπάρχει πιθανή 

παρουσία και άλλων παθογόνων του εντέρου. Τα κοπρανώδη κολοβακτηριοειδή 

βακτήρια χρησιμοποιούνται ως εργαλείο των μικροβιολογικών κανονισμών για τον 

έλεγχο της υγιεινής κατάστασης στην οποία βρίσκονται τα οστρακοειδή καθώς και 

της ποιότητας των υδάτων στην οποία καλλιεργούνται και αναπτύσσονται. Η χρήση 

του συγκεκριμένου εργαλείου έχει ως στόχο την μείωση του κινδύνου που υπάρχει 

κατά την συλλογή οστρακοειδών εάν αυτά προέρχονται ή όχι από νερά μολυσμένα με 

περιττωματικό υλικό. Μικρότερη πιθανότητα να περιέχουν οργανισμούς 

κοπρανώδους προέλευσης έχουν τα κολοβακτηριοειδή τα οποία περιλαμβάνουν 

οργανισμούς κοπρανώδους αλλά και μη κοπρανώδους προέλευσης σε σχέση με τα 

κοπρανώδη κολοβακτηριοειδή. Τα κοπρανώδη κολοβακτηριοειδή μπορούν να 

εγκατασταθούν στον εξοπλισμό και στα εργαλεία του περιβάλλοντος επεξεργασίας 

των τροφίμων και στην συνέχεια να μολύνουν όλη την διαδικασία και κατ’ επέκταση 

όλα τα τρόφιμα που θα περάσουν από τα μολυσμένα σημεία. Προς το παρόν, το 

E.coli είναι ο πιο ευρύς χρησιμοποιούμενος δείκτης κοπρανώδους μόλυνσης. 

Ψευδώς θετικοί δείκτες κοπρανώδους μόλυνσης μπορεί να θεωρηθούν τα 

κοπρανώδη κολοβακτηριοειδή που περιλαμβάνουν είδη όπως το Klebsiella, το 

Enterobacter και το Citrobacter καθώς οι συγκεκριμένοι έχουν την δυνατότητα να 

μπορούν να αναπτύσσονται στο νερό, στα τρόφιμα και στα απόβλητα τα οποία 

αποτελούν μη κοπρανώδη περιβάλλοντα. Ως αποτέλεσμα, το E.coli είναι ο μοναδικός 

έγκυρος μικροβιακός δείκτης για την παρακολούθηση και την ανίχνευση της 

κοπρανώδους μόλυνσης στα τρόφιμα. Η παρουσία του E.coli σε θερμικά 

επεξεργασμένα τρόφιμα σημαίνει ότι είτε η επεξεργασία απέτυχε είτε ότι το τρόφιμο 

μολύνθηκε μετά την επεξεργασία. Το περιβάλλον της επεξεργασίας, οι ακατάλληλες 

πρακτικές υγιεινής και ο ελλιπής έλεγχος της θερμοκρασίας φαίνονται να είναι οι 
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πιθανές πήγες μόλυνσης από κολοβακτηριοειδή έπειτα από θερμική επεξεργασία 

(Mathews et al., 2021).  

 

1.8 Αντιβιοτικά και ανθεκτικότητα παθογόνων μικροοργανισμών 

Τα αντιβιοτικά είναι φάρμακα που χρησιμοποιούνται για την πρόληψη και τη 

θεραπεία βακτηριακών λοιμώξεων. Η αντίσταση στα αντιβιοτικά εμφανίζεται όταν τα 

βακτήρια αλλάζουν ως αποτέλεσμα στη χρήση αυτών των φαρμάκων. Τα βακτήρια, 

όχι οι άνθρωποι ή τα ζώα, γίνονται ανθεκτικά στα αντιβιοτικά. Τα  βακτήρια μπορεί 

να γίνουν ανθεκτικά στα αντιβιοτικά μέσω πολλαπλών και πολύπλοκων μηχανισμών, 

όπως (i) αποκλεισμός του αντιβιοτικού από την κυτταρική μεμβράνη. (ii) 

ενδοκυτταρική τροποποίηση και/ή απενεργοποίηση του αντιβιοτικού. (iii) μείωση της 

ευαισθησίας του κυτταρικού στόχου. (iv) εξώθηση από το κύτταρο. και (v) 

ενδοκυτταρική δέσμευση (Taylor et al, 2011). Αυτοί οι μηχανισμοί μπορούν να 

εξελιχθούν μέσω μετάλλαξης και επιλογής ή με την απόκτηση από άλλα βακτήρια 

της γενετικής πληροφορίας που κωδικοποιεί την αντίσταση. Το τελευταίο συμβάν 

μπορεί να διαμεσολαβείται από οριζόντια μεταφορά γονιδίων (HGT), η οποία είναι 

σε μεγάλο βαθμό, αν και όχι αποκλειστικά, υπεύθυνη για την ανάπτυξη ανθεκτικών 

στα αντιβιοτικά βακτηριδίων μέσω διαφόρων διεργασιών όπως η σύζευξη (από 

βακτηριακά πλασμίδια και συζευκτικά τρανσποζόνια), ο μετασχηματισμός (με 

απόκτηση ελεύθερου γυμνού DNA από το περιβάλλον), και μεταγωγή (από 

βακτηριοφάγους).  Αυτά τα βακτήρια μπορεί να μολύνουν ανθρώπους και ζώα ενώ οι 

λοιμώξεις που προκαλούν είναι πιο δύσκολο να αντιμετωπιστούν σε σχέση με εκείνες 

που προκαλούνται από μη ανθεκτικά βακτήρια. Η αντοχή στα αντιβιοτικά αυξάνεται 

με επικίνδυνα υψηλά ποσοστά σε όλα τα μέρη του κόσμου. Νέοι μηχανισμοί 

αντίστασης εμφανίζονται και εξαπλώνονται παγκοσμίως, απειλώντας την ικανότητά 
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μας να θεραπεύουμε κοινές μολυσματικές ασθένειες. Ένας αυξανόμενος κατάλογος 

με λοιμώξεις γίνεται όλο και πιο δύσκολο να αντιμετωπιστεί, καθώς τα αντιβιοτικά 

γίνονται λιγότερο αποτελεσματικά. Όπου μπορούν να αγοραστούν αντιβιοτικά για 

ανθρώπινη ή ζωική χρήση χωρίς ιατρική συνταγή, η εμφάνιση και η εξάπλωση της 

αντοχής επιδεινώνεται. Ομοίως, σε χώρες χωρίς τυπικές κατευθυντήριες γραμμές 

θεραπείας, τα αντιβιοτικά συχνά συνταγογραφούνται υπερβολικά από τους 

επαγγελματίες υγείας και τους κτηνιάτρους με αποτέλεσμα να χρησιμοποιούνται 

υπερβολικά από το κοινό (WHO, 2020). 

Η παγκόσμια ανάπτυξη της υδατοκαλλιέργειας συνοδεύτηκε από ταχεία 

αύξηση της θεραπευτικής χρήσης αντιβιοτικών, συμπεριλαμβανομένων εκείνων που 

είναι σημαντικά για την ανθρώπινη θεραπεία. Περίπου το 80% των αντιβιοτικών που 

χρησιμοποιούνται στην υδατοκαλλιέργεια εισέρχονται στο περιβάλλον, όπου 

επιλέγουν βακτήρια των οποίων η αντίσταση προκύπτει από μεταλλάξεις ή, το πιο 

σημαντικό, από κινητά γενετικά στοιχεία που περιέχουν πολλαπλούς καθοριστικούς 

παράγοντες αντοχής που μεταδίδονται σε άλλα βακτήρια. Μια τέτοια επιλογή 

μεταβάλλει τη βιοποικιλότητα στα υδάτινα περιβάλλοντα και τη φυσιολογική 

χλωρίδα των ψαριών και των οστρακοειδών (Cabello et al., 2013).  

Τόσο στον ανεπτυγμένο όσο και στον αναπτυσσόμενο κόσμο, τα αντιβιοτικά 

χρησιμοποιούνται ευρέως ως συμπληρώματα ανάπτυξης στα ζώα. Υπολογίζεται ότι 

το 80% των αντιβιοτικών που πωλούνται στις ΗΠΑ χρησιμοποιούνται σε ζώα, 

κυρίως για την προώθηση της ανάπτυξης και την πρόληψη της μόλυνσης. Η θεραπεία 

των ζώων με αντιμικροβιακά λέγεται ότι βελτιώνει τη συνολική υγεία των ζώων, 

παράγοντας μεγαλύτερες αποδόσεις και προϊόντα υψηλότερης ποιότητας (Ventola, 

2015). 
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Τα αντιβιοτικά που χρησιμοποιούνται στα ζώα εισέρχονται στους ανθρώπους 

όταν αυτοί τα καταναλώνουν. Η μεταφορά ανθεκτικών βακτηρίων στον άνθρωπο από 

ζώα φάρμας παρατηρήθηκε για πρώτη φορά πριν από 35 χρόνια, όταν βρέθηκαν 

υψηλά ποσοστά αντοχής στα αντιβιοτικά στην εντερική χλωρίδα τόσο των ζώων 

εκτροφής όσο και των αγροτών. Πιο πρόσφατα, οι μέθοδοι μοριακής ανίχνευσης 

απέδειξαν ότι τα ανθεκτικά βακτήρια στα ζώα εκτροφής φτάνουν στους καταναλωτές 

μέσω των προϊόντων κρέατος. Αυτό συμβαίνει μέσω της ακόλουθης σειράς 

γεγονότων: 1) η χρήση αντιβιοτικών σε ζώα που παράγουν τρόφιμα σκοτώνει ή 

καταστέλλει τα ευαίσθητα βακτήρια, επιτρέποντας στα βακτήρια που είναι ανθεκτικά 

στα αντιβιοτικά να ευδοκιμήσουν, 2) τα ανθεκτικά βακτήρια μεταδίδονται στον 

άνθρωπο μέσω της καταναλωθείσας τροφής και 3) αυτά τα βακτήρια προκαλούν 

λοιμώξεις που είναι δυσμενείς για την υγεία του ανθρώπου (Ventola, 2015). 

 

1.9 Ταυτοποίηση μικροοργανισμών με σύγχρονες μεθόδους 

Η καλλιέργεια που εξαρτάται από τον προσδιορισμό των μικροβίων που 

συναντάμε στα θαλασσινά προϊόντα έχει παραδοσιακά μελετηθεί από φαινοτυπικά 

και βιοχημικά τεστ, ωστόσο αυτά είναι επίπονα και συνήθως στερούνται ισχύς και 

εγκυρότητας, δίνοντας αποτυχημένα αποτελέσματα (Nisiotou et al., 2014). Για τους 

παραπάνω λόγους, έχουν αναπτυχθεί νέες, εναλλακτικές, γρήγορες, ακριβείς και 

αξιόπιστες μεθοδολογίες. Η ανάλυση της αλληλουχίας γονιδίου 16S rRNA έχει 

διεξαχθεί  αναλύοντας (ενίσχυση και προσδιορισμός αλληλουχίας) πολυάριθμες 

απομονώσεις π.χ. 50% ή περισσότερες από τις συνολικές αποικίες που αναπτύχθηκαν 

σε τριβλία (Parlapani and Boziaris, 2016; Parlapani et al., 2015a, 2015b). Εντούτοις, 

η ανάλυση αλληλουχίας του 16S rRNA γονιδίου είναι μια αρκετά ακριβή μέθοδος 

όταν μεγάλος αριθμός απομονωμένων προϊόντων πρέπει να προσδιοριστεί. Μια 
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πληθώρα μελετών χρησιμοποιεί μοριακές fingerprinting μεθοδολογίες, π.χ. T-RFLP 

(Rudi et al., 2004), DGGE (Broekaert et al., 2013; Hovda et al., 2007a, 2007b; 

Svanevik and Lunestad, 2011), TTGE (Jaffrès et al., 2009; Macé et al. , 2012), 

ακολουθούμενες από προσδιορισμό αλληλουχίας των 16S rRNA γονιδίων, για τη 

διαφοροποίηση και την ταυτοποίηση απομονωμένων θαλασσινών προϊόντων. Σε 

αυτές τις προσεγγίσεις ηλεκτροφόρησης, το T-RFLP διαχωρίζει τα προϊόντα κατά 

μέγεθος, ενώ τα DGGE και TGGE διαχωρίζουν τα προϊόντα ανά σύνθεση 

αλληλουχίας (περιεχόμενο GC). Η ανάπτυξη της συγκεκριμένης μεθόδου έδωσε την 

δυνατότητα στους επιστήμονες να εντοπίζουν και να ταξινομούν γρήγορα γενετικές 

μεταλλαγές καθώς και πολυμορφισμούς μεμονωμένων νουκλεοτιδίων (Single 

nucleotide polymorphism SNPs). Η μέθοδος υψηλής ανάλυσης τήξης (High 

Resolution Melting analysis, HRM) αποτελεί μια νέα μετα-PCR ανάλυση την οποία 

την χαρακτηρίζει η ακρίβεια και η ταχύτητα της. Συγχρόνως έχει την δυνατότητα να 

ανιχνεύει μεταλλαγές χωρίς την αλληλούχιση του DNA. Η Matrix-assisted laser 

desorption ionization-time of flight mass spectrometry (MALDI-TOF MS) είναι μία 

μέθοδος για την ανάλυση του πρωτεόματος, δηλαδή του συνόλου των πρωτεϊνών και 

των πεπτιδίων τα οποία κωδικοποιούνται και παράγονται από το γονιδίωμα ενός 

οργανισμού. Το MALDI-TOF MS ανιχνεύει σήματα μάζας από βακτηριακές 

πρωτεΐνες ή πεπτίδια και προσδιορίζει τα μοναδικά τους φάσματα μάζας ή δακτυλικά 

αποτυπώματα μάζας πεπτιδίων. Στη συνέχεια, τα ληφθέντα PMF συγκρίνονται με 

βακτηριακά στελέχη αναφοράς στις δημόσιες βάσεις δεδομένων πρωτεομικής 

/γονιδιωματικής ή σε μια ειδική βιβλιοθήκη φασμάτων μάζας (Piamsomboon et al., 

2020). Στόχοι της είναι α) ο διαχωρισμός, η ταυτοποίηση, ο χαρακτηρισμός και η 

αλληλούχιση πρωτεϊνών, β) η μελέτη αλληλεπίδρασης πρωτεϊνών με σύμπλοκα και γ) 

η ποσοτικοποίησή τους και η συσχέτιση με την κυτταρική λειτουργία. Η μέθοδος 
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αυτή επιτρέπει την βακτηριακή ταυτοποίηση με βάση τη σύγκριση μεταξύ του 

πρωτεομικού προφίλ των άγνωστων μικροοργανισμών με των στελεχών αναφοράς 

που υπάρχουν στη βιβλιοθήκη. Η MALDI-TOF MS έχει εφαρμοστεί στην ιατρική και 

κτηνιατρική ως εναλλακτικό διαγνωστικό εργαλείο με αυξανόμενη δημοτικότητα 

λόγω της ταχύτητάς του, απλότητα, σχέση κόστους-αποτελεσματικότητας και ισχυρή 

διακριτική ισχύ. Επιπλέον, η μέθοδος αυτή έχει εφαρμοσθεί για την ταυτοποίηση 

μικροοργανισμών όπως είναι τα Enterococcus και τα Enterobacter που 

απομονώθηκαν από έντομα αποθηκών τα οποία απαντώνται συνήθως σε πρώτες ύλες 

ιχθυοτροφών (Parlapani et al., 2019).  

 

1.10 Σκοπός της Μεταπτυχιακής Εργασίας  

Σκοπός της μεταπτυχιακής εργασίας ήταν η ανίχνευση και ταυτοποίηση 

μικροοργανισμών E. coli/coliforms από τρεις πιθανές πηγές επιμόλυνσης 

(Αντλιοστάσιο, Βιολογικός και Δέλτα ποταμού Αξιού), των υδάτων όπου είναι 

τοποθετημένες μυδοκαλλιέργειες στον Θερμαϊκό Κόλπο καθώς και στο νερό και στα 

μύδια κάθε μυδοκαλλειέργειας. Επιπλέον, οι μικροοργανισμοί που απομονώθηκαν 

υποβλήθησαν σε έλεγχο ανθεκτικότητας σε αντιβιοτικά. Η μελέτη αυτή 

πραγματοποιήθηκε με απώτερο στόχο να συμβάλλει στην ανάπτυξη στρατηγικών 

πρόληψης ή/και αντιμετώπισης μικροβιακών κινδύνων στον Θερμαϊκό κόλπο προς 

την κατεύθυνση της προστασίας του υδάτινου περιβάλλοντος, την προστασία του 

καταναλωτή και της δημόσιας υγείας γενικότερα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 Υλικά και μέθοδοι  

2.1 Περιοχή μελέτης 

Η περιοχή μελέτης βρίσκεται στο ΒΔ κόλπο Θεσσαλονίκης όπου υπάρχει 

μυδοκαλλιεργητική δραστηριότητα σε πασσαλωτές και πλωτές μονάδες. Οι 

δειγματοληψίες διενεργήθηκαν από το σκάφος «ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ» (ΝΘ 1689) (Εικ. 

7). 

 

ΕΙΚΟΝΑ 7. Πρότυπο μοντέλο μυδοκαλλιεργητικού σκάφους με το οποίο 

πραγματοποιήθηκαν οι δειγματοληψίες (Πηγή: ©ΤΣΙΑΡΤΣΑΦΗΣ ΑΘΑΝΑΣΙΟΣ) 
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Πιο συγκεκριμένα η περιοχή μελέτης περιλαμβάνει 6 διαφορετικά σημεία 

δειγματοληψίας (Εικ. 8): 

1) Σημείο Β: περιοχή του βιολογικού 

2) Σημείο Ε: περιοχή των εκβολών 

3) Σημείο Α: περιοχή των αντλιοστασίων 

4) Περιοχή 1: μυδοκαλλειέργεια κοντά στην περιοχή του βιολογικού 

5) Περιοχή 2: μυδοκαλλειέργεια κοντά στην περιοχή του αντλιοστασίου 

6) Περιοχή 3: μυδοκαλλειέργεια κοντά στην περιοχή της εκβολής  

 

Εικόνα 8: Χάρτης της περιοχής μελέτης όπου φαίνονται τα σημεία δειγματοληψίας. 

Επεξεργασμένη εικόνα (Πηγή: Google Earth). 

 

2.2 Προετοιμασία δειγμάτων 

Δείγματα θαλασσινού νερού και μυδιών, ελήφθησαν 2 φορές από Ελληνικές 

μονάδες καλλιέργειας μυδιών στην περιοχή της Χαλάστρας (Δ. Θεσσαλονίκη, Β. 

Ελλάδα). Αναλυτικότερα  δείγματα μυδιών συλλέχθηκαν από 3 διαφορετικές 

μυδοκαλλειέργειες καθώς και δείγματα νερού γύρω από αυτές. Επιπλέον δείγματα 

νερού συλλέχθηκαν και από τις 3 πιθανές πήγες επιμόλυνσης της περιοχής οι οποίες 
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είναι ο βιολογικός καθαρισμός, το αντλιοστάσιο και το Δέλτα του Αξιού ποταμού. Τα 

δείγματα τοποθετήθηκαν σε φορητό ψυγείο με πάγο και μεταφέρθηκαν στο 

εργαστήριο Μάρκετινγκ και Εμπορίας και Τεχνολογίας Αλιευτικών Προϊόντων και 

Τροφίμων του Τμήματος Γεωπονίας, Ιχθυολογίας και Υδάτινου Περιβάλλοντος της 

Σχολής Γεωπονικών Επιστημών του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας εντός 2 ωρών από τη 

δειγματοληψία. 

 

2.3 Μικροβιολογική ανάλυση 

2.3.1 Δείγματα μυδιών  

Όλα τα μικροβιολογικά υλικά ελήφθησαν από την εταιρία LAB Μ 

(Lancashire, UK). Είκοσι πέντε (25) g μυδιών μεταφέρθηκαν ασηπτικά σε ειδικές 

σακούλες stomacher μαζί με 225 ml MRD (Maximum Recovery Diluent, 0.1% w/v 

peptone, 0.85% w/v NaCl) και ομογενοποιήθηκαν για 2 λεπτά χρησιμοποιώντας τη 

συσκευή Stomacher (Bug Mixer, Interscience, Λονδίνο, Ηνωμένο Βασίλειο). Στη 

συνέχεια χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος Most Probable Number (MPN) για την 

απαρίθμηση του Escherichia coli σύμφωνα με το ISO 16649-3: 2005. Για την 

εκτίμηση του περισσότερο πιθανού αριθμού (ΜΡΝ), παρασκευάσθηκαν σειρές υγρού 

θρεπτικού υλικού σε δοκιμαστικούς σωλήνες. Ακολούθησε επώαση στους 37 °C για 

24 ώρες και σημειώθηκε ο αριθμός των σωλήνων με θετική αντίδραση. Για τα 

δείγματα όπου παρατηρήθηκε θετική αντίδραση στους σωλήνες, ακολούθησε 

επιβεβαίωση σε θρεπτικό υπόστρωμα Harlequin™ TBGA/TBX (Tryptone Bile 

Glucuronide Agar) το οποίο συνιστάται από το ISO 16649 για την απαρίθμηση των 

θετικών στη β-glucuronidase-Escherichia coli, μέσω της τεχνικής της γραμμωτής 

ράβδωσης μίας αποικίας (streaking) και στη συνέχεια ακολούθησε επώαση στους 37 

°C για 24 ώρες. Οι αποικίες με μπλε (E. Coli, Blue-green) και μωβ (Rose-pink), 
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μεταφέρθηκαν μετά τον καθαρισμό τους σε ependorfs Trypton Soy Broth (TSB) με 

γλυκερόλη και αποθηκεύτηκαν στους -20 °C για περαιτέρω ανάλυση (ταυτοποίηση 

και έλεγχος ανθεκτικότητας). 

2.3.2 Δείγματα νερού 

Για την μικροβιολογική ανάλυση των δειγμάτων του νερού 

χρησιμοποιήθηκαν 100 ml από το νερό τα οποία διηθούνταν από φίλτρα νερού με τη 

βοήθεια αντλίας κενού. Μετέπειτα, τα φίλτρα τοποθετούνταν σε τρυβλία Petri που 

περιείχαν το επιλεκτικό θρεπτικό υλικό Harlequin™ E.coli/Coliform Medium και στη 

συνέχεια επωάστηκαν στους 37 °C για 24 ώρες. Οι μπλε (Blue-green) και μωβ 

(Rose-pink) αποικίες που αναπτύχθηκαν, απομονώθηκαν και αποθηκεύτηκαν με τον 

ίδιο τρόπο όπως και οι αποικίες των μυδιών (βλέπε 2.3.1).  

 

2.4 Ταυτοποίηση μικροοργανισμών με MALDI-TOF-ms 

2.4.1 MALDI-TOF MS. 

Οι απομονωμένες αποικίες ταυτοποιήθηκαν με MALDI (Matrix Assisted 

Laser Desorption Ionization) με φασματομετρία μάζας – Mass Spectrometry (MS). Η 

ανάλυση πραγματοποιήθηκε στο Εργαστήριο Υγιεινής και Επιδημιολογίας της 

Ιατρικής σχολής του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας (Εικ. 9).  
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Εικόνα 9: MALDI (Matrix Assisted Laser Desorption Ionization) με φασματομετρία 

μάζας – Mass Spectrometry (MS) του Εργαστηρίου Υγιεινής και Επιδημιολογίας της 

Ιατρικής σχολής του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας. 

 

Συγκεκριμένα, λαμβάνονταν μια μικρή ποσότητα από καθαρή αποικία και 

εναποτίθονταν ομοιόμορφα με εξάπλωση σε μία μεταλλική (ατσάλινη) επιφάνεια 96 

θέσεων, που καλείται πλακίδιο ανάλυσης MALDI. Αφού καλύπτονταν όλες οι θέσεις 

του πλακιδίου, λαμβάνονταν 1 μL διαλύματος μυρμηκικού οξέος 70 % (v/v; Formic 

Acid 85% AG, Penta, Praha), τοποθετούνταν προσεκτικά πάνω από κάθε θέση του 

πλακιδίου και αφήνονταν να ξηραθεί σε θερμοκρασία δωματίου για περίπου 10 

λεπτά. Κατόπιν με τον ίδιο τρόπο τοποθετούνταν πάνω στο δείγμα το χημικό 

υπόστρωμα της μήτρας και αφήνονταν για άλλα 10 λεπτά σε θερμοκρασία δωματίου 

να κρυσταλλωθεί κατά την ξήρανση του. Το χημικό υπόστρωμα που 
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χρησιμοποιήθηκε ως μητρική ουσία ήταν το a-CHCA (a-cyano-4-hydroxycinnamic; 

Bruker Daltonics, Bremen, Germany). Το μίγμα αφέθηκε να στεγνώσει σε 

θερμοκρασία δωματίου και κατόπιν εισήχθη στον φασματογράφο μάζας για την 

πραγματοποίηση των αναλύσεων. Η συσκευή που χρησιμοποιήθηκε για την ανάλυση 

ήταν η MALDI Microflex LT mass spectrometer (Bruker Daltonic GmbH, Bremen, 

Germany).  

Για τη λήψη των φασμάτων ο φασματογράφος μάζας ρυθμίστηκε σε θετική 

γραμμική ανάλυση ιόντων και σε συχνότητα λέιζερ στα 60 Hz. Η λήψη φάσματος 

γίνονταν αυτόματα με το λογισμικό (Flex control 3.4; Bruker Daltonics, Bremen, 

Germany). Το εύρος μαζών εντός του οποίου καταγράφηκαν και αξιολογήθηκαν οι 

πρωτεϊνικές κορυφές ήταν από m/z 2000 έως 20.000. Οι υπόλοιπες ρυθμίσεις 

Microflex LT με τις οποίες πραγματοποιήθηκαν οι αναλύσεις ήταν: πηγή ιόντων 1: 

20kV, πηγή ιόντων 2: 18,5kV, φακοί: 6kV, παλμική εξαγωγή ιόντων: 100 ns. Η 

ταυτοποίηση των απομονωμένων αποικιών έγινε μέσω του λογισμικού MALDI 

Biotyper Software (version 4.0) και η σύγκριση των φασμάτων μάζας που 

λαμβάνονταν συγκρίνονταν στη βιβλιοθήκη φασμάτων μάζας (6.093 MSPs). Για την 

εξωτερική βαθμονόμηση της μεθόδου χρησιμοποιήθηκε το Bruker Bacterial Test 

Standard (BTS), που είναι ένα πρωτεϊνικό εκχύλισμα στελέχους αναφοράς, 

συγκεκριμένα, ένα τεχνητό πρωτεϊνικό εκχύλισμα του στελέχους E. coli (E. coli 

DH5-aplha, Brucker Company). Η βαθμολογία που δίνονταν από τον MALDI 

Biotyper RTC, πρόβαλλε την πιθανότητα για έναν άγνωστο μικροοργανισμό να 

βρίσκεται ως είδος στην βάση δεδομένων του MALDI Biotyper. 
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2.5 Έλεγχος ανθεκτικότητας βακτηρίων με τη μέθοδο διάχυσης δίσκων 

αντιβιοτικών σε υπόστρωμα με άγαρ 

Μετά την ταυτοποίηση των αποικιών με MALDI-TOF-ms, ελήφθησαν τυχαία 

από κάθε στέλεχος αντιπρόσωποι (που αποτελούσαν το 50-100% των αποικιών του 

στελέχους) για τον έλεγχο της ανθεκτικότητας στα αντιβιοτικά. Αρχικά από τις 

καθαρές καλλιέργειες που αποθηκεύτηκαν στους -20°C έγινε μεταφορά με τον 

αποστειρωμένο μικροβιολογικό κρίκο σε σωληνάκια με TSB (Trypticase Soy Broth) 

θρεπτικό υλικό και επωάστηκαν για 24 ώρες στους 37°C. Μετέπειτα μεταφέρθηκε 1 

ml βακτηριακού εναιωρήματος σε αποστειρωμένους σωλήνες που περιείχαν 9 ml 

υγρού θρεπτικού υλικού Tryptone Soy Broth (LAB004, Lab M). Στη συνέχεια έγινε η 

επώαση των δειγμάτων για 24 ώρες στους 37℃. Έπειτα έγινε δεκαδική αραίωση του 

δείγματος μεταφέροντας 1 ml δείγματος σε σωλήνα που περιείχε 9 ml αλατούχου 

διαλύματος, η διαδικασία αυτή επαναλαμβάνεται τρεις φορές. Μετά από 

ομογενοποίηση, λήφθηκε από το τελικό διάλυμα ποσότητα 100 μl, το οποίο 

προστέθηκε σε τρυβλία με στερεό θρεπτικό υλικό Tryptone Soy Agar (TSA) με την 

τεχνική της επιφανειακής επίστρωσης έτσι ώστε ο πληθυσμός ενοφθαλμισμού να 

είναι 107 cfu/g. Έπειτα σε κάθε τρυβλίο τοποθετήθηκαν τρεις δίσκοι (εις διπλούν) που 

περιείχαν τη γνωστή συγκέντρωση αντιβιοτικού και στην συνέχεια επωάστηκαν για 

24 ώρες στους 37℃. Τα 20 αντιβιοτικά που χρησιμοποιήθηκαν και οι συγκεντρώσεις 

του αναφέρονται στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 4 ). 
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Πίνακας 4. Είκοσι (20) αντιβιοτικά που χρησιμοποιήθηκαν για τη μελέτη της 

ανθεκτικότητας των απομονωμένων βακτηρίων από δείγματα νερού και από τη 

σάρκα μυδιών μυδοκαλλιέργειας από την περιοχή της Χαλάστρας. 

Αντιβιοτικό Συντομογραφία/Συγκέντρωση Ελληνική απόδοση  

Ampicilin AMP10  Αμπικιλλίνη 

Ceftazidime CAZ30 Κεφταζιδίμη 

Oxytetracycline OT30 Οξυτετρακυκλίνη 

Cephazolin KZ30  Κεφαζολίνη 

Clindamycin DA2 Κλινδαμυκίνη 

Gentamicin CN10  Γενταμικίνη 

Streptomycin S10  Στρεπτομυκίνη 

Kanamycin K30  Καναμυκίνη 

Ciprofloxacin CIP5  Σιπροφλατοξίνη 

Penicillin G P10  Πενικιλλίνη 

Erythromycin E15  Ερυθρομυκίνη 

Amoxycilin AML25  Αμοξυκιλλίνη 

Azithromycin AZM15  Αζιθρομυκίνη 

Sulphamethoxazole SXT25  Σουλφαμεθοξαζόλη 

Tetracycline TE30  Τετρακυκλίνη 

Vancomycin VA30  Βανκομυκίνη 

Cephalothin KF30  Κεφαλοθίνη 

Cefoxitin FOX30  Κεφοτοξίνη 

Nalidixic acid NA30  Ναλιδιξικό οξύ 

Sulphonamides S3300  Σουλφοναμίδη 
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

3.1 Αποτελέσματα ταυτοποίησης μικροοργανισμών με MALDI-TOF-ms 

3.1.1 Βακτήρια από τις πηγές επιμόλυνσης 

Από τα δείγματα νερού που ελήφθησαν από την περιοχή του αντλιοστασίου 

απομονώθηκαν τα βακτήρια E. coli και Enterobacter cloacae σε ποσοστά 80 % και 

20 % αντίστοιχα (Σχ. 1). 

 

 

Σχημα 1: Ποσοστά (%) βακτηρίων που απομονώθηκαν σε HarlequinTM E.coli / 

Coliform Medium από το νερό στην περιοχή του Αντλιοστασίου.  

 

 

 

 

 

 

80%

20%

ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΟ

Escherichia coli Enterobacter cloacae
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Από τα δείγματα νερού στην περιοχή του βιολογικού απομονώθηκαν τα 

βακτήρια E. coli, Aeromonas bestiarum και Citrobacter braakii με ποσοστά 60 %, 20 

% και 20 % αντίστοιχα (Σχ. 2).  

 

 

Σχημα 2: Ποσοστά (%) βακτηρίων που απομονώθηκαν σε HarlequinTM E.coli / 

Coliform Medium από το νερό της περιοχής του βιολογικού. 
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Escherichia coli Aeromonas bestiarum Citrobacter braakii
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Από τα δείγματα νερού στην περιοχή της εκβολής του Δέλτα του ποταμού 

Αξιού απομονώθηκε το βακτήριο Serratia marcescens με ποσοστό 100 % (Σχ. 3). 

 

 

Σχήμα 3: Ποσοστά (%) βακτηρίων που απομονώθηκαν σε HarlequinTM E.coli / 

Coliform Medium από το νερό της περιοχής της εκβολής του Δέλτα του ποταμού 

Αξιού. 

 

  

100%

ΔΕΛΤΑ  ΑΞΙΟΥ ΠΟΤΑΜΟΥ

Serratia marcescens
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3.1.2 Βακτήρια που απομονώθηκαν από τις μυδοκαλλειέργειες  

ΠΕΡΙΟΧΗ 1: Μυδοκαλλειέργεια κοντά στην περιοχή του βιολογικού 

Από τα δείγματα νερού που ελήφθησαν από την Περιοχή 1 απομονώθηκαν τα 

βακτήρια E. coli, Raoultella planticola, R. ornithinolytica και E. cloacae σε ποσοστά 

50 %, 25 %, 12 % και 13 % αντίστοιχα (Σχ. 4).  

 

 

Σχήμα 4: Ποσοστά (%) των βακτηρίων που απομονώθηκαν σε HarlequinTM E.coli / 

Coliform Medium από τα δείγματα νερού της μυδοκαλλειέργειας κοντά στην περιοχή 

του βιολογικού (Περιοχή 1). 

 

Επιπλέον, όσον αφορά τη σάρκα μυδιών το E. coli βρέθηκε σε 2,15 MPN / 

100 g στα μύδια της μυδοκαλλειέργειας που βρίσκεται κοντά στην περιοχή του 

βιολογικού (Περιοχή 1). 

 

 

 

 

50%

12%

25%

13%

ΝΕΡΟ ΜΥΔΟΚΑΛΛΕΙΕΡΓΕΙΑΣ

Escherichia coli Raoultella ornithinolytica
Raoultella planticola Enterobacter cloacae
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ΠΕΡΙΟΧΗ 2 Μυδοκαλλειέργεια κοντά στην περιοχή του αντλιοστασίου 

Από τα δείγματα νερού που ελήφθησαν από την Περιοχή 2 απομονώθηκαν τα 

βακτήρια S. fonticola, K. oxytoca, A. bestiarum, E. cloacae, R. ornithinolytica σε 

ποσοστά 29 %, 29 %, 14 %, 14 % και 14 % αντιστοιχα (Σχ. 5). 

 

 

Σχήμα 5: Ποσοστά (%) των βακτηρίων που απομονώθηκαν σε HarlequinTM E.coli / 

Coliform Medium από τα δείγματα νερού της μυδοκαλλειέργειας κοντά στην περιοχή 

του αντλιοστασίου (Περιοχή 2). 

 

Επιπλέον, όσον αφορά τη σάρκα μυδιών το E. coli βρέθηκε σε 44,33 MPN / 

100 g στα μύδια της μυδοκαλλειέργειας κοντά στην περιοχή του αντλιοστασίου 

(Περιοχή 2). 
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ΝΕΡΟ ΜΥΔΟΚΑΛΛΕΙΕΡΓΕΙΑΣ

Klebsiella oxytoca Serratia fonticola
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ΠΕΡΙΟΧΗ 3 Μυδοκαλλειέργεια κοντά στην περιοχή της εκβολής του Δέλτα του 

ποταμού Αξιού 

Από τα δείγματα νερού που ελήφθησαν από την Περιοχή 3 απομονώθηκε το 

βακτήριο E. coli σε ποσοστό 100 % (Σχ. 6). 

 

 

Σχήμα 6: Ποσοστά (%) των βακτηρίων που απομονώθηκαν σε HarlequinTM E.coli / 

Coliform Medium από τα δείγματα νερού της μυδοκαλλειέργειας κοντά στην περιοχή 

της εκβολής του Δέλτα του ποταμού Αξιού (Περιοχή 3). 

 

Επιπλέον, όσον αφορά τη σάρκα μυδιών το E. coli βρέθηκε σε 147,50 MPN/ 

100 g στα μύδια της μυδοκαλλιέργειας που βρίσκεται κοντά στην περιοχή της 

εκβολής του Δέλτα του ποταμού Αξιού (Περιοχή 3).  
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3.2 Αποτελέσματα ανθεκτικότητας στα αντιβιοτικά 

Όσον αφορά την ανθεκτικότητα των βακτηρίων που απομονώθηκαν από τα 

δείγματα νερού και σάρκας μυδιών της Περιοχής 1 (Πιν. 3), τα στελέχη του είδους E. 

coli εμφάνισαν 100 % ανθεκτικότητα στα Clindamycin (DA 2), Vancomycin (VA 30) 

και στο Penicillin G (P 10) και 50 % ανθεκτικότητα στα Ceftazidime (CAZ 30), 

Erythromycin (E 15) και στο Nalidixic acid (NA 30). Επιπρόσθετα απομονώθηκε ένα 

στέλεχος του είδους R. planticola το οποίο εμφάνισε 100 % ανθεκτικότητα στα 

Clindamycin (DA 2), Vancomycin (VA 30), Cephalothin (KF 30), Cephazolin (KZ 

30) και στο Penicillin G (P 10). Επίσης απομονώθηκε ένα στέλεχος του είδους R. 

ornithinolytica το οποίο εμφάνισε 100 % ανθεκτικότητα στα Clindamycin (DA 2), 

Erythromycin (E 15), Vancomycin (VA 30) και στο Penicillin G (P 10). Τέλος 

απομονώθηκε ένα στέλεχος του είδους E. cloacae με 100 % ανθεκτικότητα στα 

Clindamycin (DA 2), Erythromycin (E 15), Vancomycin (VA 30), Cefoxitin (FOX 

30), Amoxycilin (AML 25), Cephalothin (KF 30), Cephazolin (KZ 30), Penicillin G 

(P 10) και στο Ampicilin (AMP 10).  
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Πίνακας 3: Ζώνες ανάσχεσης (cm) για τα Escherichia coli, Raoultella planticola, 

Raoultella ornithinolytica και Enterobacter cloacae που απομονώθηκαν από τα 

δείγματα νερού και σάρκας για την περιοχή 1, σε 20 αντιβιοτικά. Με * φαίνεται η 

περιοριστική δράση του αντιβιοτικού. Με ** φαίνεται η βακτηριοκτόνος δράση του 

αντιβιοτικού όταν έχουμε εμφάνιση και της περιοριστικής δράσης (εμφάνιση δύο 

ζωνών ανάσχεσης) Οι αριθμοί 1-2 εντός των παρενθέσεων συμβολίζουν τις 

διαφορετικές αποικίες του στελέχους. 

 Escherichia 
coli (1) 

Escherichia 
coli (2) 

Raoultella 
planticola (1) 

Raoultella 
ornithinolytica (1) 

Enterobacter 
cloacae (1) 

CAZ 30 0,00±0,00 3,13±0,12* 3,35±0,05* 3,10±0,06 3,33±0,14 
DA 2 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 

K30 1,08±0,13 1,22±0,08* 
2,33±0,19** 1,37±0,12 2,10±0,06 1,23±0,05* 

2,12±0,12** 
E 15 0,00±0,00 0,93±0,15 1,05±0,05 0,00±0,00 0,00±0,00 

SXT 25 2,50±0,18 3,02±0,10* 2,85±0,15* 2,83±0,16 2,20±0,11 
VA 30 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 

FOX 30 1,70±0,09 1,82±0,20* 
2,78±0,15** 2,52±0,12* 2,57±0,08 0,00±0,00 

OT 30 1,13±0,15 2,07±0,10 1,10±0,09* 
2,43±0,05** 2,50±0,11 2,22±0,10 

CN10 1,52±0,10 1,43±0,12 1,53±0,12 1,95±0,05 1,73±0,10 

CIP 5 2,23±0,18 2,65±0,10 1,73±0,23* 
3,40±0,15** 3,20±0,09 2,05±0,22* 

3,98±0,08** 
AML 25 2,30±0,13 2,58±0,08 1,87±0,14 1,32±0,08 0,00±0,00 

TE30 1,08±0,10 2,08±0,08 1,10±0,11 2,30±0,09 2,15±0,10 
KF 30 1,67±0,14 1,98±0,23 0,00±0,00 2,88±0,04 0,00±0,00 

KZ 30 1,07±0,14 1,58±0,08* 
2,58±0,10** 0,00±0,00 2,92±0,15 0,00±0,00 

NA 30 0,00±0,00 2,58±0,12* 2,72±0,08* 2,48±0,08 2,52±0,04 
S10 0,95±0,10 1,62±0,15* 1,22±0,22 1,75±0,08 1,43±0,16 
P 10 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 

AZM 15 1,33±0,05 1,57±0,14 1,42±0,08 1,53±0,10 1,52±0,13 
AMP 10 1,63±0,16 1,85±0,35 1,75±0,14 1,40±0,11 0,00±0,00 
S3 300 0,47±0,52 2,15±0,35* 0,00±0,00 0,00±0,00 2,33±0,18* 
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Όσον αφορά την ανθεκτικότητα των βακτηρίων που απομονώθηκαν από τα 

δείγματα νερού και σάρκας μυδιών της Περιοχής 2 (Πιν.4,5), τα στελέχη του είδους 

K. oxytoca εμφάνισαν 100 % ανθεκτικότητα στα Clindamycin (DA 2), Vancomycin 

(VA 30) και στο Penicillin G (P 10) ενώ 50 % ανθεκτικότητα στα Ceftazidime (CAZ 

30), Erythromycin (E 15), Nalidixic acid (NA 30) και στο Sulphonamides (S3 300). 

Το στέλεχος του είδους S. fonticola εμφάνισε 100 % ανθεκτικότητα στα Clindamycin 

(DA 2), Vancomycin (VA 30), Cephalothin (KF 30), Cephazolin (KZ 30) και στο 

Penicillin G (P 10). Το στέλεχος του είδους A. bestiarum εμφάνισε 100% 

ανθεκτικότητα στα Clindamycin (DA 2), Vancomycin (VA 30) και στο Penicillin G 

(P 10). Επιπλέων απομονώθηκαν στελέχη του είδους E. coli εμφάνισαν 100 % 

ανθεκτικότητα στα Clindamycin (DA 2), Vancomycin (VA 30) και στο Penicillin G 

(P 10), ενώ 50 % εμφάνισαν στα Erythromycin (E 15) και στο Sulphonamides (S3 

300). Το στέλεχος του είδους nE. cloacae εμφάνισε 100 % ανθεκτικότητα στα 

Clindamycin (DA 2), Erythromycin (E 15), Vancomycin (VA 30), Cefoxitin (FOX 

30), Amoxycilin (AML 25), Cephalothin (KF 30), Cephazolin (KZ 30), Penicillin G 

(P 10) και στο Ampicilin (AMP 10). Τέλος το στέλεχος του είδους R. ornithinolytica 

εμφάνισε 100% ανθεκτικότητα στα Clindamycin (DA 2), Erythromycin (E 15), 

Vancomycin (VA 30), Amoxycilin (AML 25), Cephalothin (KF 30), Cephazolin (KZ 

30), Penicillin G (P 10), Ampicilin (AMP 10) και στο Sulphonamides (S3 300). 
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Πίνακας 4: Ζώνες ανάσχεσης (cm) για τα Klebsiella oxytoca, Serratia fonticola, 

Aeromonas bestiarum που απομονώθηκαν από τα δείγματα νερού και σάρκας για την 

περιοχή 2, σε 20 αντιβιοτικά. Με * φαίνεται η περιοριστική δράση του αντιβιοτικού. 

Με ** φαίνεται η βακτηριοκτόνος δράση του αντιβιοτικού όταν έχουμε εμφάνιση και 

της περιοριστικής δράσης (εμφάνιση δύο ζωνών ανάσχεσης) Οι αριθμοί 1-2 εντός 

των παρενθέσεων συμβολίζουν τις διαφορετικές αποικίες του στελέχους. 

 Klebsiella 
oxytoca (1) 

Klebsiella 
oxytoca (2) 

Serratia 
fonticola (1) 

Aeromonas 
bestiarum (1) 

CAZ 30 0,00±0,00 3,13±0,15* 3,65±0,10* 3,05±0,05* 
DA 2 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 

K30 1,30±0,19 1,40±0,13 1,60±0,11* 
2,60±0,20** 

1,25±0,10* 
2,12±0,15** 

E 15 0,00±0,00 1,00±0,06 1,32±0,16 1,00±0,00 
SXT 25 2,55±0,25 1,33±0,27 2,53±0,20 2,92±0,13* 
VA 30 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 

FOX 30 1,13±0,16 2,02±0,13 2,15±0,16* 1,57±0,14* 
2,63±0,10** 

OT 30 1,30±0,21 1,27±0,22 2,05±0,22* 1,37±0,27 
CN10 1,68±0,08 1,53±0,16 2,15±0,27 1,48±0,17 

CIP 5 2,47±0,27 2,53±0,05 1,98±0,17* 
3,45±0,15** 

2,47±0,05* 
4,02±0,10** 

AML 25 1,27±0,23 2,45±0,12* 1,55±0,22* 2,23±0,008* 
TE30 1,25±0,24 1,45±0,26 1,08±0,08 2,05±0,19* 

KF 30 0,75±0,82 1,10±0,20* 
2,13±0,12** 0,00±0,00 1,45±0,12 

KZ 30 0,72±0,82 2,55±0,05* 0,00±0,00 2,53±0,12* 
NA 30 0,00±0,00 2,62±0,10* 2,92±0,13* 2,67±0,05 

S10 1,35±0,10 1,05±0,21 1,80±0,22 1,38±0,32* 
P 10 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 

AZM 15 1,55±0,10 1,58±0,10 1,47±0,12 1,70±0,09 
AMP 10 0,67±0,74 1,83±0,16 1,60±0,09* 1,52±0,13* 
S3 300 0,00±0,00 1,53±0,20 2,32±0,22 2,32±0,19* 
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Πίνακας 5: Ζώνες ανάσχεσης (cm) για τα Escherichia coli, nEnterobacter cloacae, 

Raoultella ornithinolytica που απομονώθηκαν από τα δείγματα νερού και σάρκας για 

την περιοχή 2, σε 20 αντιβιοτικά. Με * φαίνεται η περιοριστική δράση του 

αντιβιοτικού. Με ** φαίνεται η βακτηριοκτόνος δράση του αντιβιοτικού όταν έχουμε 

εμφάνιση και της περιοριστικής δράσης (εμφάνιση δύο ζωνών ανάσχεσης) Οι αριθμοί 

2-4 εντός των παρενθέσεων συμβολίζουν τις διαφορετικές αποικίες του στελέχους. 

 Escherichia 
coli (3) 

Escherichia 
coli (4) 

EnEnterobacter 
cloacae (2) 

Raoultella 
ornithinolytica (2) 

CAZ 30 3,05±0,10 3,18±0,12 3,28±0,04* 3,25±0,08* 
DA 2 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 

K30 1,32±0,12* 
2,07±0,19** 2,05±0,08* 1,28±0,21* 

2,27±0,05** 1,33±0,05 

E 15 0,93±0,08 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 
SXT 25 2,83±0,05 2,65±0,08 2,25±0,12 2,18±0,13 
VA 30 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 

FOX 30 1,47±0,34* 
2,33±0,23** 

1,07±0,008* 
2,48±0,12** 0,00±0,00 0,90±0,00 

OT 30 1,73±0,10 1,80±0,14 1,15±0,15* 
2,08±0,08** 2,37±0,08* 

CN10 1,55±0,10 1,62±0,10 1,82±0,08 1,67±0,05 

CIP 5 2,58±0,12 2,40±0,09 2,20±0,21* 
3,65±0,14** 

2,00±0,09* 
4,08±0,13** 

AML 25 2,17±0,05 1,93±0,12 0,00±0,00 0,00±0,00 
TE30 1,80±0,11 1,73±0,19 2,08±0,04 2,30±0,09* 
KF 30 1,78±0,04 1,60±0,17 0,00±0,00 0,00±0,00 
KZ 30 2,20±0,44 2,48±0,08* 0,00±0,00 0,00±0,00 
NA 30 2,47±0,08* 2,38±0,15 2,37±0,12 2,78±0,10* 

S10 1,57±0,08 0,95±0,05 1,22±0,10* 
1,77±0,10** 1,63±0,08 

P 10 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 
AZM 15 1,58±0,16 1,75±0,25 1,42±0,12 1,58±0,18 
AMP 10 1,43±0,22 1,32±0,08 0,00±0,00 0,00±0,00 
S3 300 1,88±0,13 0,00±0,00 2,45±0,08 0,00±0,00 
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Όσον αφορά την ανθεκτικότητα των βακτηρίων που απομονώθηκαν από τα 

δείγματα νερού και σάρκας μυδιών της Περιοχής 3 (Πιν. 6), τα στελέχη του είδους E. 

coli εμφάνισαν 100 % ανθεκτικότητα στα Clindamycin (DA 2), Erythromycin (E 15), 

Vancomycin (VA 30) και στο Penicillin G (P 10). 

 

Πίνακας 6: Ζώνες ανάσχεσης (cm) για τα Escherichia coli που απομονώθηκαν από 

τα δείγματα νερού και σάρκας για την περιοχή 3, σε 20 αντιβιοτικά. Με * φαίνεται η 

περιοριστική δράση του αντιβιοτικού. Με ** φαίνεται η βακτηριοκτόνος δράση του 

αντιβιοτικού όταν έχουμε εμφάνιση και της περιοριστικής δράσης (εμφάνιση δύο 

ζωνών ανάσχεσης) Οι αριθμοί 5-6 εντός των παρενθέσεων συμβολίζουν τις 

διαφορετικές αποικίες του στελέχους. 

 Escherichia coli (5) Escherichia coli (6) 

CAZ 30 3,52±0,08 3,22±0,08* 
DA 2 0,00±0,00 0,00±0,00 

K30 1,38±0,08 1,13±0,08* 
2,02±0,04** 

E 15 0,00±0,00 0,00±0,00 
SXT 25 2,62±0,10 2,55±0,14 
VA 30) 0,00±0,00 0,00±0,00 

FOX 30 1,53±0,05* 
2,53±0,05** 2,12±0,15 

OT 30 2,13±0,10 2,05±0,05 
CN10 1,72±0,13 1,63±0,10 
CIP 5 2,93±0,08 2,50±0,14 

AML 25 2,47±0,10 2,17±0,08 
TE30 2,22±0,16 2,02±0,10 
KF 30 1,90±0,09 1,90±0,14 
KZ 30 2,75±0,08 2,00±0,32 
NA 30 2,65±0,05* 2,27±0,08* 

S10 1,78±0,17* 1,40±0,06 
P 10 0,00±0,00 0,00±0,00 

AZM 15 1,90±0,09 1,87±0,08 
AMP 10 1,77±0,15 1,30±0,06 
S3 300 2,50±0,06 2,10±0,09 
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Όσον αφορά την ανθεκτικότητα των βακτηρίων που απομονώθηκαν από τα 

δείγματα νερού στο αντλιοστάσιο (Πιν.7), το στέλεχος του είδους E. cloacae 

εμφάνισε 100 % ανθεκτικότητα στα Clindamycin (DA 2), Sulphamethoxazole (SXT 

25), Vancomycin (VA 30), Oxytetracycline (OT 30), Amoxycilin (AML 25), 

Tetracycline (TE30), Streptomycin (S10), Penicillin G (P 10), Ampicilin (AMP 10) 

και στο Sulphonamides (S3 300). Ενώ τα στελέχη του είδους E. coli εμφάνισαν 100 

% ανθεκτικότητα στα Clindamycin (DA 2), Erythromycin (E 15), Sulphamethoxazole 

(SXT 25), Vancomycin (VA 30), Oxytetracycline (OT 30), Amoxycilin (AML 25), 

Streptomycin (S10),Penicillin G (P 10) και στο Ampicilin (AMP 10). Επίσης 

ανθεκτικότητα 50 % των στελεχών του είδους E. coli ανιχνεύθηκε στο Tetracycline 

(TE30). 
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Πίνακας 7: Ζώνες ανάσχεσης (cm) για τα Enterobacter cloacae και Escherichia coli 

που απομονώθηκαν από τα δείγματα νερού στο αντλιοστάσιο, σε 20 αντιβιοτικά. Με 

* φαίνεται η περιοριστική δράση του αντιβιοτικού. Με ** φαίνεται η βακτηριοκτόνος 

δράση του αντιβιοτικού όταν έχουμε εμφάνιση και της περιοριστικής δράσης 

(εμφάνιση δύο ζωνών ανάσχεσης) Οι αριθμοί 3-8 εντός των παρενθέσεων 

συμβολίζουν τις διαφορετικές αποικίες του στελέχους. 

 Enterobacter cloacae (3) Escherichia coli (7) Escherichia coli (8) 

CAZ 30 3,18±0,08* 3,17±0,05* 3,22±0,08* 
DA 2 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 

K30 1,35±0,19 1,27±0,12* 
2,05±0,05** 

1,18±0,08* 
2,17±0,10** 

E 15 0,95±0,05 0,00±0,00 0,00±0,00 
SXT 25 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 
VA 30 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 

FOX 30 2,67±0,08* 1,90±0,14* 
2,77±0,08** 

1,83±0,27* 
2,70±0,14** 

OT 30 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 
CN10 1,60±0,11 1,70±0,11 1,53±0,05 

CIP 5 2,68±0,17 2,80±0,14 2,43±0,05* 
3,60±0,19** 

AML 25 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 
TE30 0,00±0,00 0,80±0,00 0,00±0,00 
KF 30 1,77±0,05* 1,73±0,05 1,72±0,08 
KZ 30 2,43±0,05* 2,32±0,17 1,67±0,20 
NA 30 2,58±0,08 2,55±0,05* 2,57±0,08* 

S10 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 
P 10 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 

AZM 15 1,87±0,10 1,87±0,05 1,80±0,13 
AMP 10 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 
S3 300 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 
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Όσον αφορά την ανθεκτικότητα των βακτηρίων που απομονώθηκαν από τα 

δείγματα νερού στον βιολογικό (Πιν.8), το στέλεχος του είδους C. braakii εμφάνισε 

100 % ανθεκτικότητα στα Clindamycin (DA 2), Erythromycin (E 15), 

Sulphamethoxazole (SXT 25), Vancomycin (VA 30), Penicillin G (P 10) και στο 

Sulphonamides (S3 300). Το στέλεχος του είδους A. bestiarum εμφάνισε 100 % 

ανθεκτικότητα στα Clindamycin (DA 2), Vancomycin (VA 30), Cephalothin (KF 30), 

Cephazolin (KZ 30), Penicillin G (P 10), Ampicilin (AMP 10) και στο 

Sulphonamides (S3 300). Τέλος τα στελέχη του είδους E. coli εμφάνισαν 

ανθεκτικότητα 100 % στα Clindamycin (DA 2), Vancomycin (VA 30) και στο 

Penicillin G (P 10). Επιπλέων 50% ανθεκτικότητα των στελεχών του είδους E. coli 

εμφανίστηκε στα Erythromycin (E 15) και Streptomycin (S10). 
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Πίνακας 8: Ζώνες ανάσχεσης (cm) για τα Citrobacter braakii, Aeromonas bestiarum  

και Escherichia coli που απομονώθηκαν από τα δείγματα νερού στον βιολογικό, σε 

20 αντιβιοτικά. Με * φαίνεται η περιοριστική δράση του αντιβιοτικού. Με ** 

φαίνεται η βακτηριοκτόνος δράση του αντιβιοτικού όταν έχουμε εμφάνιση και τις 

περιοριστικής δράσης (εμφάνιση δύο ζωνών ανάσχεσης) Οι αριθμοί 1-10 εντός των 

παρενθέσεων συμβολίζουν τις διαφορετικές αποικίες του στελέχους. 

 Citrobacter 
braakii (1) 

Aeromonas 
bestiarum (2) 

Escherichia 
coli (9) 

Escherichia 
coli (10) 

CAZ 30 3,23±0,05 3,65±0,19* 3,43±0,12* 3,20±0,09* 
DA 2 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 

K30 1,35±0,10 1,15±0,10* 
2,43±0,10** 

1,30±0,14* 
2,10±0,06*

* 
1,45±0,10 

E 15 0,00±0,00 0,87±0,12 0,00±0,00 0,95±0,05 
SXT 25 0,00±0,00 2,62±0,10* 3,05±0,10* 2,75±0,14* 
VA 30 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 

FOX 30 0,83±0,06* 
1,17±0,06** 2,07±0,08 2,72±0,10* 2,58±0,08* 

OT 30 1,10±0,20* 
2,35±0,14** 1,77±0,18 2,23±0,19* 1,93±0,21 

CN10 1,65±0,10 1,80±0,09* 
2,37±0,10** 1,62±0,08 1,67±0,08 

CIP 5 2,10±0,24 1,88±0,19* 
3,30±0,24** 2,60±0,32 2,73±0,08 

AML 25 2,12±0,12 1,75±0,19 2,58±0,08 1,13±1,24* 

TE30 0,78±0,04*             
2,23±0,05** 1,42±0,12* 2,30±0,09* 1,87±0,08 

KF 30 1,75±0,05* 0,00±0,00 2,33±0,08* 2,21±0,08* 
KZ 30 2,33±0,10* 0,00±0,00 2,88±0,17* 2,68±0,08* 
NA 30 2,52±0,04* 2,83±0,08* 2,82±0,12* 2,63±0,12* 

S10 1,20±0,19 1,05±0,16* 
2,02±0,16** 1,63±0,05* 0,00±0,00 

P 10 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 
AZM 15 1,47±0,05 1,18±0,08* 1,55±0,05 1,90±0,09 
AMP 10 1,65±0,08 0,00±0,00 2,18±0,08 1,65±0,10* 
S3 300 0,00±0,00 0,00±0,00 2,17±0,15* 2,22±0,08 
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Όσον αφορά την ανθεκτικότητα των βακτηρίων που απομονώθηκαν από τα 

δείγματα νερού στις εκβολές του Δέλτα του ποταμού Αξιού (Πιν.9), τα στελέχη του 

είδους S. marcescens εμφάνισαν 100 % ανθεκτικότητα στα Clindamycin (DA 2), 

Vancomycin (VA 30) και στο Penicillin G (P 10). Επιπλέων 66,66" % ανθεκτικότητα 

εμφάνισαν στα Cephalothin (KF 30) και Cephazolin (KZ 30). Τέλος 33.33" % 

ανθεκτικότητα εμφανίστηκε στα Sulphamethoxazole (SXT 25) και Sulphonamides 

(S3 300). 

Πίνακας 9: Ζώνες ανάσχεσης (cm) για το Serratia marcescens που απομονώθηκαν 

από τα δείγματα νερού στο δέλτα του ποταμού Αξιού, σε 20 αντιβιοτικά. Με * 

φαίνεται η περιοριστική δράση του αντιβιοτικού. Οι αριθμοί 1-3 εντός των 

παρενθέσεων συμβολίζουν τις διαφορετικές αποικίες του στελέχους. 

 Serratia marcescens (1) Serratia marcescens (2) Serratia marcescens (3) 

CAZ 30 1,03±0,08 3,22±0,08 3,02±0,10 
DA 2 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 
K30 0,98±0,08 2,00±0,00 1,97±0,05 
E 15 0,87±0,18 1,05±0,05 1,05±0,05 

SXT 25 0,00±0,00 2,58±0,10* 2,15±0,05 
VA 30 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 

FOX 30 1,20±0,18 2,37±0,16 2,30±0,00 
OT 30 1,08±0,12 1,35±0,05 1,50±0,11 
CN10 1,70±0,15 1,90±0,00 1,90±0,00 
CIP 5 2,15±0,19 3,03±0,05 2,95±0,14 

AML 25 2,13±0,20 1,48±0,10 1,57±0,05 
TE30 1,28±0,23 1,82±0,10 1,95±0,05 
KF 30 1,10±0,29 0,00±0,00 0,00±0,00 
KZ 30 1,13±0,29 0,00±0,00 0,00±0,00 
NA 30 0,83±0,08 2,85±0,05 3,02±0,04 

S10 1,05±0,16 1,77±0,05 1,68±0,04 
P 10 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 

AZM 15 1,52±0,04 1,15±0,05 1,30±0,00 
AMP 10 1,52±0,08 0,95±0,05 1,00±0,00 
S3 300 0,00±0,00 1,83±0,10 0,90±0,99 
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ  

Τα υδάτινα οικοσυστήματα αποτελούν έναν από τους μεγαλύτερους αποδέκτες 

λυμάτων και ρύπων που πηγάζουν από ανθρώπινη δραστηριότητα. Αυτό έχει ως 

αποτέλεσμα την εισβολή παθογόνων βακτηρίων προκαλώντας υποβάθμιση της 

ποιότητας των υδάτων αλλά και της ασφάλειας των αλιευτικών προϊόντων. Τα E. 

coli/coliforms εκτός ότι περιλαμβάνουν και παθογόνα στελέχη, χρησιμοποιούνται και 

ως δείκτες κοπρανώδους επιμόλυνσης. Στην παρούσα μεταπτυχιακή εργασία 

διερευνήθηκε η παρουσία E. coli/coliforms καθώς και η ανθεκτικότητα των στελεχών 

τους σε 20 διαφορετικά αντιβιοτικά. Τα δείγματα προήλθαν από 3 πιθανές πηγές 

επιμόλυνσης (αντλιοστάσιο, βιολογικός καθαρισμός, εκβολές ποταμού Αξιού) του 

Θερμαϊκού κόλπου καθώς και από 3 μυδοκαλλειέργειες από τις οποίες ελήφθησαν 

δείγματα νερού και μυδιών. Οι μυδοκαλλειέργειες επιλέχθηκαν με βάση την 

τοποθεσία των πιθανών πηγών επιμόλυνσης. Κύριος στόχος της μελέτης αυτής ήταν 

να βοηθήσει στη δημιουργία πρωτοκόλλων πρόληψης αλλά και αντιμετώπισης 

μικροβιακών κινδύνων στον ευρύτερο κόλπο του Θερμαϊκού αλλά και γενικότερα σε 

αλλά υδάτινα οικοσυστήματα με ίδια η παρόμοια χαρακτηριστικά με σκοπό την 

προστασία του υδάτινου περιβάλλοντος, την προστασία του καταναλωτή και της 

δημόσιας υγείας γενικότερα.  

Η ανάπτυξη των αντιβιοτικών υπήρξε ένα από τα σημαντικότερα επιτεύγματα 

του 20ου αιώνα και εκατομμύρια ανθρώπινες ζωές έχουν σωθεί από τη δεκαετία του 

1940, όταν εισήχθησαν τα πρώτα αντιβιοτικά, η πενικιλίνη και η στρεπτομυκίνη. Τα 

αντιβιοτικά χρησιμοποιούνται για τη θεραπεία ενός ευρέος φάσματος βακτηριακών 

λοιμώξεων και είναι απαραίτητα σε  ποικίλες ιατρικές θεραπείες οι οποίες δεν θα 

μπορούσαν να πραγματοποιηθούν αποτελεσματικά χωρίς τη διαθεσιμότητα 

αποτελεσματικών αντιβιοτικών (Marti et al, 2014). Ωστόσο, η αντίσταση στα 
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αντιβιοτικά έχει γίνει μια παγκόσμια ανησυχία για τη δημόσια υγεία, επειδή οι 

οργανισμοί που προκαλούν λοιμώξεις γίνονται ανθεκτικοί στις πιο συχνά 

συνταγογραφούμενες αντιβιοτικές θεραπείες, με αποτέλεσμα παρατεταμένη ασθένεια 

και μεγαλύτερο κίνδυνο θανάτου (Cosgrove et al., 2006). Μια άλλη ανησυχητική 

πτυχή είναι ότι η αντίσταση στα αντιβιοτικά έχει αναπτυχθεί με την πάροδο του 

χρόνου, από αντοχή σε μεμονωμένες κατηγορίες αντιβιοτικών έως ανθεκτικότητα σε 

πολλά φάρμακα και ακραία αντοχή στα φάρμακα (Walsh, 2013), αυξάνοντας την 

πρόκληση για την ανάπτυξη πιο αποτελεσματικών αντιβιοτικών. Σύμφωνα με 

πρόσφατα στοιχεία του Ευρωπαϊκού Κέντρου Πρόληψης και Ελέγχου Νοσημάτων 

και του Ευρωπαϊκού Οργανισμού Φαρμάκων, κάθε χρόνο περίπου 25.000 Ευρωπαίοι 

πολίτες (5,1 ανά 100.000 κατοίκους) πεθαίνουν από λοιμώξεις που προκαλούνται από 

βακτήρια που έχουν αναπτύξει αντοχή στα αντιβιοτικά (www.ecdc.europa.eu/). Στις 

ΗΠΑ, οι νοσοκομειακές λοιμώξεις ευθύνονται για 12.000 θανάτους (4,0 ανά 100.000 

κατοίκους) κάθε χρόνο (Zell et al., 2007), και υπολογίζεται ότι πάνω από το 70% των 

βακτηρίων που προκαλούν αυτές τις λοιμώξεις είναι ανθεκτικά σε τουλάχιστον ένα 

από τα αντιβιοτικά που χρησιμοποιούνται συνήθως για τη θεραπεία τους (Muto, 

2005). Παρά το γεγονός ότι η αντίσταση στα αντιβιοτικά είναι μια σημαντική και 

αυξανόμενη ανησυχία για τη δημόσια υγεία, η επιτήρηση για την επέκταση αυτού του 

φαινομένου σε περιβαλλοντικά περιβάλλοντα είναι αξιοσημείωτα περιορισμένη. Μια 

πιθανή εξήγηση θα μπορούσε να είναι το γεγονός ότι οι συγκεντρώσεις αντιβιοτικών 

σε μη κλινικές ρυθμίσεις είναι γενικά πολύ χαμηλές. Ωστόσο, πρόσφατες μελέτες 

έχουν αποκαλύψει ότι η επιλογή ανθεκτικών βακτηρίων μπορεί να συμβεί σε 

εξαιρετικά χαμηλές συγκεντρώσεις αντιβιοτικών (Gullberg et al, 2011), παρόμοιες με 

εκείνες που βρίσκονται σε ορισμένα υδάτινα και εδαφικά περιβάλλοντα (K𝑢̈mmerer, 

2009; Thiele-Bruhn, 2003) δείχνοντας ότι ακόμη και σε υποανασταλτικές 
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συγκεντρώσεις αντιβιοτικών μπορεί να προάγουν την αντίσταση στα αντιβιοτικά. 

Επιπλέον, η κατάχρηση αντιμικροβιακών παραγόντων στην ανθρώπινη και 

κτηνιατρική χρήση, την κτηνοτροφία, τις βιομηχανικές εγκαταστάσεις και η 

επακόλουθη απελευθέρωσή τους σε εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυμάτων έχουν 

συμβάλει στην εμφάνιση και τη διάδοση ανθεκτικών βακτηρίων στο περιβάλλον, 

συμπεριλαμβανομένων των βακτηρίων που προκαλούν λοιμώξεις τόσο σε ανθρώπους 

όσο και σε ζώα (Aarestrup ed, 2005; Aarestrup, 2005; Cabello, 2006).   

Επιπλέον τόσο οι δεξαμενές των ανθρώπων όσο και των ζώων βρίσκονται υπό 

συνεχή έλεγχο για δεκαετίες, η παρουσία πολυανθεκτικών βακτηρίων (MDR) στο 

περιβάλλον είναι λιγότερο τεκμηριωμένη. Ως εκ τούτου, η παγκόσμια επιδημιολογική 

εικόνα είναι ελλιπής και εξακολουθούν να υπάρχουν πολλά κενά γνώσης στην 

αλληλεπίδραση μεταξύ του περιβαλλοντικού και του ανθρώπινου τομέα όσον αφορά 

τη διασταυρούμενη μεταφορά ανθεκτικών γονιδίων ή/και βακτηρίων κλινικής 

σημασίας (Diab et al, 2017). Παρόλα αυτά, το νερό θεωρείται βασικός μοχλός 

περιβαλλοντικής μόλυνσης, λαμβάνει πολλαπλές πηγές βακτηρίων MDR και 

λειτουργεί ως δεξαμενή για περαιτέρω διάδοση (Lupo et al., 2012). 

Τα νοσοκομειακά λύματα έχουν συχνά καταγγελθεί ως πηγή περιβαλλοντικής 

ρύπανσης τόσο με βακτήρια MDR όσο και με αντιβιοτικά λόγω της μεγάλης 

επιλεκτικής πίεσης που ασκείται στα νοσοκομειακά περιβάλλοντα (Hocquet et al, 

2016). Επιπλέον, πολλά δεδομένα υποδηλώνουν έντονα ότι τα βακτήρια MDR που 

μεταφέρονται από τα λύματα των νοσοκομείων δεν εξαλείφονται πλήρως από τις 

εγκαταστάσεις επεξεργασίας λυμάτων πριν απελευθερωθεί νερό στα ποτάμια 

(Brechet et al., 2014; Slekovec et al., 2012). Η μόλυνση του περιβάλλοντος από τα 

κόπρανα μπορεί επίσης να συμβεί τόσο μέσω αστικών όσο και αγροτικών λυμάτων 

(Li et al., 2015a). Όλα τα βακτήρια MDR απελευθερώνονται στη συνέχεια σε 
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ποτάμια, λίμνες ή θάλασσες, καταλήγοντας επίσης σε μονάδες επεξεργασίας λυμάτων 

(Brechet et al., 2014; Chen et al., 2016; Egervarn et al., 2017; Kittinger et al., 2016; Li 

et al., 2015b; Rashid et al., 2015; Zurfluh et al., 2013). Συνοψίζοντας τα παραπάνω οι 

παθογόνοι μικροοργανισμοί που απαντώνται σε γεωργικές καλλιέργειες που 

χρησιμοποιούν κοπριά ζώων, φάρμες ζώων, βιομηχανίες επεξεργασίας προϊόντων 

ζωικής προέλευσης, βοσκοτόπια, κτλ. είναι δυνατό να παρασυρθούν  τόσο από τα 

νερά της βροχής όσο και  μέσω της επιφανειακής ή και υπόγειας απορροής ή μέσω 

της ροής των ποταμών να καταλήξουν στα υδάτινα περιβάλλοντα.  

Η περιοχή του Θερμαϊκού και πιο συγκεκριμένα το βορειοδυτικό τμήμα αυτού 

όπου έγινε η παρούσα μελέτη είναι μια περιοχή η οποία περιέχει όλα τα 

χαρακτηριστικά για να χαρακτηριστεί πηγή επιμόλυνσης των υδάτων και κατ’ 

επέκταση των αλιευτικών προϊόντων που εκτρέφονται σε αυτήν. Σύμφωνα με τα 

αποτελέσματα της παρούσας έρευνας το E.coli τυποποιήθηκε τόσο στα δείγματα 

νερού που ελήφθησαν στις 2 από τις 3 πηγές επιμόλυνσης της περιοχής 

(αντλιοστάσιο και βιολογικός) όσο και στα δείγματα σάρκας μυδιών αλλά και των 3 

μυδοκαλλειεργειών, πράγμα το οποίο σημαίνει ότι η επιμόλυνση των υδάτων με το 

E.coli προήλθε πιθανόν από τον βιολογικό καθαρισμό και το αντλιοστάσιο. Επίσης 

στην μυδοκαλλειέργεια κοντά στην περιοχή εκβολής του ποταμού Αξιού που 

βρέθηκε το E.coli ενώ δεν βρέθηκε στο δείγμα νερού πιθανών να προήλθε μέσο τον 

θαλάσσιων ρευμάτων ή να υπήρχε στην περιοχή της εκβολής και να μην 

ταυτοποιήθηκε. Τα στελέχη του E.coli που απομονώθηκαν παρουσίασαν 

ανθεκτικότητα σε διάφορα αντιβιοτικά για όλα τα σημεία δειγματοληψίας. Πιο 

συγκεκριμένα στην κεφταζιδίμη (10 %), κλινδαμυκίνη (100 %), ερυθρομυκίνη (70 

%), βακνομυκίνη (100 %), ναλιδιξικό οξυ (10 %), πενικιλίνη (100 %), σουλφοναμιδη 

(30 %), σουλφαμεθοξαζόλη (20 %), οξυτετρακυκλίνη (20 %), αμοξυκιλλίνη (20%), 
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τετρακυκλίνη (10 %), στρεπτομυκίνη (30 %) και στην αμπικιλλίνη (20 %). Σε 

παρόμοιες έρευνες που έχουν πραγματοποιηθεί στην κοινή E. coli που απομονώθηκε 

από υγιή άτομα σε κοινοτικά περιβάλλοντα για τα διαφορετικά αντιβιοτικά και 

παρατηρήθηκε υψηλή επικράτηση για ορισμένα από τα συνήθως συνταγογραφούμενα 

αντιβιοτικά όπως η αμπικιλλίνη (72%), ναλιδιξικό οξύ (30%), οξυτετρακυκλίνη 

(78%), στρεπτομυκίνη (58%) και η τετρακυκλίνη (67%) (Nji et al., 2021). Επίσης 

σύμφωνα με τους Bighiu et al. (2018) σε έρευνα που δημοσίευσαν βρήκαν ότι τα E. 

Coli που απομονώθηκαν από το μύδι ζέβρα (Dreissena polymorpha) και από το νερό 

εμφάνισαν ανθεκτικότητα στην τετρακυκλίνη, στην αμπικιλλίνη και στην 

στρεπτομυκίνη. 

Ένα ακόμα είδος που απομονώθηκε από τις εκβολές του ποταμού Αξιού είναι 

το S. marcescens το οποίο εμφάνισε ανθεκτικότητα στην κλινδαμυκίνη (100 %), στην 

σουλφαμεδοξαζόλη (33,33" %), στην βανκομυκίνη (100 %), στην κεφαλοθίνη (66,66" 

%), στην κεφαζολίνη (66,66" %), στην πενικιλίνη (100 %) και στην σουλφοναμίδη 

(33,33" %). Παρομοίως και οι Cooksey et al. (1975) εξετάζοντας συνολικά 102 

στελέχη του S. marcescens κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι όλα τα στελέχη που 

δοκιμάστηκαν ήταν 100 % ανθεκτικά στην κεφαλοθίνη και το 93 % των στελεχών 

ήταν ανθεκτικά στην αμπικιλλίνη και την τετρακυκλίνη. Επίσης ανθεκτικότητα 

εμφανίστηκε στο ναλιδιξικό οξύ (8% ανθεκτικό), η γενταμικίνη (14% ανθεκτική), η 

σουλφισοξαζόλη (15% ανθεκτική) και η χλωραμφενικόλη (16% ανθεκτική). Στη 

συνέχεια, κατά σειρά αυξανόμενης αντοχής ήταν η καναμυκίνη (22% ανθεκτική), η 

τομπραμυκίνη (26% ανθεκτική), η στρεπτομυκίνη (34% ανθεκτική), η 

καρβενικιλλίνη (39% ανθεκτική), και η κολιστίνη (57% ανθεκτική).  

Παραμένοντας στο γένος Serratia στα δείγματα της περιοχής 2 κοντά στο 

αντλιοστάσιο ένα ακόμη είδος που ταυτοποιηθηκε είναι το Serratia fonticola και 
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εμφάνισε ανθεκτικότητα στην κλινδαμικύνη, στην βανκομυκίνη, στην κεφαλοθίνη, 

στην κεφαζολίνη και στην πενικιλίνη. Σύμφωνα με τους Stock et al. (2003), το S. 

fonticola ήταν μοναδικό στο ότι ήταν φυσικά ανθεκτικό στην τικαρκιλλίνη και την 

αμοξικιλλίνη. Επιπλέον μια άλλη έρευνα στο στέλεχος S. fonticola UTAD54 έδειξε 

αντοχή στις πενικιλίνες, την κεφαλοθίνη και την κεφουροξίμη, αντιβιοτικά στα οποία 

είναι ευαίσθητα άλλα στελέχη του ίδιου είδους (Saavedra et al., 2003). 

Όσον αφορά το είδος E. cloacae που απομονώθηκε από τα δείγματα της 

περιοχής 2 κοντά στο αντλιοστάσιο, στα δείγματα από το αντλιοστάσιο αλλά και 

στην περιοχή 1 κοντά στον βιολογικό ανθεκτικότητα εμφανίστηκε στην κλινδαμυκίνη 

(100 %), στην ερυθρομυκίνη (66,66" %), στην σουλφαμεδοξαζόλη (33,33" %), στην 

βανκομυκίνη (100 %), στην κεφοτοξίνη (66,66" %), στην αμοξυκιλλίνη (100 %), στην 

κεφαλοθίνη (66,66" %), στην κεφαζολίνη (66,66" %), στρεπτομυκίνη (33,33" %), στην 

πενικιλίνη (100 %), στην αμπικιλλίνη (66,66" %) και στην σουλφοναμίδη (33,33" %). 

Σχετικές έρευνες σε μηνιαία δείγματα νερού που συλλέχθηκαν από ακατέργαστο νερό 

πηγής, έτοιμο νερό από μονάδα επεξεργασίας νερού και νερό βρύσης που 

εξυπηρετήθηκε από την ίδια μονάδα επεξεργασίας νερού στη νοτιοανατολική 

Λουϊζιάνα για έξι μήνες έχουν δείξει ότι στελέχη του είδους E. cloacae εμφάνισαν 

ανθεκτικότητα στην οξακιλλίνη, στην κλινδαμυκίνη, στην βανκομυκίνη, στην 

ερυθρομυκίνη, στην νεομυκίνη, στην χλωραμφενικόλη, στην τετρακυκλίνη, στην 

καναμυκίνη και στην στρεπτομυκίνη (Bergeron et al., 2015). 

Στα δείγματα της περιοχής 1 και 2 ταυτοποιηθηκε το είδος R. ornithinolytica 

που σύμφωνα με την παρούσα μελέτη εμφάνισε 100 % ανθεκτικότητα στην 

κλινδαμυκίνη, στην ερυθρομυκίνη, στην βανκομυκίνη, στην πενικιλίνη και στην 

σουλφοναμίνη, ενώ 50 % στην αμοξυκιλλίνη, στην κεφαλοθίνη και στην κεφαζολίνη. 

Τα περισσότερα είδη του γένους Raoultella είναι συνήθως ευρέως ευαίσθητα στα 
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αντιβιοτικά (Sekowska, 2017). Ομοίως με ορισμένα είδη Klebsiella, το Raoultella 

spp. παρουσιάζουν εγγενή αντίσταση στην αμπικιλλίνη και την τικαρκιλλίνη που 

είναι αποτέλεσμα χρωμοσωμικά κωδικοποιούμενων βήτα-λακταμάσων (CLSI, 2019; 

Gajdacs et al., 2019; Pacilli et al, 2019; Sekowska, 2017). Ένα ακόμη είδος του 

γένους Raoultella ταυτοποιήθηκε στα δείγματα της περιοχής 1 το Raoultella 

planticola. Στον έλεγχο ανθεκτικότητας στα αντιβιοτικά έδειξε ότι είναι ανθεκτικό 

100 % στην κλινδαμυκίνη, στην ερυθρομυκίνη, στην κεφαζολίνη, στην κεφαθολίνη, 

στην πενικιλίνη και στην σουλφοναμίδη το οποίο επιβεβαιώνεται και από τους Koc et 

al. (2013).  

Στην περιοχή 2 επίσης απομονωθήκαν στελέχη του είδους K. oxytoca και στον 

έλεγχο ανθεκτικότητας σε 20 διαφορετικά αντιβιοτικά υπήρξε 100 % ανθεκτικότητα 

στα κλινδαμυκίνη, στην νανκομυκίνη και στην πενικιλίνη, ενώ 50 % στην 

κεφταζιδίμη, στην ερυθρομυκίνη, στο ναλιδιξικό οξύ και στην σουλφοναμίδη. Σε 

αντίστοιχη ερευνά που έγινε από τους Singh et al. (2016) σε ασθενείς που 

νοσηλεύτηκαν σε ΜΕΘ ενός κέντρου τριτοβάθμιας φροντίδας ολα τα στελέχη του K. 

oxytoca ήταν ευαίσθητα στην κολιστίνη και στην τιγεκυκλίνη. Ωστόσο, αυτές οι 

απομονώσεις έδειξαν αντοχή 58% στην ιμιπενέμη και τη μεροπενέμη. Η αντίσταση 

στη γενταμυκίνη, αμικακίνη και κεφτριαξόνη ήταν υψηλότερη στο 72%. Η αντίσταση 

στη σιπροφλοξασίνη και την αζτρεονάμη ήταν μικρότερη (58%).  

Εν κατακλείδι, πρέπει να υπογραμμιστεί ότι υπάρχει η ανάγκη για ανάπτυξη 

στρατηγιών πρόληψης ή/και αντιμετώπισης παθογόνων μικροοργανισμών με σκοπό 

τη βελτίωση της ποιότητας των υδάτων και περαιτέρω της ασφάλειας των αλιευτικών 

προϊόντων- οστρακοειδών του Θερμαϊκού κόλπου που συνεπάγεται την προστασία 

του καταναλωτή και της δημόσιας υγείας γενικότερα, ειδικότερα όταν η 

ανθρωπότητα καλείται να αντιμετωπίσει μία από τις μεγαλύτερες προκλήσεις του 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/04/2024 00:55:54 EEST - 34.207.100.160



 

68 
 

 

21ου αιώνα, την ανθεκτικότητα των βακτηρίων σε αντιβιοτικά πράγμα το οποίο 

υπολογίζεται ότι θα κοστίζει τη ζωή σε 10 εκατομμύρια ανθρώπους ετησίως. 

5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

ü Όλα τα στελέχη των βακτηρίων που απομονώθηκαν βρέθηκαν ανθεκτικά στη 

βανκομυκίνη, στην κλινδαμυκίνη και στην πενικιλίνη.  

ü Τα αντιβιοτικά με τη μεγαλύτερη αναχαίτηση ήταν η σιπροφλατοξίνη και η 

κεφταζιδίμη. 

ü Η οξυτετρακυκλίνη, η αμπικιλλίνη, η κεφταζιδίμη, η αμοξυκιλλίνη, η 

αζιθρομυκίνη, η σουλφαμεθοξαζόλη, η σουλφοναμίδη, το ναλιδιξικό οξύ, η 

κεφαζολίνη, η στρεπτομυκίνη, η τετρακυκλίνη, η κεφαλοθίνη και η 

κεφοτοξίνη εμφάνισαν ζώνη μερικής αναχαίτησης σε ορισμένα στελέχη των 

βακτηρίων που απομονώθηκαν, δηλαδή μερική ανάπτυξη αποικιών γύρω από 

τον δίσκο του αντιβιοτικού.  

ü Η οξυτετρακυκλίνη, η κεφαζολίνη, η γενταμικίνη, η στρεπτομυκίνη, η 

καναμυκίνη, η σιπροφλατοξίνη, η τετρακυκλίνη, η κεφαλοθίνη και η 

κεφοτοξίνη εμφάνισαν δυο ζώνες αναχαίτησης γύρω από το αντιβιοτικό 

δηλαδή η πρώτη ζώνη γύρο από το δίσκο του αντιβιοτικού ήταν καθαρή ενώ 

στην δεύτερη υπήρξε μικρή ανάπτυξη αποικιών σε κάποια από τα στελέχη 

όλων των βακτηρίων που απομονώθηκαν εκτός των στελεχών του S. 

marcescens. 

ü Οι δυο κύριες πήγες επιμόλυνσης των υδάτων και των μυδιών στις 

μυδοκαλλειέργειες της Θεσσαλονίκης με βακτήρια ανθεκτικά στα αντιβιοτικά 

είναι ο βιολογικός και το αντλιοστάσιο. 
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7. ABSTRACT 

Coastal marine environments are often susceptible to a variety of biological 

contaminants, such as pathogenic bacteria, which enter from the terrestrial 

environment mainly through anthropogenic interventions of different origins and 

contribute to the degradation of the quality of both water and fishery products. Over 

the past decade, antibiotic resistance has risen sharply in all parts of the world, and it 

has been observed that such ecosystems are likely to be reservoirs of antibiotic-

resistant bacteria. New mechanisms of resistance are emerging and spreading 

worldwide, threatening our ability to cure common infectious diseases. An increasing 

list of infections is becoming more frequently difficult to treat, as antibiotics become 

less effective, thus raising the scientific community's concern and the need for 

extensive research. The aim of this study was to detect pathogenic microorganisms of 

the genus Escherichia coli which detected in 3 sources of infection and also if these 

would be present in the water around the mussel culture as well as in the mussel itself. 

In addition, antibiotic resistance testing was performed to the microorganisms that 

were isolated throughout the experiment. The ultimate goal of this study was to 

contribute to the development of strategies for the prevention and / or treatment of 

microbial risks in the Thermaic Gulf in order to protect the aquatic environment, the 

consumers and the public health. Samples, from the sea water and mussels, were 

taken twice from Greek mussel farms in the area of Chalastra (Western Thessaloniki, 

Northern Greece). Specifically, mussel and water samples were collected from 3 

different mussel cultures. Additional water samples were collected from the 3 possible 

contamination sources in the area which were the biological wastewater treatment, the 

pumping station and the Delta of Axios River. To achieve this aim, the detection of 

potential pathogenic microorganisms was performed by using standard 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/04/2024 00:55:54 EEST - 34.207.100.160



 

83 
 

 

microbiological techniques and their isolation and identification by Maldi-TOF-MS 

proteomic analysis. In addition, bacterial resistance of the above potential pathogenic 

microorganisms was tested by applying 20 antibiotics on solid nutrient substrate. The 

species isolated from the mussel (flesh) and water samples were: Escherichia coli, 

Klebsiela oxytoca, Raoultella ornithinolytica, Serratia marcescens, Serratia fonticola, 

Roultella planticola, Aeromonas bestiarum, Enterobacter cloacae and Citrobacter 

braaki. This study showed that all bacterial strains isolated from the sampling sites 

were found to be resistant to vancomycin, clindamycin and penicillin. Moreover, the 

antibiotics with the greatest inhibition against bacteria were ciprofloxacin and 

ceftazidime. In conclusion, it is necessary to improve the safety of water and mussels 

in the area of Chalastra, in the Thermaic Gulf, in order to ensure the safety of fishery 

products and as a result consumers health, as well. 

 

Keywords: mussels, Mytilus galloprovincialis, pathogenic bacteria, antibiotic 

resistance, Maldi-TOF-MS. 
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