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1 Problem Legionelli
1.1 Podtoze historyczne

Odkrycie Legionelli cofa nas do lipca 1976 roku, kie-
dy to rozpetata sie epidemia ostrego zapalenia ptuc w
grupie weteranéw ,US Amrican Legion®“ zebranych na
swoim dorocznym zjezdzie w Filadelfii. Na 4400 ucze-
stnikow az 220 oséb mocno zachorowato, z ktérych az
30 zmarto ( $miertelnos$¢ 16% ). Wyodrebniong bakterie
zidentyfikowano sze$¢ miesiecy pdzniej i nadano jej
nazwe ,Legionelle pneumophila“. Ta infekcja zostata
rozprzestrzeniona wsrdd uczestnikow zjazdu poprzez
urzadzenia klimatyzacyjne hotelu.

Juz w roku 1968 Legionella byta bakterig
odpowiedzialng za epidemie powstatg w miescie
Pontiac (Michigan). Infekcja nie spowodowata ofiar
$miertelnych, ale z powodu objawiajacej sie bardzo
wysokiej gorgczki zostata nazwana ,,Goraczka z Pon-
tiac".

Zwiekszone wystepowanie choroby legionellowej
(Legionellozy ) w Wielkiej Brytanii i USA byto bacznie
obserwowane w tych obu krajach. Kroétki wybuch tej
choroby w Holandii uswiadomit jej niebezpieczenstwo
dla catej Europy.

Tak dtugo jak bakteria (Legionella) znajduje sie
w swoim naturalnym ekosystemie nie sprawia ona
zadnych szczegolnych probleméw. Systemy pod-
grzewania wody, urzadzenia klimatyzacyjne, wieze
chtodnicze, kgpiele z hydromasazem tworzga nowe
rodzaje niszy ekologicznych, gdzie Legionella ma
wspaniate warunki do rozmnazania sie i rozprzestrze-
niania.
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1.2 Bakteria

Legionella nalezy do rodziny Legionellaceac, rodzaj
Legionella. Jest bakterig Gram-ujemna, zyjacg w wo-
dzie, nie tworzacg zarodnikéw, ktéra porusza sie dzieki
potozonym w jej biegunach rzeskom. Wszystkie Le-
gionelle sg potencjalnie niebezpieczne dla cztowieka.
Obecnie wyrdznia sie wiecej niz 44 rodzaje w 66 gru-
pach antygenéw. Za wywotywanie choroby u ludzi
odpowiedzialna jest Cegianelle pneumophila ( w 90%
przypadkéw ). Wystepuje onaw 14 grupach antygenéw,
z ktérych grupa 1,4 i 6 majg najwieksze znaczenie.

Obecnie u ludzi choroba ta wystepuje sporadycznie
lub przy zaniedbaniach i niedopatrzeniach. W rodza-
jach infekcji rozréznia sie szpitalng lub ambulatoryjna,
przypadkowag Legionelloze. Szczegdlng formag
zapalen ptuc spowodowanych Legionellg sg infekcje
wystepujace w podrézach przy zmianie miejsca poby-
tu. Wystepuje one czesto w miesigcach letnich i jesie-
nnych.

Na podstawie wielu krajowych i miedzynarodowych
badan szacuje sie, ze w Niemczech wystepuje od
6 000 do 10 000 przypadkéw Legionelli-Pneumonii. W
diagnozowanych w szpitalach zapaleniach ptuc tylko 1-
5% okreslono jako Legionelloze.
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1.3 Wystepowanie

Pierwotnym $rodowiskiem jest oczywiscie woda.
Legionella wystepuje na catym Swiecie w wodach
stodkich, nie znaleziono jej w wodzie morskiej. Na jej
wystepowanie najwiekszy wptyw ma temperatura wody.
Idealne warunki do rozmnazania powstajg, gdy tempe-
ratura wody jest w granicach 25 do 50 °C. Moze tez
wystepowaé w wodzie zimnej, ale jej rozmnazanie jest
bardzo niewielkie. W wodzie Legionella rozmnaza sie
wewnatrz komérek ameb i innych jednokomorkowcow.
Idealne warunki do rozwoju powstajg, gdy woda pow-
ierzchniowa pobierana jest do rurocigagoéw, urzgdzen i
klimatyzacji. Najwieksze ryzyko obecno$ci Legionelli
powstaje, gdy instalacje wodne i zbiorniki sg stare, Zle
zabezpieczone lub uzytkowane tylko okresowo.

Legionelle mozna znalez¢ prawie wszedzie tam,
gdzie wystepuje naturalna wilgotnos¢. Obecnos$c¢ jej
jest jednak niezbyt liczna. Jednak w tworzonych przez
cztowieka roznorodnych systemach, w ktérych obe-
cna jest wilgo¢ znajduje ona wspaniate warunki do
rozmnazania ( sztuczng stymulacje ).

Stezenie Legionelii w wodzie zalezy przede wszys-
tkim od temperatury i stopnia jej zakwaszenia. Bakterie
rozmnazajg sie miedzy 25 0C a 45 0C ( optymalnie
przy 37 0C) jednak przy odczynie pH neutralnym lub
lekko kwasnym. Jednakze moze ona przezy¢ w skraj-
nych warunkach: temperaturze miedzy 5 0C a 63 0C
oraz odczynie pH miedzy 5,5 a 8,1.

Rozwdéj btony biologicznej
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Legionella posiada tez zdolnos¢ rozmnazania sie
wewnatrz wolno zyjacych ameb. Z tego powodu moze
sie ona bardzo uporczywie i wytrzymale utrzymywac
pod btong komérkowg ameb.

Bardzo fatwo jest jednak usuwalna poprzez duzg
zmiane temperatury lub odczynu pH. Jednak taki ro-
dzaj ukrycia w innym organizmie znacznie ogranicza
dziatanie stosowanych biocydow.

Dlatego do walki ze skazeniem spowodowanym tak
umiejscowiong Legionellg mozna stosowac jedynie
mikro biocydy, ktére przenikajg przez otoczke sluzowg
komorki.

Powszechne stosowanie w wodzie pitnej chloru o
réznych stezeniach z reguty nie eliminuje Legionelli z
uwagi na obecnos¢ sluzu.

Wzrost Legionelli moze byé stymulowany przez
obecnos¢ réznych mikroorganizméw ( bakterii,jedno-
komadrkowcow, alg ), substancji organicznych, soli
zawierajacych zelazo, wapna, magnezu, kauczuku,
silikonu i elementéw plastikowych. Miedz i srebro sg
czynnikami mocno hamujgcymi jej wzrost.

Dla Legionelli czas podwajania sie liczby bakterii
przy optymalnych warunkach wzrostu wynosi ok. czte-

ry godziny i w poréwnaniu do innych mikroorganizmow
jest stosunkowo dtugi.

Legionella

Btona biologiczna

Rysunek 1 : Schematyczne przedstawienie rozwoju btony biologicznej
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1.4 Drogi infekcji

Legionella obecna w wodzie nie stwarza
bezposredniego zagrozenia dla ludzkiego zdrowia. Do-
piero kontakt z zarazkami znajdujacymi sie w wodzie,
ktora jest w postaci aerozolu prowadzi do zainfekowa-
nia ( np. przy korzystaniu z prysznica, hydromasazu
/Whirlpools/, obecnosci w klimatyzowanych pomie-
szczeniach ).

Czes¢ zainfekowanych ameb rozpoczyna prze-
noszenie Legionelli, gdyz wptywajg one na materiat
genetyczny ameby. Infekcja poprzez zakazone ame-
by pochodzaca od Legionelii znana jest jako para-
doks dziatania dawki dozujacej ( brak infekcji mimo
skazenia systemow wodnych wzglednie infekcja mimo
minimalnego skazenia ). Zagrozenie zdrowia os6b o
prawidtowym systemie immunologicznym wynikajace
z picia wody, w ktérej sg bakterie Legionelli jest pra-
ktycznie zadne. U pacjentéw o obnizonej odpornosci
lub majacych problemy z przetykaniem ( réwniez po
operacjach gtowy i szyji ) mozliwa jest infekcja poprzez
oddychanie. Przenoszenie Legionellozy nastepuje w
szczegolnosci przy takich technicznych systemach
jak :

» Zaopatrywanie w gorgcg wode (np. domy
mieszkalne, szpitale, hotele )

» Urzadzenia wymiany powietrza ( centrale
chtodnicze, urzadzenia klimatyzacyjne )

» Baseny, szczegdlnie z hydromasazem
(bgbelkami) zwane Whirlpools

» Pozostate urzadzenia tworzace spray z
kropelkami wody ( np. hydroterapia, nawilzacze )
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Do tej pory nie udato sig ustali¢ minimalnej, konie-
cznej dawki wywotujgcej infekcje. Prawdopodobne
wyjasnienie jest takie, ze rozwqj klinicznej Legionellozy
zalezy od wigkszej liczby bakterii obecnych w amebach
stanowigcych zrodto efektu stymulujacego rozwd;.
Ta hipoteza pokazuje wyraznie koniecznos$¢ walki ze
wszystkimi mikroorganizmami zawartymi w wodzie.

Ze wzgledu na mozliwos¢ rozprzestrzenienia sie
zakazenia z wody na pacjentdow konieczne jest ich izo-
lowanie od srodowiska i pogrupowanie genetyczne.

Czas inkubacji

* Legionella-Pneumonie ( klasyczna Legionelloza,
choroba legionistéw ) : dwa do dziesieciu dni

» Goraczka z Pontiac : jeden do dwdch dni

Bezposrednie przenoszenie zarazkéw miedzy ludzmi
nie zostato udowodnione.
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2 Nadzér prowadzony przez
organy sanitarne

Organy sanitarne prowadzg kontrole obecnosci
Legionelli wedlug parametréw badawczych zale-
canych dla wody pitnej, opublikowanych Dzienniku
Urzedowym RFN Nr 24 | z 21.05.2001

Zgodnie z § 3, Nr 2 Dziennika Urzedowego
Urzadzeniami do zaopatrzenia w wode s3 :

a) Urzadzenia, ktére wraz z przynalezng siecig
przesytowg dostarczajg na potrzeby ludnos$ci wiecej
niz 1000 m3 rocznie

b) Urzadzenia, ktére maksymalnie szczytowo
dostarczajg rocznie 1000 m3 wody na potrzeby
ludno$ci ( mate urzadzenia ), a takze pozostate , nie
stacjonarne urzadzenia.

c) Urzadzenia instalacji domowych dostarczajgce wode
na potrzeby ludnosci, nie ujete w punkcie a lub b.

Zgodnie z § 3, Nr 3 Dziennika Urzedowego

Do instalacji domowych nalezg w catosci rurociagi,
armatura i urzadzenia, ktére znajdujg sie pomiedzy
punktem odbioru wody na zaopatrzenie ludnosci a
punktem poboru wody z urzadzen zaopatrujgcych w
wode okreslonych w ustepie 2 (numerze), punkcie a
lub b.

Zgodnie z § 18 Dziennika Urzedowego

(1) Organ sanitarny kontroluje urzgdzenia do zaopa-
trzenia w wode ..., z ktérych woda zaopatruje budyn-
ki uzytecznosci publicznej, w szczegolnosci szkoty,
przedszkola, szpitale, restauracje i inne obiekty gmi-
nne. Odpowiednie badania pokazujg dotrzymywanie
wyznaczonych zalecen. Jesli organ sanitarny zakwe-
stionuje jedno z urzadzen do zaopatrzenia w wode
zgodnie z § 3, Nr 2, litera C, zostanie ono poddane
kontroli , a okolicznosci tego pojedynczego przypadku
zostang zbadane pod katem ochrony zdrowia ludz-
kiego oraz zabezpieczenia poprawnych wiasciwosci

wody dla celéw spozywczych.

Zgodnie z Instrukcja 4 | 2 — Okresowe badania

......... Do okresowych badan nalezg réwniez
badania Legionelli w centralnych urzgdzeniach
podgrzewajacych wode oraz w instalacjach do-
mowych wedtug § 3 Nr 2, punkt C, z ktérych woda jest
do dyspozycji odbiorcéw publicznych. . . .
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3 Srodki dziatania
3.1 Zwalczanie

Przez dluzszy czas stosowane byly standardowe
metody dezynfekcji z zastosowaniem chloru, bromu
lub tez mieszaniny obu tych substancji utleniajacych.
Chlor i brom dziatat skutecznie przeciwko zakazeniu
Legionellg tylko w bardzo wysokich stezeniach. Uderze-
niowe dozowanie w zakresie stezen od 5 do 20 mg/l
nie byto rzadkoscia.

Juz w relatywnie krétkim czasie bardzo efekty-
wne dziatanie dwutlenku chloru znalazto potrzebng
akceptacje. Szczegdlnie wtasciwos¢ dwutlenku chloru
do rozbijania i przenikania przez warstwe $luzu jest
udowodniong, wazng zaleta.

Duza liczba badan zajmujacych sie skutecznoscig
dziatania dwutlenku chloru na Legionelle pneumophile,
ktére zostaly dotad zakonczone wykazuje, ze jest to
skuteczny biocyd do sterowania i ograniczania ryzyka
infekcji w systemach wodnych.

Srodki dziatania Zalety

Dwutlenek chloru stosowany do oczyszczania
skazonych systemow oraz w zapobieganiu Legionelli
ma w stosunku do chloru bardzo duzo zalet.

Dwutlenek chloru jest dostepny jedynie jako roztwoér
wodny. Nie posiada on negatywnych dziatan chloru
( podraznienia $luzéwki, niekorzystny dla srodowiska),
jestbardziejstabilnynizozon, ajegowytwarzaniejeststo-
sunkowo tanie. Dzigki nowoczesnym metodom wytwa-
rzania czysty roztwdr dwutlenku chloru ( zgodnie z
normg DIN EU 12671:2000-11 ) zostat wpisany na
liste niezawodnych i skutecznych preparatéw do de-
zynfekcji ( Dziennik Urzedowy DVGW W 291:2000-03
— Oczyszczanie i dezynfekcja urzadzen do rozprowad-
zania wody ).

Wady

Dezynfekcja termiczna

Gwarantowane usunigcie Legionelli
brak dodawanych chemikaliow

Brak redukcji btony biologicznej co powoduje
powtdrne zakazenie, niebezpieczenstwo popa-
rzenia, duzy naktad czasu i pracy

Chlorowanie

Gwarantowane usuniecie pojedynczych Legio-
nelli, przy dtugotrwatym dziataniu zadne lub
niewielkie odbudowanie btony biologicznej, efekt
przedtuzonego dziatania

Dodawanie $rodkéw chemicznych

Naswietlanie promie-
niami UV

Gwarantowane usunigcie pojedynczych Legione-
lii, brak dodawania srodkéw chemicznych

Niedostateczne usuniecie Legionelli z czastek
btony biologicznej oraz pojedynczych komorek,
brak odbudowy btony biologicznej, brak
przediuzonego dziatania

Naswietlanie promie-
niami UV oraz dziatanie
ultradzwiekiem

Jak przy naswietlaniu promieniami UV
(ultradzwieki usuwajg Legionelle z ameby przez
co zostaje ona unieszkodliwiona )

Jak przy naswietlaniu promieniami UV

Zwigzki nadtlenkow

Usuwanie btony biologicznej

Dodawanie srodkéw chemicznych,
brak dopuszczenia do statej dezynfekgji
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Tabela : Przeglad metod dezynfekcji
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3.2 Poréwnanie

Dwutlenek chloru skutecznie walczy z Legionellg
gdy jego stezenie w systemach z wodg zimng jest w
zakresie 0,1 — 0,2 mg CIO,/l , a w systemach wody
goracej do 0,35 mg CIO,/I.

Dzieki zniszczeniu btony biologicznej nie tylko Legio-
nella traci wazne miejsce do rozmnazania sie i osa-
dzania w systemach instalacji wodnych. Istnieje
réwniez szereg innych, bardzo pozytywnych efektéw w
systemach rozprowadzajgcych wode :

Dzieki swojemu skfadowi chemicznemu dwutlenek
chloru jest idealnym preparatem dla niektérych ro-
dzajow systeméw wodnych, szczegdlnie przy wysokim
odczynie pH ( wiekszym niz 8,5 ) i w systemach zanie-
czyszczonych.

» Unikniecie korozji pod btong biologiczng

* Zmniejszenie ilosci wapna, ktére byto zabudo-
wane btong biologiczng

» Zwalczanie anaerobowych mikoroorganizmow

powodujacych korozje, jak np. bakterie
Na podstawie dostepnej wiedzy i do$wiadczenia redukujace siarczany
mozna stwierdzi¢, ze skuteczne zwalczanie Legio-
nelli nie ogranicza sie tylko do bezposredniego
oddziatywania mikrobiocydu na bakterie. W wielu przy-
padkach bardzo wazne jest dla skutecznego przygo-
towania wody destrukcyjne dziatanie dwutlenku chloru
na btone biologiczng. To jest bardzo istotna zaleta tej
substancji w poréwnaniu z wiekszoscig innych mikro-
biocyddw.

» Pozytywne dziatanie na wydajno$¢ wymiennikow
ciepta

» Zwigkszenie przeptywu przez co redukowana
jest zbedna moc pomp

Kryterium Chlor Dwutlenek chloru

Redukcja btony biologi-
cznej w rurociggach

Przy roboczym stezeniu w wodzie pitnej tylko
znikoma redukcja btony biologicznej, ze wzgledu
na znikome wnikanie do niej

Petne wnikanie do btony biologicznej i bardzo
dobre jej usuwanie

Zwiagzki z chloraminami
draznigcymi Sluzéwke

Chlorowanie wszystkich amin do chloramin

Brak reakcji z pierwszorzedowymi i
drugorzedowymi aminami i przez to brak chlor-
amin, powstate chloraminy zniszczone przez
oksydacje

Odczyn pH,
zaleznosci przy
dezynfekgiji

Dezynfekcja zapewniona tylko przy odczynie
pH < 7,5 , niewielka dezynfekcja przy rurach
betonowych

Bardzo skuteczna dezynfekcja w zakresie
odczynu pH 4 <x <10,
dobry efekt rowniez w rurach betonowych

Dziatanie bakteriobojcze
i wirusobojcze

Dobre dziatanie bakteriobdjcze, ale stabe
wirusobojcze. Przy pH>7,5 bardzo stabe dziatanie
bakteriobdjcze

Bardzo dobre dziatanie bakteriobojcze i
wirusobojcze, a przy pH>7,5 0k.20-30 razy
silniejszy efekt dezynfekujacy od chloru

Oddziatywanie na algi

Tylko przy chlorowaniu uderzeniowym

Juz przy systematycznej dezynfekcji
(0,2-0,5mg/l)

Stabilizacja sieciowa

Temperatura >30 °C niszczy chlor bardzo szybko.
Sktonnos$¢ do duzych zniszczen w rurociggach

Dostatecznie stabilny w temperaturach
30 °C < x < 45 °C w systemach zamknietych,
reaguje selektywniej niz chlor

Korozyjnos¢

Wysoki udziat chlorkéw w roztworach chlorowo-
zasadowych w potaczeniu z wysokim potencjatem
oksydacyjnym dziata bardzo korozyjnie

Roztwory, ktére zostaty wytworzone wedtug uz-

nanych metod zgodnych ze stanem techniki nie

zawierajg chlorkow. Dlatego tez przy stosowa-
niu w systemach korozyjnos¢ jest znikoma.

Zwiazki ze srodkami ra-
kotwérczymi THM i AOX

Silne zwiagzki poprzez reakcje z substancjami
organicznymi zawierajgcymi wode

Brak zwigzkéw THM w wodzie pitnej i tylko
znikome zwigzki AOX

Tabela 2 : Poréwnanie dziatania chloru w stosunku do dwutlenku chloru
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3.3 Nasze rekomendacje

Ze wzgledu na dotychczas przytoczone powody
rekomendujemy stosowanie dwutlenku chloru do wal-
ki ze skazonymi juz wodami, jak réwniez do dziatan
zapobiegawczych.

Wprowadzanie skoncentrowanego roztworu
dwutlenku chloru nastepuje zawsze dzieki pompie
dozujacej. W przewazajacej liczbie przypadkow jest
to pompa membranowa z napedem magnetycznym.
Pompa membranowa moze by¢ sterowana systemem
zegarowym ( dozowanie uderzeniowe, zwlaszcza w
systemach obiegowych ) lub wodomierzem konta-
ktowym ( dozowanie proporcjonalne do przeptywu,
zwtaszcza w systemach przeptywowych z ciggtym
doptywem wody nieprzygotowanej ).

Do kontroli zawarto$ci  dwutlenku  chloru
mozna stosowa¢ sonde pomiarowa, a pomiary
dokumentowac.

Bardzo chetnie opracujemy dla Panstwa potrzeb prze-
krojowe rozwigzanie do efektywnej walki z Legionellg
oraz dostarczymy katalog urzgdzen i preparatow.

NaClO, HCl i
4 ]
; 3 1 ' |

Rysunek 2 : Urzadzenie dozowania dwutlenku chloru
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