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Nietoperze (Chiroptera) s¹ drugim pod wzglêdem
liczebno�ci rzêdem ssaków, obejmuj¹cym oko³o 1000 ga-
tunków (5). Mikroflora odchodów nietoperzy nie jest czês-
tym przedmiotem badañ. Wydaje siê to jednak istotnym
medycznie zagadnieniem ze wzglêdu na doniesienia
o udziale nietoperzy w zaka¿eniach ludzi m.in. w�ciek-
lizn¹, SARS (zespó³ ostrej ciê¿kiej niewydolno�ci od-
dechowej � Severe Acute Respiratory Syndrome) czy
Histoplazma capsulatum (7, 8, 15). We wcze�niejszych
pracach wykazano m.in., ¿e guano nietoperzy mo¿e byæ
�ród³em grzybów z rodzaju Histoplazma (7, 8). Nietope-
rze wykazuj¹ znaczn¹ zdolno�æ do synantropizacji i syn-
urbanizacji i chêtnie zasiedlaj¹ strychy budynków; np.
Myotis myotis zamieszkuje poddasza starych domów;
funkcjonuje nawet termin �nietoperz domowy� (5, 15).

W Polsce wystêpuje 21 gatunków nietoperzy reprezen-
tuj¹cych dwie rodziny: mroczkowate (Vespertilionidae)
i podkowcowate (Rhinolophidae). Wszystkie krajowe ga-
tunki s¹ owado¿erne i ¿yj¹ w wiêkszo�ci w bezpo�red-
nim otoczeniu cz³owieka (5, 9). W jelitach Chiroptera
wystêpuj¹ przede wszystkim bakterie laktozo-dodatnie
(12). Interesuj¹cym jest, ¿e nie notuje siê istotnych ró¿-
nic w mikroflorze jelitowej nietoperzy owado¿ernych
i owoco¿ernych, mimo ca³kowicie odmiennej bazy po-
karmowej. U obu tych grup ssaków izoluje siê: E. coli
(15-24%), Citrobacter (8-10%), Proteus (28-30%), Clos-

tridium (3-9%), Enterococcus (8-16%), bakterie grup
Enterobacter-Klebsiella (40-43%) i Klebsiella-Aerobac-
ter-Serratia (18-44%) oraz Hafnia, a tak¿e Proteus. Poza
tym spotykane s¹ tak¿e: Lactobacillus ssp., Corynebac-
terium ssp., Staphylococcus ssp., Micrococcus ssp., Lis-
teria ssp., Bacillus ssp., Yersinia ssp., Shigella flexneri
czy Pseudomonas fluorescens (7, 12, 13).

Badania mikroflory nietoperzy owado¿ernych strefy
klimatu umiarkowanego wykaza³y jej sezonow¹ zmien-
no�æ ilo�ciow¹ i jako�ciow¹ (13). Piêædziesi¹t procent
bakterii Gram-dodatnich, izolowanych z otworu odbyto-
wego owado¿ernych nietoperzy by³o opornych na anty-
biotyki b-laktamowe i linkozamidy (linkomycyna, mety-
cylina, ampicylina, amoksycylina) oraz cefalosporyny
o szerokim spektrum aktywno�ci (ceftazydym). Z kolei,
25% bakterii Gram-ujemnych okaza³o siê odpornych na
ceftazydym, natomiast oko³o 90% by³o wra¿liwych na
aminoglikozydy i tetracykliny (neomycyna, gentamycy-
na, streptomycyna, oksytetracyklina) (13).

Bakterie takie jak E. coli czy Enterococcus spp. w od-
chodach ¿yj¹ d³u¿ej ni¿ 19 tygodni, przy temperaturze
9-21°C (10). Dlatego te¿ podjêto próbê analizy mikrobio-
logicznej odchodów nietoperzy.

Celem badañ by³a analiza ilo�ciowa, charakterystyka
wybranych cech biochemicznych oraz okre�lenie antybio-
tykooporno�ci mikroflory izolowanej z odchodów nieto-
perzy nale¿¹cych do gatunków: Myotis myotis (nocek
du¿y), Pipistrellus nathusii (karlik wiêkszy), Eptesicus
serotinus (mroczek pó�ny) i Vespertilio murinus (mroczek
posrebrzany).
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Summary
Bats live in niches close to human surroundings. Pathogenic viruses, bacteria and fungi may be transferred
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Materia³ i metody
Materia³ badawczy stanowi³y odchody

(guano) czterech gatunków nietoperzy:
Myotis myotis, Pipistrellus nathusii, Epte-
sicus serotinus i Vespertilio murinus. Pró-
by pobierano dwukrotnie: 30.05.2003 r.
i 28.07.2003 r. Odchody Myotis myotis po-
chodzi³y ze strychu ko�cio³a w Sulejowie
(województwo ³ódzkie), natomiast guano
Pipistrellus nathusii, Eptesicus serotinus
i Vespertilio murinus oraz próba kontrolna
(pozbawion¹ guana) � ze strychu by³ej
szko³y w miejscowo�ci Golesze Ma³e (wo-
jewództwo ³ódzkie). Pobrano tak¿e odcho-
dy Eptesicus serotinus ze strychu szko³y
w miejscowo�ci D¹brówka (województwo
³ódzkie).

W badaniach u¿ywano pod³o¿y: bulion
i agar wzbogacony (Biomed), MacConkey
agar (Graso), mannitol salt agar (Graso),
Sabouraud agar (Graso), Mueller-Hinton
agar (Biomed), agar krwawy (5% krew ba-
rania) (Emapol) oraz agar wzbogacony
uzupe³niony 10% odt³uszczonym mlekiem.

Szczepy bakterii izolowano z dwóch
próbek (oznaczone jako p1 � maj, p2 � li-
piec), hodowano w warunkach tlenowych,
w temperaturze +37°C przez 18-24 h,
+22°C � trzy dni i +5°C w czasie siedmiu
dni.

Dla okre�lenia przynale¿no�ci systema-
tycznej wyizolowanych bakterii u¿ywano
automatycznego systemu do szybkiej iden-
tyfikacji VITEK (bioMeriéux) oraz zesta-
wu do identyfikacji ENTEROtest 24 (PLIVA-Lachema, Cze-
chy). Wyizolowanym szczepom nadawano oznaczenia wg na-
stêpuj¹cego klucza: gatunek nietoperza (Mpos � mroczek po-
srebrzany, Nd � nocek du¿y, Kw � karlik wiêkszy, Mpó� �
mroczek pó�ny), termin poboru próby (p1 � maj, p2 � lipiec)
cyfra rzymska � liczba porz¹dkowa wyizolowanego szczepu.

W oznaczaniu wra¿liwo�ci wyizolowanych bakterii (me-
toda dyfuzyjno-kr¹¿kowa) u¿yto kr¹¿ków antybiotykowych
i chemioterapeutykowych (Sensi-Disc, Becton, Dickinson and
Company), dobieraj¹c je do analizowanych szczepów zgod-
nie z rekomendacjami podanymi w pracy (6).

Oceniono równie¿ aktywno�æ proteolityczn¹ badanych
szczepów bakterii, stosuj¹c pod³o¿e sta³e uzupe³nione mle-
kiem odt³uszczonym i test azokazeinowy. Aktywno�æ hemo-
lityczn¹ okre�lono na p³ytkach z krwi¹ barani¹.

Wyniki i omówienie
Liczba bakterii wyizolowanych z odchodów Myotis

myotis, Pipistrellus nathusii, Eptesicus serotinus i Vesper-
tilio murinus ró¿ni³a siê zale¿nie od pory pobrania mate-
ria³u i gatunku nietoperza (tab. 1). Zmienno�æ sezonowa
widoczna by³a tak¿e w sk³adzie jako�ciowym flory bak-
teryjnej. Czêsto�æ izolacji drobnoustrojów z rodzaju Sta-
phylococcus i Enterococcus by³a wiêksza wiosn¹ ni¿ la-
tem. Podobn¹ zale¿no�æ wykazano wcze�niej (13).

W guanie badanych nietoperzy, wystêpowa³y tak¿e
szczepy grzybów, szczególnie w próbach pobieranych
w lipcu (dane nie prezentowane). W ¿adnej z badanych
próbek nie wykryto obecno�ci promieniowców.

Wyizolowano 95 szczepów bakterii, z czego 8 charak-
teryzowa³o siê zdolno�ci¹ wzrostu w szerokim zakresie
temperatur od +37°C do +5°C. W przypadku dwóch szcze-
pów (Mpos.p2.VIII i Nd.p1.VIII) zaobserwowano wydzie-
lanie barwnika fluoryzuj¹cego w �wietle ultrafioletowym.

W�ród badanych bakterii 47 szczepów charakteryzo-
wa³o siê zdolno�ci¹ do rozk³adu bia³ek mleka (tab. 2).
Ilo�ciow¹ ocenê aktywno�ci proteolitycznej (test azo-
kazeinowy) przeprowadzono dla 23 szczepów bakterii
o zró¿nicowanej zdolno�ci do rozk³adu bia³ek mleka. Ilo�æ
jednostek enzymatycznych wynosi³a od 0,34 U/ml dla
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Tab. 1. Analiza ilo�ciowa i jako�ciowa mikroflory izolowanej z guana M. myotis,
P. nathusii, E. serotinus i V. murinus
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Tab. 2. Szczepy bakterii izolowanych z guana M. myotis,
P. nathusii, E. serotinus i V. murinus wykazuj¹ce w³a�ciwo�ci
proteolityczne i hemolityczne

Obja�nienia: +++ � strefa hydrolizy mleka > 2 cm; ++ � strefa
hydrolizy mleka 2-3 cm; + � strefa hydrolizy mleka < 3 cm
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E. cloacae (Pr �0�) do 4,33 U/ml dla S. sciuri
(Mpó�.p2.X). W przypadku czterech szczepów
warto�æ uzyskana w te�cie azokazeinowym wy-
ra�nie odbiega³a od wyniku uzyskanego w te�cie
p³ytkowym. Prawdopodobnie wynika to ze spe-
cyficzno�ci substratowej enzymów proteolitycz-
nych. Kinetyka wydzielania proteaz przeprowa-
dzona dla S. sciuri nie by³a skorelowana z faz¹
wzrostu bakterii. Aktywno�æ hemolityczn¹ zaob-
serwowano w przypadku 65% badanych szcze-
pów (tab. 2). Badania biochemiczne wykaza³y,
¿e 65% szczepów bakterii izolowanych z odcho-
dów nietoperzy posiada³o w³a�ciwo�ci hemoli-
tyczne, za� 54% � proteolityczne.

W badaniach okre�lono równie¿ oporno�æ wy-
izolowanych szczepów na antybiotyki i chemio-
terapeutyki. Wed³ug wzorów lekooporno�ci ok.
70% badanych szczepów (o nieustalonej przyna-
le¿no�ci systematycznej) mo¿na by³o przypisaæ
do jednego z dziewiêciu wzorów lekooporno�ci
(tab. 3). Szczepy te by³y oporne na ampicylinê,
aztreonam i erytromycynê. Nie wykazano w�ród
tych szczepów oporno�ci na imipenem, gentamy-
cynê, ciprofloksacynê, tetracykliny i chloramfe-
nikol. Nastêpnie (tab. 4) analizowano lekooporno�æ bak-
terii, stosuj¹c zestawy antybiotyków zalecane dla danej
grupy bakterii (6). Wykazano, ¿e szczepy z rodzaju Sta-
phylococcus, w tym S. sciuri (Mpó�.p2. X) s¹ oporne na
oksacylinê, co jest równoznaczne z oporno�ci¹ na mety-
cylinê (6). Wed³ug danych pi�miennictwa, S. sciuri jest
naturalnym �ród³em genów mecA, które na skutek hory-
zontalnego transferu mog¹ byæ rozprzestrzeniane (16, 19).
Równie istotne wydaje siê wykrycie szczepów Enterococ-
cus o obni¿onej wra¿liwo�ci na wankomycynê (np. E. cas-
seliflavus � Nd.p1.XIV, E. gallinarum � Mpó�.p1.III,
E. faecium � Kw.p1.XIV). Mo¿na spekulowaæ, ¿e cecha
ta u tych szczepów zwi¹zana jest z wystêpowaniem genu
vanC. Obecno�æ tego genu uwa¿a siê za charakterystycz-
n¹ dla E. gallinarum i E. casseliflavus/flavescens (5, 11).
Oporne na wankomycynê szczepy Enterococcus wykry-
wano ju¿ wcze�niej w odchodach zwierz¹t (1, 2, 4, 14,
17). S¹ te¿ dane sugeruj¹ce mo¿liwo�æ przenoszenia siê
wankomycynoopornych Enterococcus spp. ze zwierz¹t na
ludzi (14).

Wystêpowanie nietoperzy w bezpo�rednim s¹siedztwie
cz³owieka uzasadnia celowo�æ badania mikroflory odcho-
dów tych zwierz¹t. Mog¹ one stanowiæ �ród³o drobno-
ustrojów chorobotwórczych dla cz³owieka oraz rezerwu-
ar genów wielorakiej oporno�ci na antybiotyki, zdolnych
do transferu na bakterie chorobotwórcze dla ludzi.
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Tab. 3. Wzory lekooporno�ci 42 szczepów bakterii izolowanych z gua-
na nietoperzy

Obja�nienia: S � wra¿liwy; R � oporny; I � �redniowra¿liwy; AM � ampicy-
lina; CAZ � ceftazydym; ATM � aztreonam; IPM � imipenem; GM � genta-
mycyna; TE � tetracyklina; C � chloramfenikol; E � erytromycyna; NA �
kwas nalidyksowy; CIP � ciprofloksacyna; * � w nawiasach podano procent
szczepów o identycznym wzorze antybiotykooporno�ci
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Obja�nienia: S � wra¿liwy; R � oporny; I � �redniowra¿liwy; AM � ampicylina (reprezentatywne dla amoksycyliny); AmC � amoksy-
cylina/kw. klawulanowy; CF � cefalotyna (reprezentatywne dla cefaleksyny, cefradyny, cefakloru i cefadroksylu); CTX � cefotaksym;
CXM � cefuroksym; GM � gentamycyna; FEP � cefepim; CFP � cefoperazon; NN � tobramycyna; AN � amikacyna; TZP � pipera-
cylina/tazobaktam; CIP � ciprofloksacyna; OX � oksacylina; TE � tetracyklina; CC � klindamycyna; E � erytromycyna; SXT �
trimetoprim/sulfametoksazol; VA � wankomycyna; Pe � penicylina; TEC � teikoplanina; LZD � linezoid; NA � kw. nalidiksowy; CIN
� cinoksacyna; TM � trimetoprim; * � Enterococcus sp. i szczepy o morfologii mikroskopowej przypominaj¹cej Enterococcus sp.;
# � ziarniaki o morfologii mikroskopowej innej ni¿ Enterococcus sp.

Tab. 4. Wzory lekooporno�ci bakterii Gram-ujemnych i Gram-dodatnich, izolowanych z guana nietoperzy

pezczS MA CmA FC XTC MXC MG

enmeju-marGikzce³aP

atalyxobraceda.L )IIX.1p.dN( S S S S S S

iinosugref.E )II.2p.dN( S S I S S S

iela.H )XI.1p.dN( S R R S I S

IIIV.2p.sopM,IIIV.1p.dN R R R I R S

ópM � IIX.2p. R S S S S S

III.1p.sopM S I R S S S

PEF PEC NN NA PZT PIC

suneginma.E ,)IIIX.1p.dN( eacaolc.E )�0�rP( S S S S S S

*.pssuccocoretnE

AV MG MA eP CET DZL

suvalfilessac.E ,)VIX.1p.dN( muranillag.E ópM( � ,)III.1p.
VI.2p.wK,IV.1p.wK I S S R S S

muiceaf.E )VIX.1p.wK( I S S R I S

ópM � IV.2p.sopM,IV.2p. S S S R S S

ópM � XI.2p. R S S R I S

ópM � IIIX.2p. R S S R S S

.pssuccocolyhpatS

XO ET CC E TXS

VI.1p.wK I I S S S

IIV.1p.wK I S S I S

suerua.S ópM( � V.2p.sopM,)IIIV.1p. I S S S S

ópM,II.2p.�ópM � V.2p. R I R S R

suerua.S )XI.1p.wK( R S S I S

I.1p.sopM,IIIV.1p.wK R S R S R

iruics.S ópM( � )X.2p. R S R S S

II.1p.wK,I.2p.dN S I S S S

V.2p.dN S I I I S

ópM � VI.1p. S I S I S

suerua.S ,X.1p.wK,IX.2p.dN,X.2p.dN,IIV.2p.dN(
XI.1p.sopM,IIV.2p.sopM,VI.2p.dN,)IIX.1p.wK,IIIX.1p.wK

S S S S S

suerua.S ópM,)IX.1p.wK( � I.2p.wK,IIV.2p. S S S I S

eintadod-marG
ikainraiziikzcesal #

AN NIC MT PEC

III.2p.dN I S S S

IV.2p.dN S S R S

III.1p.wK R S R I

V.1p.wK S S S S

II.2p.wK I S R R

ópM � I.1p. I S S I

VI.1p.sopM R R I S

X.1p.sopM R R R I


