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w wodzie technologiczne] na stanowiskach pracy

)
ktore moga byc za5|edlane przez szereg mlkrOOrganlzmow w tym bakterie z rodzaju Leg/one//a
Zakazenie cztowieka pateczkami Legionellanastepuje na drodze inhalacyjnej w przypadku przedo-
stania sie tych mikroorganizméw wraz z aerozolem wodnym bezposrednio do uktadu oddechowego.
Badania przeprowadzone w zakfadach mechanicznej obrobki szkta potwierdzity obecnosé bakterii
Legionellaw wodzie technologicznej urzadzer generujacych aerozol wodny, co wskazuije na ryzyko

wystgpienia zakazen oddechowych pracownikdw zatrudnionych przy ich obstudze. Ze wzgledu na
istniejgce zagrozenie zdrowotne powodowane zasiedlaniem instalacji i urzadzen wodnych przez
pateczki Legionella, nalezy prowadzi¢ okresowy monitoring wody technologicznej w kierunku
wykrywania obecnosci tych bakterii oraz opracowac procedury stosowania regularnych zabiegéw
czyszczenia i dezynfekdji, urzadzen generujacych bioaerozol.

Stowa kluczowe: bakterie Legionella, woda technologiczna, aerozol wodny, zakazenie, ukfad
oddechowy

Bacteria of the genus Legionella present in the processed water at work

Installations and water equipment, including cooling water systems are reservoirs that can be inhabited by
a variety of microorganisms, including Legionella genus. Human infection with Legionella occurs through
inhalation during introduction of these micro-organisms, together with the water spray directly to the res-
piratory system. Studies in mechanical glass processing factories have confirmed the presence of Legionella
in technological water devices generating bioaerosol, indicating the risk of respiratory infections by their
employees. In view of existing health risks caused by colonisation of installation and water equipment with
the Legionella, periodical monitoring towards the detection of these bacteria and developing procedures for
including regular cleaning and disinfection treatments of devices that generate bioaerosol needs to be applied.
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Wstep

Srodowisko wodne stanowi potencjalny
rezerwuar wystepowania i hamnazania sie
r6znych mikroorganizméw, w tym takich, ktére
moga powodowac zachorowania u ludzi. Zta
jakos¢ wody, niedoskonatosci konstrukcyjne oraz

niewtasciwy nadzér sanitarno-higieniczny nad
urzadzeniami i instalacjami wodnymi, a takze
brak dziatarn zapobiegawczych moga by¢ przy-
czyna powstawania sprzyjajacych warunkéw
do ich namnazania sie.

Jednym z czynnikéw biologicznych wystepu-
jacych w wodzie, mogacym stanowi¢ powazne

zagrozenie dla zdrowia ludzi na stanowiskach
pracy, sa bakterie z rodzaju Legionella. Ich Zr6-
dfem, z ktdrego nastepuje emisja do otaczajacego
powietrza na stanowisku pracy, moze by¢ woda
technologiczna, wykorzystywana do réznego
rodzaju procesoéw produkcyjnych. W okreslonych
warunkach bakterie wystepujace i namnazajace
sie w wodzie przedostaja sie wraz z aerozolem
wodnym do powietrza, z ktérego na drodze
inhalacyjnej wnikajg do drég oddechowych.
Odpowiednio wysoka wilgotnos¢ powietrza oraz
dtugotrwaty czas ekspozycji pracownikow zakfa-
déw przemystowych na tego typu zagrozenia
moze prowadzi¢ do zachorowar definiowanych
jako legionelozy.

Bakterie z rodzaju Legionella
- czynnik chorobotworczy

Pateczki z rodzaju Legionella moga wystepo-
wac powszechnie w wodzie i w generowanym
do powietrza aerozolu wodnym. Szczegdlnie
niebezpieczne sg pateczki nalezace do gatunku
Legionella pneumophila [1,2,3]. Sposrod reje-
strowanych zachorowan 80-90% wywotanych
jest przez ten gatunek, przy czym 50-75% przez
L. pneumophila serogrupy 1. Legioneloza wyste-
puje w postaci ptucnej - legionelozowe zapalenie
ptuc (inaczej nazywane choroba legionistow)
oraz w postaci pozaptucnej grypopodobnej (go-
rgczka Pontiac i gorgczka Lochgoilhead), [1,2,3].

Posta¢ ptucna stanowi 3 do 8% wszystkich
zachorowan wywotanych przez pateczki Le-
gionella. Legionelozowe zapalenie ptuc bardzo
czesto przebiega w sposob niespecyficzny,
ciezkos¢ przebiegu waha sie od lekkiego (kaszel,
lekka goraczka i niewielkie zmiany w rtg ptuc)
do bardzo ciezkiego, zagrazajacego zyciu chore-
go [1]. Ponadto u ok. 30%-50% chorych moga
wystapi¢ objawy ze strony uktadu nerwowego
(np. zawroty gtowy, splatanie) oraz ze strony
uktadu pokarmowego (bdle brzucha, biegunka,
nudno3ci). Smiertelno3¢ pacjentdw z postacia
ptucna legionelozy jest bardzo duza, wynosi
od 10 do 30%, przy czym szacuje sie, ze postac
ta wystepuije jedynie u ok. 0,5-5% 0s6b narazo-
nych nazakazenie [3]. Pontiac natomiast objawia
sie najczesciej goraczka, bolami gtowy, bdlami




Fot. 1. Pobieranie prébek wody do badan z linii technologicznej w zaktadzie obrébki szkta
Fig. 1. Water samples collection from the processing line in the glass processing factory

miesniowymi, a wyleczenie nastepuje samoistnie
po 3-5 dniach. Ta postac legionelozy wystepuje
u ponad 90% eksponowanej populacji [1,2,3].

Zakazenie bakteriami z rodzaju Legionella
nastepuje najczesciej droga inhalacyjng przez
przedostanie sie skazonego aerozolu wodnego
o $rednicy kropel od 2 do 5 mm bezposrednio
do pecherzykéw ptucnych. Najbardziej narazona
na wystapienie postaci ptucnej legionelozy grupa
sa mezczyzni w wieku 40 - 69 lat [1,2]. Ryzyko
zachorowania zwiekszaja: palenie tytoniu, picie
alkoholu, cukrzyca, choroby wymagajace le-
czenia immunosupresyjnego i cytostatycznego.
Dawka infekcyjna nie jest jeszcze do tej pory
SciSle okreslona. Dane szacunkowe wskazuja,
ze w przypadku skazenia wody bakteriami
Legionella w liczbie 10% — 10* jtk /100 ml moga
wystgpic sporadyczne zachorowania, natomiast
przy liczbie przekraczajacej 10*jtk /100 ml mozna
spodziewac sie epidemii legionelozy. Wedtug
danych European Legionnaires Disease, Surveil-
lance Network (ELDSnet) w krajach europejskich
w 2011r. odnotowano 4864 przypadkéw zacho-
rowan na legioneloze [4].

Czynniki sprzyjajace wystepowaniu
i namnazaniu sie bakterii Legionella
w wodzie technologicznej

Woda technologiczna wykorzystywana
jest m.in.do mycia, ptukania, chtodzenia urzadzen
lub chtodzenia wyrobéw podczas ich produkgii.
W trakcie tych proceséw urzadzenia zasilane
woda niejednokrotnie generuja aerozol wodny,
ktéry moze nies¢ ze sobg zanieczyszczenia
mikrobiologiczne, w tym pateczki Legionella,
kt6re moga pozostawac zawieszone w powietrzu
przez dtuzszy czas. Najintensywniej zasiedlane
przez pateczki Legionella sa instalacje i urzadze-
nia zasilane woda o temperaturze 40 °C, przy
czym bakterie te majg zdolno3¢ namnazania
sie w temperaturze 25 — 45 °C[3,5,6]. Ich liczba
w wodzie moze wynosi¢ nawet 103 jtk /100 ml,
w osadach ich koncentracja jest jeszcze wyzsza
i czesto siega 10%—108jtk / 100 ml. Wystepowaniu
inamnazaniu bakterii z rodzaju Legionellaw urza-
dzeniach iinstalacjach wodnych sprzyja korozja,

wody technologicznej

the GVPC surface

stagnacja wody, obecnos¢ pierwotniakéwiinnych
mikroorganizméw, osadéw oraz biofim[3,5,6,7].

Doskonate warunki dla ich rozwoju istnieja
przede wszystkim w zbiornikach lub zasobnikach
do gromadzenia wody, w dtugich i rozgatezio-
nych instalacjach wodnych, szczegélnie, gdy
pracuja one z przestojami, co sprzyja stagnadji
waody, a tym samym tworzeniu biofilmu. Biofilm
powstaje praktycznie na kazdej powierzchni
kontaktujacej sie z wodg, rézny moze by¢ jedy-
nie czas powstawania obrostéw biologicznych
i rozna ich grubos¢ [7,8]. Zaleznie od rodzaju
materiatu, z ktorego wykonana jest instalacja,
pateczki Legionella sp. stanowig nawet 31%
liczby izolowanych gatunkéw bakterii z biofilmu,
a ich koncentracja moze osiggac 10° jtk /cm?.
Bakterie z rodzaju Legionella wystepuja za-
zwyczaj w uktadzie ,satelitarnym” z innymi
bakteriami heterotroficznymi, np. Flavobacte-
rium, Acinetobacter, pierwotniakami, grzybami
i glonami [3,8]. Bytowanie Legionella wewnatrz
pierwotniakdw chroni komaérki bakterii przed
dziataniem czynnikdw zewnetrznych, takich jak
wysoka temperatura czy obecnos¢ biocydow.
Miejscem namnazania sie pateczek Legionella
zwigzanym z pierwotniakami sg ich wakuole,
ktore moga zawierac dziesigtki, a nawet tysigce
komoérek bakterii.

Przezywalnos¢ Legionella w generowanym
bioaerozolu wzrasta wraz ze wzrostem wil-
gotnosci, od 3 do 15 min przy wilgotnosci 30%
do 80%.Z kropelkami bioaerozolu zywe komorki
Legionella moga by¢ przenoszone na znaczne
odlegtoici, nawet do 3,6 km [3]. Niektdre badania
wykazaty w wodach wiez chtodniczych poza
pateczkami Legionella w liczbie przekraczajacej
10jtk /100 ml réwniez obecnos¢ innych bakterii
heterotroficznych w liczbie powyzej 10 jtk /ml
oraz pierwotniakéw w liczbie 103 jtk /100 ml.
Problemu tego nie mozna poming¢ rozpatrujac
zagrozenia zdrowotne zwiagzane z zanieczyszcze-
niem powietrza wokét urzadzen wytwarzajacych
aerozole wodne.

Fot. 2. Wzrost kolonii bakterii z rodzaju Legionella na podtozu GVPC izolowanych z probki

Fig. 2. Growth of the Legionella bacteria isolated from the processed water sample, on

Wystepowanie bakterii z rodzaju
Legionellaw wodzie technologicznej
- badania wtasne

Badania przeprowadzone wlatach 1998-2006
przez Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego —
Pafstwowy Zaktad Higieny wykazaty obecnosé
pateczek Legionellaw 35,6% pobranych probek
z obiegbw przemystowych wéd chtodniczych [9].
Sposréd probek dodatnich najwiekszy odsetek
-90,8% stanowity probki, w ktérych wykryto
obecnos¢ L. pneumophila sg 2-14. Najbardziej
niebezpieczna L. pneumophila sg 1 byta obecna
w7,8% probek Legionella-pozytywnych. Bakte-
rie te wystepowaty w populacji jednorodnej lub
mieszanejz L. pneumophilasg 2-14.W probkach,
gdzie oznaczono jednorodna kulture pateczek L.
pneumophila sg1ich liczba przekraczata wartos¢
10jtk /100 ml, a w przypadku populacji mieszane;
L. pneumophila sg 1i sg 2-14 koncentracja tych
bakterii przekraczata warto3¢ 107tk /100 ml.
W 63,1 % probek, w ktorych wykryto obecnosé
L. pneumophila sg 2-14, ich koncentracja byta
wysoka i przekraczata 10% jtk /100 ml [9].

Badania, wykonane przez NIZP-PZH w la-
tach 2011-2012 w ramach programu ,Poprawa
bezpieczenstwa i warunkéw pracy” wykazaty
obecno$¢ bakterii z rodzaju Legionella w 27,2%
probek wody technologicznej pobranych w za-
kfadach mechanicznej obrébki szkta z urzadzer
generujacych aerozol wodny na stanowiskach
pracy (fot.1.).

W badanych probkach wody nie wykryto
obecnodci L. pneumophilasg 1,a wszystkie wyizo-
lowane szczepy oznaczono jako L. pneumophila
sg 2-14. Liczba wykrywanych pateczek Legionella
wynosita od kilku komaérek w 100 ml do powyzej
10%jtk /100 ml, przy czym w tych prébkach liczba
towarzyszacych mikroorganizméw heterotro-
ficznych byta réwniez wysoka i przekraczata
wartos¢ 10%jtk/ml. W przypadku instalacji i urza-
dzef, w ktérych stwierdzono wysokie skazenie
wody bakteriami z rodzaju Legionella mozna
przypuszczaé, ze ze wzgledu na mozliwosé



przedostawania sie tych mikroorganizméw wraz
z kroplami aerozolu do powietrza istnieje ryzyko
zakazenia 0s6b obstugujacych urzadzenia.

Przeprowadzone réwnoczesnie w 9 zaktadach
mechanicznej obrébki szkta badania ankietowe
130 0s6b narazonych na wdychanie bioaerozolu
wykazaty wystepowanie ostrych dolegliwosci
ze strony uktadu oddechowego u 28,2 % ankieto-
wanych. Przewazaty objawy niezytu gormych drég
oddechowych - katar z niedroznoscia nosa, bdl
gardta, kaszel, podwyzszona temperatura ciata.
Wystepowanie przewlektych dolegliwosci ze strony
uktadu oddechowego zgfosito 29% ankietowanych.
Najczesciej byt to dtugotrwaty kaszel, rzadziej zgta-
szano nawracajaca dusznod¢ wysitkowa, Swiszczacy
oddech i bél w klatce piersiowej [10].

Monitoring i kontrola wystepowania
pateczek Legionellaw wodzie
- przepisy prawne

Bakterie z rodzaju Legionella (fot. 2.) zostaty
zaklasyfikowane do Il grupy zagrozenia w za-
taczniku 2 do rozporzadzenia Ministra Zdrowia
w sprawie szkodliwych czynnikw biologicznych
dla zdrowia w $rodowisku pracy oraz ochrony
zdrowia pracownikdw zawodowo narazonych
na te czynniki [11].

Obowigzujace w Polsce uregulowania prawne
dotyczace koniecznosci kontroli wystepowania
pateczek Legionellaw instalacjach i urzadzeniach
zasilanych wodg obejmujg niestety jedynie nadzor
nad woda ciepfa w obiektach zamieszkania zbio-
rowego i zaktadach opieki zdrowotnej zamknietej
[12]. Rozporzadzenie to okresla dopuszczalny
poziom skazenia wody (<100 jtk /100 ml), wska-
zuje réwniez migjsca pobierania probek wody
do badarn wkierunku Legionellaoraz czestotliwosé
monitorowania i procedury postepowania przy
stwierdzeniu okreslonego poziomu skazenia.

Problem zagrozenia legionelozg zostat rowniez
zauwazony przez Ministerstwo Infrastruktury,
ktére w rozporzadzeniu z 12 kwietnia 2002 r.
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, w § 120
umiescito nastepujacy zapis: ,Instalacja wodocia-
gowa cieptej wody powinna umozliwiac uzyskanie
w punktach czerpalnych wody o temperaturze
nie nizszej niz 55°Ci nie wyzszej niz 60 °C. Instalacja
wodociggowa cieptej wody powinna umozliwiac
przeprowadzanie ciggtej lub okresowej dezynfekdji
metoda chemiczna lub fizyczna (w tym okresowe
stosowanie metody dezynfekgji cieplnej), bez
obnizania trwatosci instalacji i zastosowanych
w niej wyrobow. Dla przeprowadzenia dezynfekdji
cieplnej niezbedne jest zapewnienie uzyskania
w punktach czerpalnych temperatury wody
nie nizszej niz 70 °Ci nie wyzszej niz 80 °C" [13].

W 2001 r. wprowadzono obowigzek reje-
stracji legionelozy na mocy ustawy o chorobach
zakaznych i zakazeniach [14]. Z dniem 1 stycznia
2009r. ustawa ta zostata zastapiona przez ustawe
0 zapobieganiu oraz zwalczaniu zakazef i choréb
zakaznych u ludzi [15]. Utrzymano konieczno¢
zgtaszania zachorowari na legioneloze (zostata
onawymieniona w pozycji 28 zatacznika do ustawy
obejmujacego wykaz zakazefi chordb zakaznych).

CZYNNIKI BIOLOGICZNE

Doswiadczenia innych krajéw oraz wyniki
badan przeprowadzonych w NIZP-PZH wskazuja
na potrzebe rozszerzenia monitoringu i kontroli
wystepowania pateczek Legionella w wodzie
stosowanej nie tylko do celéw sanitarnych
(prysznice), ale takze do innych celéw. W wielu
krajach obowiazujg przepisy prawne lub zalecenia
obejmujace rowniez kontrole wody w basenach
kapielowych, wody stosowanej w systemach kli-
matyzacyjnych i urzadzeniach medycznych oraz
wody przemystowej wykorzystywanej do celéw
technologicznych i chtodzacych (np. w wiezach
chtodniczych), [6,16,17,18,19].

Dziatania zapobiegajace namnazaniu sie
mikroorganizméw, w tym bakterii z rodzaju
Legionella w wodzie technologicznej powinny
obejmowac m.in..

— kontrole czynnikdw fizyko-chemicznych
sprzyjajacych wystepowaniu i namnazaniu sie
mikroorganizméw

— systematyczny nadzor techniczny i konser-
wacja urzadzen

— regularne badania mikrobiologiczne wody,
takze w kierunku bakterii z rodzaju Legionella

— procedury czyszczenia i dezynfekgji urza-
dzef oraz instalacji wodnych.

W3r6d przyktadowych dziatan w przypadku
urzadzen przemystowych, gdy istnieje ryzyko
zanieczyszczeh mikrobiologicznych zaleca sie,
aby urzadzenia i instalacje generujace aerozol
wodny byty poddawane gruntownemu czyszcze-
niu i dezynfekgji przynajmniej dwa razy w roku,
a raz w tygodniu powinna by¢ przeprowadzona
kontrola zapachu rozpylanej wody, kumulacji
osadow i stopnia korozji. Badania mikrobiologiczne
powinny by¢ prowadzone w kierunku wykrywania
pateczek Legionella (raz na kwartat) oraz ogdlne;
liczby bakterii heterotroficznych w temperaturze
30°C (raz w miesigcu). W wiekszosci przypadkow
uwaza sie, ze jezeli liczba pateczek Legionella
w wodzie technologicznej nie przekracza wartosci
102jtk /100 ml i ogdlna liczba mikroorganizmow
jest mnigjsza niz 10* jtk /ml, to system jest wadciwie
kontrolowany i nie stanowi zagrozenia dla oséb
obstugujacych urzadzenia.

Podsumowanie

Stwierdzone w wynikach badan skazenie
wody technologicznej pateczkami Legionella,
sygnalizuje istnienie realnego zagrozenia zdrowia
0s6b obstugujacych urzadzenia generujace bio-
aerozole. Niezmiernie wazna jest zatem biezaca
kontrola czynnikdw sprzyjajacych wystepowaniu
i namnazaniu sie tych bakterii w wodzie techno-
logicznej stosowanych urzgdzen. W Polsce nie
ma opracowanych przez ustawodawce prze-
piséw prawnych naktadajacych na podmioty
gospodarcze obowigzek monitorowania wody
technologicznej w celu wykrywania bakterii z ro-
dzaju Legionella oraz prowadzenia odpowiednich
dziataf prewencyjnych, zapobiegajacych namna-
zaniu sie mikroorganizmow w urzadzeniach i pro-
cesach generujacych aerozol wodny. W roku 2013
w ramach projektu ,Poprawa bezpieczeristwa
iwarunkow pracy” zostaty przygotowane przez
Zaktad Higieny Srodowiska NIZP-PZH ,Zalecenia

dotyczace ograniczenia wystepowania zanie-
czyszczeh mikrobiologicznych, w tym bakterii
zrodzaju Legionella, w systemach wody techno-
logicznej/chtodniczejiw sanitarnych instalacjach
wody cieptej w zaktadach przemystowych”.
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