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Wprowadzenie. Rosnacym zagrozeniem dla zdrowia pensjonariuszy
Doméw Pomocy Spotecznej (DPS) staje sig zanieczyszczenie sieci wodnej
bakteriami Legionella spp. w budynkach DPS. Bakterie Legionella naleza
do rodziny Legionellaceae. Naturalnym srodowiskiem tych bakterii jest
$rodowisko wodne stanowiace rezerwuar, z ktoérego rozprzestrzeniaja
sie, zasiedlajac systemy wody cieptej i zimnej.

Cel. Préba retrospektywnej oceny zanieczyszczenia bakterig Legionella
systemow wodnych wody cieptej w budynkach DPS w Polsce w latach
2009-2013. Dokonano takze oceny dynamiki eradykacji Legionella sp.
w badanych obiektach.

Materiat i metody. Materiatem do oceny zagrozen zdrowotnych
bakteriami Legionella spp. byty probki wody cieptej pobrane
z wewnetrznej instalacji wodociggowej wody cieptej w 125 DPS,
potozonych na terenie Polski, co stanowito 21,9% tych placdwek w skali
kraju. Probki wody byty pobrane przez pracownikéw 34 miejscowych
stacji sanitarno-epidemiologicznych, w ramach monitoringu jakosci wody,
w okresie od stycznia 2009 r. do grudnia 2013 r.

Wyniki. Pozytywne wyniki, uzyskane w pierwszym i kolejnych
badaniach, stwierdzono w 11,0% DPS. Konwersje wynikow
negatywnych w pozytywne stwierdzono w 2,7% DPS. Konwersje
wynikéw pozytywnych w negatywne stwierdzono w 35,6 % DPS. Wyniki
negatywne nieobecne w pierwszym i kolejnych badaniach wykryto
w 50,7% DPS.

Whioski. 1. W latach 2009-2013 w analizowanych Domach Pomocy
Spotecznej w Polsce, zaobserwowano wyrazny spadek kolonizacji
sieci wody cieptej bakteriami Legionella sp. 2. Stwierdzona konwersja
wynikow pozytywnych w negatywne wskazuje na wtasciwy kierunek
zmian, co jest efektem prawidtowo prowadzonego nadzoru sanitarno-
epidemiologicznego.

Stowa kluczowe: Legionella spp., Domy Pomocy Spotecznej, legionelloza,
instalacja wodna

Introduction. The Legionella contamination of water supply system
in Social Welfare Homes (DPS) is an increasing health hazard for their
residents. The Legionella bacteria belongs to the Legionellaceae family.
Water environment is a natural source of Legionella, from which it
widely spreads into hot and cold water supply systems.

Aim. To retrospectively assess the contamination of water supply
systems in DPS in Poland between 2009-2013. A dynamic assessment
of the efficacy of Legionella spp. eradication in the examined facilities
was also performed.

Material & methods. The material used to assess health hazards
caused by Legionella spp. constituted of hot water samples drawn from
in-house hot water supply systems of 125 DPS, located in Poland, which
comprised 21.9% of those facilities in the country. The water samples
were drawn by employees of 34 |ocal sanitary-epidemiological stations,
within the framework of water quality monitoring, in the time period
from January 2009 to December 2013.

Results. Positive results, obtained both in first and subsequent tests,
were identified in 11.0% of DPS. The conversion of negative results
into positive results was identified in 2.7% of DPS. The conversion of
positive results into negative results was identified in 35.6% of DPS.
Negative results, obtained both in first and subsequent tests, were
identified in 50.7% of DPS.

Conclusions. 1. Between 2009-2013 a significant reduction of
Legionella spp. colonization of hot water supply systems in the analyzed
Social Welfare Homes in Poland was observed. 2. The identified
conversion of positive results into negative results indicates a proper
direction of change, which is a result of adequate sanitary-epidemiological
surveillance.

Key words: Legionella spp., Social Welfare Homes, legionellosis, water
supply system
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Wprowadzenie

Woda przeznaczona do spozycia przez ludzi,
zgodnie z przepisami prawa polskiego [ 1, 2], powin-
na spetnia¢ kryteria jakoSciowe, aby spozycie wody
nie zagrazalo zdrowiu i nie pogarszato jakosci zycia
konsumentow.

Liczba gatunkéw i grup serologicznych bakterii
z rodzaju Legionella spp. stale ro$nie. Obecnie opisane
zostaly 52 gatunki i 72 grupy serologiczne. Liczba
wyizolowanych od ludzi gatunkéw wynosi ok. 20 [ 3,4].

Legionella pneumophila nalezy do najbardziej
patogennego gatunku bakterii z rodzaju Legionella.
Okoto 80% zachorowan na legionelloze wywoluje
L pneumophila, od 50 do 75% zachorowan powoduje
L pneumophila serogrupy 1 (SG1). Obecnie wyrdznia
sie 15 serogrup gatunku L. Pneumophila [5].

Bakterie z rodzaju Legionella, to bakterie tlenowe,
Gram(-), cienkie, pleomorficzne pateczki o dtugosci
od 2 do 20 pm i szerokosci od 0,3 do 0,9 pm. Ksztatt
moze ulega¢ zmianom pod wptywem Srodowiska
w jakim przebywaja [ 6 ]. Zdolno$¢ do ruchu posiadaja
dzigki obecnosci jednejlub kilku rzgsek usytuowanych
biegunowo lub lateralnie. U pateczek Legionella obec-
nos¢ rzesek jest uzalezniona od fazy cyklu zyciowego.
Bakterie nie sg ruchliwe podczas proliferacji wewnatrz
komorek gospodarza (we wezesnej fazie replikacyjne;j).
Pod koniec fazy replikacyjnej bakterie zmieniaja swoj
fenotyp, sa mniejsze, urzesione. Dochodzi do ekspresji
genéw kodujacych rzeski. Dzigki nim dojrzale postacie
infekcyjne mogg sie¢ wydostaé z komérki gospodarza
i aktywnie porusza¢ w srodowisku, ktére kolonizuja.
Ich ruchliwo$¢ utrzymuje si¢ przez ok. 24 godziny po
uwolnieniu z martwych komérek gospodarza [4, 7].
L pneumophila jest ruchliwa podczas hodowli w temp.
ponizej 30°C, a pozbawiona tej cechy w temp. 37°C
[6]. Pouwolnieniu z komérek gospodarza, w srodowi-
sku wodnym moga przetrwac w stanie anabiozy nawet
do 180 dni. Faza inwazyjna sprzyja tworzeniu, wraz
z innymi mikroorganizmami biofilmu, ktéry chroni
przed dziataniem §rodkow bakteriobdjezych. W fazie
inwazyjnej pojawia si¢ odporno$¢ na niskie pH oraz
temp. do 60°C [8].

Bakterie Legionella wystepuja w naturalnych
i sztucznych systemach wodnych, wodach grun-
towych, w strefach przybrzeznych wéd morskich,
wodach termalnych, wilgotnych glebach i podtozach
gliniastych oraz w poblizu miejsc zrzutu Sciekow.
Optymalna temperatura dla rozwoju bakterii to za-
kres temp. 20-50°C, szczegdlnie jesli towarzyszy jej
tworzenie sie osadéw [9, 10].

Bakterie Legionella wystepujace w sztucznych re-
zerwuarach kolonizuja sie¢ wodociagowa wody cieptej
oraz zimnej. Do sieci wodociggowej dostajg sie przez
stacje uzdatniania wody. Przeniesione do instalacji
wodociggowej moga ulega¢ szybkiemu namnozeniu.

Do sztucznych rezerwuardw, poza sieciag wodna,
nalezy zaliczy¢: urzadzenia do masazu wodnego (ba-
seny peretkowe), obiegi wody grzewczej i chtodzgcej
zwigzane z urzadzeniami klimatyzacyjnymi, wiezami
chtodniczymi, skraplaczami parowymi, a takze apara-
tura medyczna, respiratory, inhalatory, urzadzenia do
dializy, turbiny dentystyczne, urzadzenia nawilzajace,
fontanny, zraszacze, myjnie samochodowe, systemy
nawilzania oraz inne urzadzenia wytwarzajace aerozol
o $rednicy <5 pm [11].

Zrédtem zakazenia dla czlowieka jest aerozol
wodno-powietrzny o $rednicy kropel od 2,0 do 5,0 pm,
zawierajacy inwazyjne formy bakterii Legionella,
w szczegolnosci aspiracja skazonego aerozolu i przedo-
stanie sie do uktadu oddechowego [4, 12].

Cel

Proba retrospektywnej oceny zanieczyszczenia
systemow wodnych w Domach Pomocy Spotecznej
(DPS) w Polsce w latach 2009-2013 w oparciu o ana-
lize regulacji prawnych obowiazujacych w Polsce,
dotyczacych obowigzku badan, zas w przypadku
przekroczenia norm, skutecznosci eradykacji bakterii
Legionella. Dokonano oceny zagrozenia bakteriami Le-
gionella spp. oraz ocen¢ dynamiki eradykacji Legionella
spp- w DPS.

Materiat i metody

Materialem do przeprowadzenia oceny zagrozen
zdrowotnych bakteriami Legionella spp. byty probki
wody c1ep}e] pobrane z wewnetrznej instalacji wodo-
ciagowej 125 DPS, potozonych na terenie Polski, co
stanowi 21,9% tych placéwek w Polsce i mozna uznaé
zareprezentatywng dla wszystkich placéwek tego typu
w kraju [13].

Prébki wody byly pobrane przez pracownikow
wlasciwych miejscowo 34 stacji sanitarno-epidemio-
logicznych, w ramach monitoringu jakosci wody,
wokresie od stycznia 2009 r. do grudnia 2013 r. (zaco
autorzy pracy sktadaja podzigkowania). Wyniki badan
pozyskano droga elektroniczng, korespondencyjna,
atakze podczas wizyt w stacjach sanitarno-epidemio-
logicznych. W laboratoriach Panstwowej Inspekcji
Sanitarnej (PIS) prébki wody cieptej, pobrane z in-
stalacji wodociggowej, zostaly przebadane zgodnie
z obowiazujacymi normami oraz obowigzujacym akta-
mi prawnymi [ 1, 2, 14-19]. Okreslity one wymagania
mikrobiologiczne, jakim powinna odpowiada¢ woda
ciepta. Ze wzgledu na zagrozenie epidemiologiczne
oraz wzrost liczby zachorowan na legionelloze, wpro-
wadzono obowigzek badania wody cieplej w kierunku
obecnosci bakterii Legionella spp. [ 14].

Otrzymane wyniki badan zestawiono w arkuszu

kalkulacyjnym MS Excel 2010 i poddano analizie
statystycznej. Analiza zgromadzonych danych zostata
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przeprowadzona w programie Statistica 7.1. Wyniki
badan podzielono umownie na 3 grupy: wylacznie
pozytywne, negatywne i pozytywne oraz wylacznie
negatywne Przedstawiono strukture procentows wy-
krytych pozytywnych, negatywnych i pozytywnych
oraz negatywnych probek, zawierajacych pateczki Le-
gionella spp. w sieci wody cieptej. Dla wykrycia réznic
istotnych statystycznie, zastosowano test niezalezno-
$ci Chi? Pearsona przy poziomie istotnosci p=0,05.

Wyniki

W analizowanym okresie najwickszy odsetek
DPS, w ktérych wyniki byty pozytywne, stwierdzono
w2011 1. (14,0%), nieco mniejw kolejnym (12,1%),
znacznie mniej w 2010 . (8,26%) 1 2013 1. (5,9%),
a najmniej w 2009 r.(1,7%), co moze $wiadczy¢
o prawidlowo przeprowadzonej eradykacji w pierw-
szym roku obowigzywania Rozporzadzenia w sprawie
jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi
[1]. Nalezy zauwazy¢, ze odsetek DPS, w ktérych
wynik badan byt pozytywnyw 2010r. (8,2%), w2011
(14,0%) wzrastat. W 2012 r. liczba DPS, w ktérych
stwierdzono wyniki pozytywne nieco spadta w po-
réwnaniu z 2011 r. Znacznie mniej DPS, w ktérych
stwierdzono wyniki pozytywne, uzyskano w 2013 r.
(8,8%), co moze swiadczy¢ o prawidlowo prowadzo-
nym monitoringu jako$ci wody. Stwierdzono istotne
statystycznie roznice (y*=17,77; p=0,0230) wilosci
kolonii bakterii w wodzie pomiedzy badanymi lata-
mi. Od 2010 r. obserwuje si¢ wzrost liczby obiektow,
w ktérych nie wykryto ponadnormatywnej liczby
bakterii Legionella spp. (tab. I).

Stwierdzono istotne zréznicowanie wynikow
badan pomig¢dzy latami 200912011, 2012 oraz 2013.
Istotne zréznicowanie wynikéw badan wykazano
pomiedzy 2010 r. i pozostatymi latami. W 2010 r.
liczba kolonii bakterii Legionella spp. byta najwyzsza
irdznita si¢ istotnie od warto$ci w pozostatych latach.
Indeksem gérnym oznaczono lata, pomigdzy ktorymi
zachodzito zréznicowanie istotne statystycznie w ilo-
$ci jednostek tworzacych kolonie w badanej wodzie
('p<0,001; 2p<0,05) (tab. II).

Aby oceni¢ dynamike ilo$ciowego wystepowania
Legionella spp. w DPS, wybrano 73 obiekty, w ktérych
probki wody cieplej pobierano z sieci wodociagowej
w dwoch 1 wiecej nastepujacych po sobie kolejnych
latach. Wyniki pozytywne uzyskane w pierwszym
ikolejnych badaniach, stwierdzonow 11,0% badanych
DPS. Konwersje wynikow negatywnych w pozytyw-
ne, stwierdzono w 2,8% badanych DPS. Konwersje¢
wynikéw pozytywnych w negatywne stwierdzono
w 35,6% badanych DPS. Wyniki negatywne nieobecne
w pierwszym ikolejnych badaniach wykryto w 50,7%
DPS. Stwierdzona konwersja wynikéw pozytywnych
w negatywne wskazuje pozytywny kierunek zmian, co
jest prawdopodobnie efektem prawidtowo prowadzo-

Tabela I. Wyniki badan prébek wody cieptej sieci wodnej DPS na obecnosc
Legionella w latach 2009-2013 (%)

Table 1. Results of microbiological testing of water samples collected in Polish
Social Welfare Homes between 2009-2013 (%)

Wyniki /Results 2009 2010 2011 2012 2013
negatywne /negative 80,3 57,1 66,7 71,2 853
negatywne i pozytywne 18,0 34,7 19,3 16,7 8,8
/negative and positive
pozytywne /positive 1.7 8.2 140 121 59

Tabela II. Wyniki badan prébek wody (liczba kolonii Legionella spp.) pobra-
nych z sieci wodociggowej w DPS w latach 2009-2013

Table I1. Results of microbiological testing of water samples collected in
Polish in Social Welfare Homes between 2009-2013

Liczba kolonii bakterii Legionella spp. w 100 ml H,0
Rok /Year  /Colony forming unit Legionella spp. in 100 ml H,0 SE
M+SD

2009 436,1£1216,42 173,8
2010 1225,0+£3396,1" 485,2
2011 411,2£1276,82 175,4
2012 268,5+623,4° 79,2
2013 168,3+379,32 67,0

nego nadzoru sanitarno-epidemiologicznego, a takze
wynikiem dbatosci wlascicieli budynkéw uzytecznosci
publicznej o stan instalacji wody cieptej.

Dyskusja

Wystepujace w sieci wodnej bakterie Legionella
spp- sa czynnikiem etiologicznym legionellozy i stano-
wig zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzi. Rozporzadze-
nie w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi wprowadzito obowigzek badania wody
cieptej w kierunku obecnosci bakterii Legionella spp.
zdniem 1 stycznia 2008 r. w budynkach zamieszkania
zbiorowego i zaktadach opieki zdrowotnej zamknie-
tej[1].

Obecnie nadzor sanitarny prowadzony jest przez
PIS na podstawie ustawy o Panstwowej Inspekeji Sa-
nitarnej przez stacje sanitarno-epidemiologiczne, co
pozwala na wykrywanie skolonizowanych bakteriami
Legionella spp. sieci wodnych [20].

Problem kolonizacji sieci wodnej przez te bakterie
jest problemem o charakterze technicznym, zwigza-
nym ze ztym stanem sieci wodnej i przestarzaty insta-
lacja, ktora byta projektowana przed pojawieniem sie
problemu legionellozy w Polsce. Czynniki, ktére sprzy-
jaja kolonizacji sieci wodnej bakteriami Legionella spp.,
to: zbyt niska temperatura wody cieptej (20-45°C),
obecnos¢ osadu, korozja instalacji, obecnosé biofilmu
i innych mikroorganizméw, martwe odgatezienia.

Domy pomocy spotecznej, w ktérych przebywaja
osoby starsze i przewlekle chore, naleza do obiektow,
w ktorych istnieje ryzyko zakazenia bakteriami Legio-
nella spp. Niedobory zywieniowe o charakterze iloscio-
wym ijako$ciowym, wiek oraz choroby wspétistniejace
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sg przyczyng obnizenia odpornosci u oséb przeby-
wajacych w DPS, co jest jednym z czynnikow ryzyka
majacych wplyw na zakazenie pateczkami Legionella
spp- Metaanaliza wynikéw badan przeprowadzonych
w DPS przez Meyer-Junco L. wykazala, ze zapalenie
pluc zwiagzane z pobytem w DPS zostalo uznane za
jedna z gléwnych przyczyn hospitalizacji i wysokiej
$miertelnosci [21].

Wyniki badan wlasnych, przedstawione w niniej-
szej pracy, wykazaly, ze stopien kolonizacji sieci wodnej
w DPS jest sredni w poréwnaniu do badan innych
autoréw. Wojdyta-Buciora i wsp. poddali analizie 129
probek wody cieptej, pochodzacej z sieci wodociggowe;j
wody cieplej pobranej w DPS. Badania wykazaly, ze
32% probek przekraczato okreslong Rozporzadzeniem
norme [22]. Szczerbinski i wsp. pobierali probki wody
cieptej w DPS na terenie woj. podlaskiego. Z przepro-
wadzonych badan wynikato, ze tylko w 3,5% probek
stwierdzono ponadnormatywna obecno$¢ bakterii Le-
gionella spp. Stwierdzono zalezno$¢ temperatury wody
cieplej, w punktach poboru, z liczbg bakterii Legionella
spp. przy temp. 40-45°C — 9706 jtk/100 ml, natomiast
w zakresie temp. 46-50°C-4173 jtk/100 ml [23]. Ma-
tejuk i wsp. przeprowadzili badania wody cieptej, pocho-
dzace z instalacji wodnej DPS w woj. opolskim w latach
2010-2011. Z przeprowadzonych badan wynikalo, ze
w2010 r. przebadano 26 DPS. Ponadnormatywna liczbe
bakterii Legionella spp. wykryto w 3 obiektach tego typu
(11,5%). W 2011 r. probki wody cieptej pobrano w 22
DPS. Warto$ci przekraczajace obowigzujacy normatyw,
wykryto w 12 obiektach, co mogto mie¢ zwiazek z pra-
widtowo prowadzonym monitoringiem jakosci wody. W
2010 r. Powiatowa Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna
w Opolu wydata 26 decyzji administracyjnych, nakazu-
jacych dostosowanie jakosci wody do obowigzujacego
Rozporzadzenia. W 2011 r. wydano takich decyzji 31.
Kilka obiektow tego typu z uwagi na utrzymujaca sie,
ponadnormatywng liczbe bakterii Legionella spp., uzy-
skato prolongate [ 24].

Problem legionellozy w instalacjach wodnych, to
problem mi¢dzynarodowy, o czym mogg $wiadczy¢
nastepujace doniesienia: Nostro i wsp. analizowali
stosowane metody dezynfekcji w hotelach, szpitalach,
DPS oraz osrodkach SPA. Z przeprowadzonych badan
wynikalo, ze w DPS po zastosowaniu metody che-
micznej z uzyciem chloru 50 mg/l w dwéch punktach
poboru wyizolowano bakterie Legionella— 10°CFU/L
[25]. Hautemaniere i wsp. przeprowadzili badania
w domu opieki we Francji (Lotaryngia). Poziom kolo-
nizacji sieci wodnej bakteriami Legionella wynosit od
9x 10" CFU do 7,3 x 10°. Bakterie Legionella spp. wy-
kryto w 17 badanych domach opieki [ 26 ]. Z badania
sieci wodnej 14 budynkéw uzytecznosci publicznej we
Whoszech: hotele, szpitale, domy pomocy spotecznej,
fabryki, osrodki SPA (analizowano 164 probki wody,
w tym 3 pochodzace z DPS) przeprowadzonych przez

Nostro i wsp. wynika, ze 23,8% pobranych préobek
wody cieplej w DPS, wykazato obecnos¢ bakterii Le-
gionella [25].

W badaniach whasnych analizowano dynamike
iloSciowego wystepowania bakterii Legionella spp.
w systemach wody cieptej DPS. Rozporzadzenie Mi-
nistra Zdrowia w sprawie jakosci wody przeznaczonej
do spozycia przez ludzi [ 2] wprowadzito obowigzek
minimalnej czestotliwosci pobierania prébek wody
do badan w kierunku obecnosci Legionella spp. oraz
okreslito postepowanie zmierzajace do redukeji liczby
bakterii, w przypadku wykrycia ponadnormatywnej
liczby pateczek Legionella spp. Przeprowadzono obser-
wacje w pierwszym roku po wejsciu w zycie omawia-
nego Rozporzadzenia oraz w latach nastepnych [2].
Analizowano prébki wody, pochodzgce z sieci cieptej
wody uzytkowej 73 obiektow tego typu, w dwdch
i wiecej latach, pobieranych przez stacje sanitarno-
epidemiologiczne w ramach nadzoru.

Dobér odpowiedniej metody eradykacji bakterii
Legionella spp. powinien by¢ dostosowany do rodzaju
sieci oraz przewidywac pdzniejsze konsekwencje, do
ktoérych zalicza si¢ zwigkszong korozje instalacji, wy-
tracanie osadéw. Wyr6znia si¢ dwie metody dezynfek-
cji wody, instalacji i urzadzen: chemiczng oraz fizycz-
ng. Do metod chemicznych, najczesciej stosowanych
w dziataniach rutynowych, nalezy stosowanie chloru
oraz jego zwigzkéw. Wedlug Kaisera i Wolskiego chlo-
rowanie powinno by¢ stosowane w przypadku, kiedy
inne metody zawiodg [27]. Skutecznos$¢ tej metody
uzalezniona jest od pH, temperatury, ilosci zwigzkow
organicznych i grubosci biofilmu w instalacji. Nalezy
zwréci¢ uwage, ze w trakcie stosowania tej metody
moga powstawac zwigzki halogenowe, stanowigce za-
grozenie dla zdrowia i zycia ludzi. Chlorowanie wody
ma wplyw na korozyjnos¢ systemu. W celu dezyn-
fekcji wody mozna takze stosowaé dwutlenek chloru
w temp. powyzej 30°C, ktory dziata mniej korozyjnie
oraz wymywa i rozpuszcza osady z sieci i instalacji wo-
dociggowych. Inng metodg dezynfekcji fizycznej jest
promieniowanie UV o dtugosci fal 220-320 nm. Ma
dziatanie krétkotrwate, nie niszczy biofilmu; metoda
ta powinna by¢ stosowana jako jedyna [ 10, 27].

Whioski

1. Wlatach 2009-2013 w analizowanych DPS w Pol-
sce, zaobserwowano wyrazny spadek kolonizacji
sieci wody cieptej bakteriami Legionella spp.

2. Stwierdzona konwersja wynikéw pozytywnych
w negatywne wskazuje na wlasciwy kierunek
zmian, co jest efektem prawidtowo prowadzonego
nadzoru sanitarno-epidemiologicznego.

Zrédto finansowania: Praca nie jest finansowana z zad-
nego Zrodta.

Konflikt interesow: Autorzy deklarujq brak konfliktu
interesow.
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