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Ocena czestosci wystepowania pierwotniakéw pasozytniczych
z rodzajéw Cryptosporidium i Giardia w wybranych kapieliskach

Pierwotniaki pasozytnicze z rodzajow Cryptospori-
dium 1 Giardia s3 jednymi z wodopochodnych czynnikéw
pochodzenia katowego przenoszonych droga pokarmo-
wa, ktore moga wywolywac zachorowania u ludzi [1-3].
W niektorych krajach pierwotniaki te, obok bakteriologicz-
nych wskaznikéw sanitarnych, wykorzystywane sa do za-
rzadzania ryzykiem przy projektowaniu bezpiecznych sieci
wodociggowych. Ich obecno$é, nie tylko w wodzie prze-
znaczonej do spozycia, ale rowniez w wodach powierzch-
niowych wykorzystywanych do rekreacji (kapieliska, miej-
sca wykorzystywane do kapieli), moze stanowi¢ zagrozenie
zdrowia ludzi. Formy przetrwalne — oocysty Cryptospori-
dium i cysty Giardia — sg odporne na niekorzystne czynniki
zewnetrzne, stad przez wiele miesigcy moga utrzymywacé
si¢ w srodowisku naturalnym, w tym w wodach rzek i je-
zior zanieczyszczonych odchodami pochodzenia zwierze-
cego i ludzkiego [2—-6]. Do zarazenia ludzi dochodzi przez
potknigcie wody zanieczyszczonej (oo)cystami tych pier-
wotniakow. Dawka inwazyjna jest nieduza i szacuje sig¢, ze
wynosi ona od kilku do kilkunastu (oo)cyst. Dane literatu-
rowe podaja, ze istotne ryzyko zakazenia zdrowych osob
wynosi w przypadku pierwotniakéw z rodzaju Cryptospo-
ridium okoto 10+30 oocyst, a Giardia nawet mniej niz 10
cyst [2—4,7]. Zachorowania w wyniku zakazenia tymi pier-
wotniakami najczesciej maja postaé biegunek [8,9].

Pierwotniaki pasozytnicze z rodzajow Cryptospori-
dium i Giardia powinny by¢ elementem kontroli jakosSci
wody pochodzacej z ujg¢ powierzchniowych lub miesza-
nych w przypadku, gdy w wodzie oczyszczonej zostanie
wykryta obecno$§¢ bakterii z rodzaju Clostridium, na co
wskazujg dyrektywa UE 98/83/EC i rozporzadzenia Mi-
nistra Zdrowia [10-12]. W przypadku wod powierzchnio-
wych wykorzystywanych do celow rekreacyjnych nie ma
wymagan dotyczacych konieczno$ci wykonywania badan
na obecno$¢ tych pasozytdow, chociaz analizy ognisk epide-
micznych wykazaly, ze patogeny te wystepuja w tego typu
wodach 1 moga powodowac¢ zachorowania u ludzi [1].

Cel i zakres badan
Celem badan byto okreslenie czestosci wystepowania

pierwotniakow pasozytniczych z rodzajow Cryptospori-
dium 1 Giardia oraz ocena jakosci mikrobiologicznej wody
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wojewodztwa mazowieckiego

oparta na wystgpowaniu bakterii grupy coli, Escherichia
coli, enterokokdéw oraz przetrwalnikéw klostridiow redu-
kujacych siarczyny w wybranych kapieliskach i miejscach
wykorzystywanych do kapieli na terenie wojewodztwa ma-
zowieckiego.

Materiaty i metody

Probki do badan pobierano z wod powierzchniowych
na terenie wojewddztwa mazowieckiego, na ktorych usy-
tuowane zostaty kapieliska (4) i miejsca wykorzystywane
do kapieli (6). Badania przeprowadzono w sezonie kapie-
lowym, od czerwca do wrzesnia 2013 r. Obiekty do badan
zostaty wytypowane na podstawie wykazow (2013 r.) tego
typu obiektéw zamieszczonych w serwisie kapieliskowym
przez Glowny Inspektorat Sanitarny. Wszystkie obiekty
byty potozone na wodach ptynacych, w tym pig¢ obiektow
na sztucznych zbiornikach wodnych i pig¢ bezposrednio
nad rzekami. W kazdej z lokalizacji pobrano po dwie prob-
ki, kazda o objetoéci 20 dm?, z dwoch oddalonych od siebie
punktow pomiarowych. Lacznie pobrano 20 probek wody
powierzchniowej, w ktorych oznaczano obecno$¢ oocyst
i cyst pierwotniakdw pasozytniczych z rodzajéw Crypto-
sporidium 1 Giardia wedhug ISO 15553:2006 z zastoso-
waniem automatycznej stacji ptuczacej Filta-Max xpress
(IDEXX, USA) [13]. Wykrywanie pierwotniakow paso-
zytniczych w prébkach wody przebiegato w nastgpujacych
etapach: zageszczenie probek, separacja immunomagne-
tyczna (IMS), barwienie preparatdéw i obserwacje mikro-
skopowe z wykorzystaniem mikroskopu epifluorescen-
cyjnego (Nikon, Japonia). W filtracie zaggszczonej probki
oocysty Cryptosporidium sp. i cysty Giardia sp. wyodreb-
niano metodg separacji immunomagnetycznej przy uzyciu
testu GC-Combo (Invitrogen, Norwegia). Potwierdzenie
obecnosci i okreslenie liczby pierwotniakéw dokonano na
podstawie obserwacji mikroskopowych preparatow bar-
wionych: FITC - znakowanie struktur zewngtrznych
oocyst/cyst, obserwacja przy dlugosci fali 480nm; DAPI
— znakowanie materiatu jadrowego, obserwacja przy dtu-
gosci fali 350nm (UV).

W probkach wody pobranych do badan w kierunku
wykrycia obecno$ci pierwotniakow pasozytniczych, row-
nolegle oznaczano metodg filtracji membranowej liczbe
bakterii grupy coli, E. coli na podlozu Endo Les wedlug
PN-ISO 9308:1:1999, enterokokow wedtug PN-EN ISO
7899-2:2004 oraz liczbe przetrwalnikow klostridiow redu-
kujacych siarczyny wedtug PN-EN 2646-2:2001 [14-16].
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Wyniki badan

Pod wzgledem usytuowania miejsc do rekreacji wod-
nej, w prezentowanych badaniach wyrdzniono dwa typy
obiektow zwigzanych z wodami powierzchniowymi —
sztuczne zbiorniki wodne usytuowane na wodach plyna-
cych (zalewy, zbiorniki zaporowe) oraz naturalne cieki
wodne (rzeki). Wyniki przeprowadzonych badan probek
wody pobranych ze sztucznych zbiornikéw zalewowych
wykazaty obecno$¢ Cryptosporidium sp. we wszystkich
badanych obiektach kapieliskowych, przy czym byty one
obecne w 90% pobranych probek wody. Liczba wykry-
tych pierwotniakéw wynosita od 0,0500cyst w 1dm? do
0,200cyst w 1dm> wody. Rowniez cysty Giardia sp. wy-
krywane byly we wszystkich badanych zbiornikach i po-
dobnie jak w przypadku Cryptosporidium sp., stwierdzono

je w 90% pobranych probek wody. Oznaczona liczba cyst
pierwotniakow z rodzaju Giardia sp. byla wyzsza w po-
roéwnaniu z oocystami Cryptosporidium sp. 1 wynosita od
0,1cyst w 1dm°> do 0,5cyst w 1dm> wody. W przypadku
badan probek wody pobranych z kapielisk/miejsc wy-
korzystywanych do kapieli usytuowanych bezposrednio
na rzekach, obecnos¢ Cryptosporidium sp. stwierdzono
w trzech z pigeciu badanych obiektow. Pierwotniaki te wy-
kryto w 40% analizowanych probek, a liczba oznaczonych
oocyst wynosita od 0,05 w 1 dm3 do 0,2 w 1 dm? wody. Cy-
sty Giardia sp. wykrywane byly we wszystkich probkach
wody (100%), w liczbie od 0,1 w 1 dm®do 0,8 w 1 dm>. Ze-
stawienie wynikow badan w kierunku wykrywania obecno-
$ci i oznaczania liczby pierwotniakow pasozytniczych z ro-
dzajow Cryptosporidium i Giardia oraz mikroorganizmow
wskaznikowych przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Liczba (oo)cyst pierwotniakow pasozytniczych oraz bakterii wskaznikowych w prébkach wody
z kapielisk i miejsc wykorzystywanych do kapieli na terenie wojewodztwa mazowieckiego
Table 1. Number of parasite protozoa and indicator bacteria in surface water samples
from recreational water and swimming areas of Masovian Voivodship

Obiekt* | Punkt pobrania Liczba pierwotniakéw, (oo)cyst/dm?3 Liczba mikroorganizmow, jtk/100 cm3
iel .
prébek wody Cryptosporidium sp. | Giardia sp. klostridia** E. coli enterokoki
zbiorniki usytuowane na rzekach
Nieporet, Zalew .103
K Zegrzynski (p. 1) 0.3 46 1210 60
Nieporet, Zalew .103
Zegrzynski (p. 2) 0.1 0.2 32 1310 30
Ptock, Zalew
K Sobotka (p. 1) 0,35 4 0 2
Ptock, Zalew
Sobétka (p. 2) 0,05 0,15 2 9 8
éoz;t)emce, jezioro 0.15 31 4,8-102 40
K — 0,2
Kozienice, jezioro 02 39 3,9-102 35
(p-2)
Radom, Zalew 102
y Borki (p. 1) 0 0 36 7,6:10 34
Radom, Zalew 102
Borki (p. 2) . 0,1 50 4,4-10 66
Zyradow, zalew 05 30 2.6-102 39
K (p-1)
Zyradow, zalew 0,05 0,45 4 4,4-102 36
(p-2)
Ostroieka, Narew 0 0.4 36 17102 1,1-102
M (p-1)
Ostroteka, Narew 0.15 0,25 28 3,0-102 1,2:102
(p-2)
Brok, Bu A 0,1 52
M 9(-1 12102 1,102
Brok, Bug (p. 2) 0 0,25 29
M Urle, Liwiec (p. 1) 0,1 15 2,0-102 40
Urle, Liwiec (p. 2) 0,4 21 1,8-102 53
Pultusk, Narew 0.2 0,55 38 4,8103 5,110
M (p-1)
Puttusk, Narew 0,15 0,8 43 4,4_103 3,6'102
(p-2)
Jachranka, Narew 0 0,25 50 2.8-102 3
M (-1
kJ;cg;'anka, Narew 0.05 0.3 49 1,6-102 7

*K — kapielisko, M — miejsce wykorzystywane do kapieli
**spory klostridiéw redukujgcych siarczyny
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Wyniki przeprowadzonych badan prébek wod pocho-
dzacych ze sztucznych zbiornikéw zalewowych wykazaty
obecnos¢ pateczek E. coli we wszystkich objetych bada-
niami kapieliskach/miejscach przeznaczonych do kapie-
li. Bakterie te wykrywane byly w 90% badanych probek
wody, a oznaczona ich liczba wynosita od 9jtk/100cm?
(Ptock, Zalew Sobotka) do 1,3-10%jtk/100cm® (Nieporet,
Zalew Zegrzynski). Tylko w jednym punkcie pomiarowym,
usytuowanym na Zalewie Sobotka w Plocku, nie wykryto
obecnosci £ coli. W przypadku enterokokow, ich obecnosé
zostata wykryta we wszystkich pobranych probkach wody
(100%), a liczba tych bakterii wynosita od 2 jtk/100 cm? do
66jtk/100cm?®. Rowniez spory klostridiow redukujacych
siarczyny obecne byty we wszystkich probkach wody. Licz-
ba oznaczonych przetrwalnikéw wynosita od 2 jtk/100 cm?
do 50jtk/100 cm’. Najczystszym kapieliskiem potozonym
na zbiorniku zalewowym, pod wzglgdem zanieczyszcze-
nia mikrobiologicznego, okazat si¢ obiekt usytuowany na
Zalewie Sobdtka w Plocku. Badania probek wody pocho-
dzacych z tego kapieliska w kierunku E. coli wykazaly ich
liczebno$¢ na poziomie od 0jtk/100cm? do 9jtk/100 cm?,
enterokokow od 2jtk/100cm? do 8jtk/100cm? oraz spor
klostridiéw redukujgcych siarczyny od 2jtk/100cm’ do
4jtk/100 cm?.

W przypadku kapielisk oraz miejsc wykorzystywa-
nych do kapieli zlokalizowanych na rzekach, bakterie
E. coli, enterokoki i spory klostridiow redukujacych siar-
czyny wykrywano we wszystkich pobranych probkach
wody (100%), w liczbie wigkszej od oznaczanej w zbior-
nikach zaporowych. Liczba wykrywanych w wodzie
rzecznej pateczek E. coli wynosita od 1,0-102jtk/100 cm?
do 4,8:10%jtk/100cm>. Oznaczenia wykonywane w kie-
runku enterokokoéw wykazaty ich obecno$¢ w liczbie od
3jtk/100cm? do 5,1-102jtk/100 cm?3. Zanieczyszczenie ba-
danych probek wody sporami klostridiow redukujacych siar-
czyny wynosito od 15jtk/100cm? do 1,2:102jtk/100 cm?.

Wyniki badan probek wody pod wzgledem obecnosci
normowanych wskaznikow sanitarnych wykazaly ich prze-
kroczenia w dwoch obiektach. Pierwszym z nich byto miej-
sce wykorzystywane do kapieli usytuowane na zbiorniku
zaporowym, gdzie w badanych probkach wody odnotowa-
no przekroczenie dopuszczalnej liczby bakterii £. coli, kto-
ra wynosita 1,2-103jtk/100cm? i 1,3-103jtk/100 cm?. Dru-
gim obiektem byto kapielisko na Narwi (Pultusk), gdzie
odnotowano przekroczenia zarowno w stosunku do E. coli
jak 1 enterokokéw. Oznaczona liczba E. coli w probkach
wody wynosita érednio 4,6-103 jtk/100 cm?, a enterokokow
4,3-10%jtk/100 cm>. Oznaczona réwnolegle we wszystkich
probkach wody liczba spor klostridiow redukujacych siar-
czyny (parametr nienormowany) wynosita od 2 jtk/100 cm?
do 1,2:10%jtk/100 cm?.

Dyskusja wynikéw

Zasoby wod powierzchniowych moga by¢ wykorzysty-
wane nie tylko jako ujecia wody przeznaczonej do spozy-
cia, ale rowniez, jako miejsca rekreacji. Zanieczyszczenie
wod powierzchniowych (oo)cystami pierwotniakéw paso-
zytniczych z rodzajéw Cryptosporidium i Giardia moze
miec rozne pochodzenie ($cieki komunalne, zanieczyszcze-
nia pochodzenia rolniczego, nawozy organiczne, odchody
zwierzat domowych i dzikich) [3,5, 17]. Jednak najpowaz-
niejszym zrodlem zanieczyszczenia wod powierzchnio-
wych sg $cieki. Dane literaturowe wskazuja, ze w $cieckach
wykrywane byly zaréwno oocysty Cryptosporidium sp.

w zakresie 3,3+20tys.oocyst w 1dm?, jak i cysty Giar-
dia sp. w liczbie 2+25tys.cyst w 1dm’ [3,18,19]. Stad
nieuregulowana gospodarka $ciekowa gospodarstw poto-
zonych w poblizu wod powierzchniowych moze stanowi¢
znaczne zagrozenie czystosci mikrobiologicznej zaréwno
uje¢ wody, jak i kapielisk. W przypadku badanych obiek-
tow, ktore zostaly usytuowane na sztucznych zbiornikach
wodnych (zalewy, zbiorniki zaporowe) zagrozenie takie
byto zminimalizowane przez ograniczony obszar zlewni,
a takze brak dziatalnosci rolniczej w ich bezposrednim
otoczeniu. Obiekty przeznaczone do rekreacji wodnej naj-
czesciej byly usytuowane na lub w poblizu obszaré6w miej-
skich o uregulowanej gospodarce wodno-$ciekowe;.

Istotng przyczyna wystepowania pierwotniakow paso-
zytniczych w wodach powierzchniowych wykorzystywa-
nych do rekreacji sa rowniez zanieczyszczenia pochodzace
z obszarow rolniczych oraz gospodarstw hodowlanych,
z ktorych zanieczyszczenia moga sptywaé do wod poto-
zonych w poblizu. Nosicielami tych pasozytow sg zwie-
rzeta gospodarskie, glownie bydto, owce i kozy. Liczba
wykrywanych pasozytow Cryptosporidium sp. w wodach
powierzchniowych zanieczyszczonych $ciekami pocho-
dzenia rolniczego miescita si¢ w zakresie 0,006+2,5 oocyst
w 1dm? [20,21]. Na zwiekszong obecno$¢ zanieczyszczen
mikrobiologicznych, w tym pierwotniakow pasozytni-
czych, w wodach powierzchniowych ma wptyw nie tylko
dziatalno$¢ cztowieka, ale rowniez warunki klimatyczne
i pogodowe. Zwigkszone zanieczyszczenie obserwuje si¢
miedzy innymi w przypadku powodzi czy tez przelewow
kanalizacji w wyniku intensywnych opadéw deszczu [22].
Podwyzszenie temperatury wody, szczegoélnie latem,
w umiarkowanych strefach klimatycznych jest zbiezne
ze zwigkszeniem aktywno$ci rekreacyjnej, a tym samym
powoduje wigksza ekspozycje ludzi na obecne w wodzie
zanieczyszczenia mikrobiologiczne.

Oproécz zanieczyszczen zwigzanych z dziatalno$cig
cztowieka (hodowla zwierzat, uprawa roslin, $cieki komu-
nalne), powazna role w zanieczyszczeniu wod powierzch-
niowych pierwotniakami pasozytniczymi odgrywaja
réwniez odchody dzikich ptakow i zwierzat. Prowadzone
na terenie Polski badania dotyczace obecnosci cyst Giar-
dia sp. i oocyst Cryptosporidium sp. w odchodach ptakéw
wykazaly, ze cysty Giardia sp. wykryto w 7,5% probek
katu pobranego od ptakow dziko zyjacych (ge$ gegawa,
krzyzéwka, tabedZz niemy, tracz nuroge$, wrona czarna),
natomiast oocysty Cryptosporidium sp. oznaczono w prob-
kach odchodéw pozyskanych od 5,8% dzikich ptakow
(tabedz niemy, tracz nuroges$, bocian biaty, wrona czarna,
gawron) [23]. Obecnos¢ tych pierwotniakow stwierdzano
réwniez w odchodach dzikich gesi (USA) oraz mew (Szko-
cja, Czechy), a cysty Giardia sp. stwierdzono w odchodach
dzikich kaczek (Nowy Meksyk, Finlandia) [24-28]. Rezer-
wuarem Cryptosporidium sp. sa rowniez wolno zyjace bo-
bry, pizmaki, sarny, jelenie, dziki, lisy i wiewiorki, a Giar-
dia sp. — gryzonie, ptazy i gady.

Przeprowadzone badania wykazaly wystgpowanie
(0oo)cyst pierwotniakow pasozytniczych we wszystkich
badanych obiektach wodnych wykorzystywanych do re-
kreacji. Obecnos¢ Cryptosporidium sp. wykryto w 65%
wszystkich badanych prébek wody, a ich liczba wynosita
érednio 0,11 oocyst w 1 dm?. Pierwotniaki Giardia sp. byly
wykrywane w 95% wszystkich badanych probek, a ich
liczba wynosita $rednio 0,31cyst w 1dm>. W probkach
pobranych z rzek odnotowano najwyzsza liczbg (oo)cyst
pierwotniakdw pasozytniczych, co moglo by¢ zwigzane
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z zanieczyszczeniami pochodzacymi z obszardéw rolni-
czych, w poblizu ktérych usytuowane zostaty kapieliska
lub miejsca wykorzystywane do kapieli. W wigkszosci
probek wody pobranych ze zbiornikoéw usytuowanych na
wodach plynacych byly wykrywane (oo)cysty obu rodza-
jow pierwotniakow pasozytniczych. W przypadku rzek we
wszystkich pobranych préobkach wody byly obecne cysty
Giardia sp., a oocysty Cryptosporidium sp. obecne byty
w 40% probkach wody.

Odnotowane zanieczyszczenie wod powierzchnio-
wych przeznaczonych do rekreacji oocystami Cryptospori-
dium sp. i cystami Giardia sp. byto wigksze od zanieczysz-
czenia stwierdzonego przez innych badaczy w tego typu
wodach. W Holandii Cryptosporidium sp. wykryto w 25%
wszystkich badanych probek wody, a ich liczba wynosita
$rednio 0,01+0,06 oocyst w 1 dm> wody. Pierwotniaki Giar-
dia sp. byly wykrywane w 36% wszystkich badanych pro-
bek, a ich liczba wynosita $rednio 0,04+0,25cyst w 1 dm?3
wody [20]. Badania przeprowadzone we Francji wykazaty
znacznie wigksze zanieczyszczenie pierwotniakami pa-
sozytniczymi badanych probek wody powierzchniowej
wykorzystywanej do celow rekreacyjnych, a wykrywana
maksymalna liczba (oo)cyst wynosita odpowiednio 0,9
w 1dm® w przypadku Cryptosporidium sp. i 16,5 w 1dm?
w przypadku Giardia sp. [29].

Szczegodlnie niepokojace jest wykrycie pierwotnia-
kow pasozytniczych w wodzie obiektow rekreacyjnych,
ktére spetniajg warunki rozporzadzenia Ministra Zdrowia
z 8 kwietnia 2011 r. w sprawie prowadzenia nadzoru nad
jakoscia wody w kapielisku i miejscu wykorzystywanym do
kapieli [30]. Wedlug wymagan zawartych w tym rozporza-
dzeniu dopuszczalna liczba bakterii Escherichia coli moze
wynosié¢ 1000jtk/100cm?, a enterokokow 400itk/100cm?.
W przeprowadzonych badaniach tylko w przypadku
dwoch obiektow odnotowano niespetnienie tych wymagan.
W pierwszym przypadku, w probkach wody pobranych z ka-
pieliska na rzece, oznaczona liczba E. coli wynosita $red-
nio 4,6:103jtk/100cm?, a enterokokéw 4,3-107jtk/100 cm?.
Drugim obiektem byto miejsce wykorzystywane do kapieli
usytuowane nad zbiornikiem zaporowym, gdzie oznaczona
liczba bakterii E. coli w probkach wody wynosita $rednio
1,2:10%jtk/100cm®. W pozostatych badanych probkach
wody warto$ci oznaczonych wskaznikdéw sanitarnych spet-
nialy wymagania zawarte w rozporzadzeniu [30].

Podsumowanie

Wyniki badan potwierdzitly obecno$¢ pierwotniakow
pasozytniczych w wodach powierzchniowych na terenie
wojewodztwa mazowieckiego, na ktorych sg usytuowane
kapieliska i miejsca wykorzystywane do kapieli. Obecnos¢
pierwotniakoéw pasozytniczych z rodzajéw Cryptospo-
ridium i Giardia w wodach przeznaczonych do rekreacji
moze stwarza¢ ryzyko zdrowotne dla osob kapiacych sie,
nawet w przypadku, gdy pod wzgledem czystosci sanitar-
nej zostaly spelnione wymagania zawarte w odpowiednich
przepisach. Wskazane jest zatem rozwazenie rozszerzenia
zakresu badan mikrobiologicznych wody wykorzystywanej
do kapieli o wykrywanie pierwotniakdw pasozytniczych na
obszarach, na ktorych wystepuje realna mozliwos¢ obec-
nosci zanieczyszczen bedacych zrodtem tych organizmow.
Monitorowanie jakosci wody wykorzystywanej do celéw
rekreacyjnych pod wzgledem zanieczyszczenia mikrobio-
logicznego powinno by¢ jednym z dziatan zapobiegajacych
wystegpowaniu chorob wodopochodnych.
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Abstract: Monitoring of protozoan parasite species,
Cryptosporidium and Giardia, is not covered by quality
control system of surface waters in designated swimming
areas. The objective of this study was to assess the prev-
alence of these protozoa in the selected surface waters used
for recreational activities in Masovian voivodship. In ad-
dition, microbiological parameters (E. coli, enterococci)
as well as the spore content of sulphite-reducing clostridia
were determined. The studies confirmed the presence of

Cryptosporidium sp. and Giardia sp. in 65% and 95% of
tested water samples, respectively. The average number of
detected Cryptosporidium sp. oocysts was 0.11 oocysts per
1dm3, while of Giardia sp. — 0.31 cysts per 1 dm? of water.
The source of protozoan oocysts could be agricultural con-
tamination as well as unregulated processes of wastewater
management at farms located near the swimming areas. The
spore number of sulphite-reducing clostridia (non-standard-
ized parameter) did not exceed 50cfu/100cm?>. The study
results confirm that it is purposeful to extend the routine mi-
crobiological testing methodology of recreational water by
the discussed sanitary indicators in order to improve health
security of the population.

Keywords: Protozoan parasite, oocyst, cyst, clostridia.



