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Wprowadzenie

Woda wykorzystywana jest zaréwno do picia, celéw higieniczno-sanitarnych
jak i przemystowych (woda technologiczna, chtodzaca itp). Woda technologicz-
na/chtodzaca moze stanowic istotne Zrodto transmisji zanieczyszczert mikro-
biologicznych w miejscu pracy. Wiele mikroorganizméw jest w stanie bytowac
i namnazac sie w wodzie o minimalnej zawartosci soli mineralnych, niektére
wymagaja obecnosci okreslonych zwigzkéw organicznych. Nieodpowiednia ja-
kos¢ wody, niedoskonatosci konstrukcyjne instalacji wodnych, niewtasciwy lub
niewystarczajacy nadzor sanitarno-higieniczny nad urzadzeniami i instalacjami
wodnymi oraz brak odpowiednich dziatan zapobiegawczych sa najczesciej przy-
czyng powstawania sprzyjajacych warunkéw do namnazania sie niepozadanych
mikroorganizmaow.

Szkodliwe czynniki biologiczne sa to miedzy innymi drobnoustroje komorko-
we, pasozyty wewnetrzne (wewnatrzkomdrkowe), jednostki bezkomarkowe zdol-
ne do replikacji lub przenoszenia materiatu genetycznego, ktére moga by¢ przy-
czyna zakazenia, alergii lub zatrucia. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 22
kwietnia 2005 r. (Dz. U. Nr 81, poz. 716) czynniki te klasyfikuje w czterech grupach
zagrozenia zaleznie od poziomu ryzyka zakazenia, prawdopodobienstwa rozprze-
strzeniania sie w populacji ludzkiej oraz istnienia skutecznych metod profilaktyki
lub leczenia:

— czynniki biologiczne nalezace do grupy 1 to takie, poprzez ktére wywotanie
choroby u ludzi jest mato prawdopodobne;

— czynniki biologiczne nalezace do grupy 2 to takie, ktére moga wywolywac
chorobe u ludzi i moga by¢ niebezpieczne dla pracownikéw; ich rozprze-
strzenienie sie w populacji ludzkiej jest mato prawdopodobne; istniejg me-
tody skutecznej profilaktyki lub leczenia;

— czynniki biologiczne nalezace do grupy 3 to takie, ktére moga wywotywac
ciezkg chorobe u ludzi i moga stanowi¢ powazne niebezpieczenstwo dla
pracownikow; istnieje ryzyko ich rozprzestrzeniania w populacji ludzkiej,
lecz zazwyczaj istnieja metody skutecznej profilaktyki lub leczenia;

— czynniki biologiczne nalezace do grupy 4 to takie, ktére wywolujg ciezka
chorobe u ludzi i stanowig powazne niebezpieczenstwo dla pracownikow;
istnieje wysokie ryzyko ich rozprzestrzeniania w populacji ludzkiej; zazwy-
czaj nie istniejg skuteczne metody profilaktyki lub leczenia.

Bakterie z rodzaju Legionella (Legionella pneumophila i Legionella spp.) zosta-




ty zgodnie z przedstawiong wyzej klasyfikacjg umieszczone w grupie 2 wykazu
szkodliwych czynnikéw biologicznych wyzej wymienionego rozporzadzenia.
Zawarte w tym opracowaniu zalecenia powinny ograniczy¢ ryzyko wystepo-
wania zachorowan, ktérych przyczyng moga by¢ bakterie z rodzaju Legionella,
wystepujace w wodzie lub aerozolu wodnym, a tym samym powinny przyczynic
sie do zwiekszenia bezpieczenstwa zdrowotnego ludzi majgcych bezposredni
kontakt z woda w miejscu pracy.

I. Bakterie z rodzaju Legionella - czynnik chorobotwoérczy

Legionella - nazwa rodzaju bakterii. Bakterie Legionella sg tlenowymi, Gram
ujemnymi pateczkami, nie wytwarzajagcymi form przetrwanych (spor) i po-
wszechnie wystepujgcymi w srodowisku wodnym. Sposréd ponad 54 pozna-
nych gatunkéw pateczek Legionella sp., 19 moze powodowac zachorowania
u ludzi okreslane jako legionelozy. Sposrdd rejestrowanych na swiecie zacho-
rowar 80-90% wywotywanych jest przez L. pneumophila. W Europie ok. 70-80%
przypadkéw legionelozy wywotanych jest przez L. pneumophila serogrupy 1.
W 5-10% przypadkow zachorowan na legioneloze czynnikiem etiologicznym sa
gatunki ,non-pneumophila” w tym: L. micdadei (60%), L. bozemanii (15%), L. du-
moffii (10%), L. longbeachae (5%), inne gatunki (10%).

Legioneloza - choroba wywotywana przez bakterie z rodzaju Legionella.

Pateczki Legionella moga powodowac trzy typy legioneloz :

— postac ptucna (choroba legionistow, legionelozowe zapalenie pluc) - za-
chorowanie o bardzo ciezkim przebiegu, zdominujgcymi objawami zapale-
nia ptuc, czesto z wysoka temperatura ciata (do 40°C), moze tez przebiegac
w sposdb nie specyficzny, ciezkosé przebiegu moze wahac sie od lekkiego
(kaszel, lekka goraczka i niewielkie zmiany w badaniu radiologicznym ptuc)
do bardzo ciezkiego, zagrazajacego zyciu chorego,

— postac pozaptucna (goraczka Pontiac, goraczka Lochgoilhead) - zacho-
rowanie o stosunkowo lekkim przebiegu grypopodobnym, z nagtym wzro-
stem ciepfoty ciata, dreszczami, z bélami miesniowymi, bélem gtowy,

— posta¢ pozaptucna ciezka uogdlniona, wystepujgca po zabiegach trans-
plantacyjnych , podczas podawania lekéw immunosupresyjnych.

Wg danych WHO postac ptucna legionelozy wystepuje u ok. 0,1 - 5 % popula-
cji ogdlneji 0,4 -14 % oséb hospitalizowanych. Smiertelnosé¢ pacjentéw z postacia

ptucna legionelozy jest stosunkowo wysoka (15-20%), zalezy ona od stanu zdro-
wia 0s6b, u ktorych wystapita choroba oraz od wiasciwosci wirulentnych szczepu
Legionella. W przypadku zakazen szpitalnych moze ona siega¢ nawet 40-80 %.

W przypadku goraczki Pontiac dotychczas nie zanotowano zgonoéw, wyle-
czenie nastepuje samoistnie po 3-5 dniach, nie wystepuja objawy zapalenia
ptuc. Ta postac legionelozy wystepuje u 95% eksponowanej populacji. Do tej
pory nie stwierdzono przenoszenia sie zakazenia z cztowieka na cztowieka, le-
gioneloza nie jest zatem chorobg zaraZliwa.

Grupa podwyzszonego ryzyka - grupa osob, ktéra w wyniku posiadanych
cech biologicznych, statusu spofeczno-ekonomicznego, prowadzonego trybu
zycia oraz cech srodowiska, w ktdrym zyje, jest bardziej podatna na pewne cho-
roby lub utrate zdrowia niz reszta populacji.

Najbardziej narazong grupg na wystapienie postaci ptucnej legionelozy sa mez-
czyzni w wieku 40-69 lat oraz kobiety w wieku 50-69 lat. Ryzyko zachorowania
zwiekszaja:

— palenie papierosow,

— naduzywanie alkoholu,

— cukrzyca,

— choroby ukfadu immunologicznego (m. in. AIDS),

—  stosowanie lekéw immunosupresyjnych.

Leczenie

W przypadku legioneloz przez wiele lat lekiem z wyboru byta erytromycyna
z grupy antybiotykéw makrolidowych. Innym antybiotykiem stosowanym w te-
rapii faczonej z antybiotykami makrolidowymi lub chinolowymi byta rifampicy-
na. Obecnie w leczeniu legionelozy stosowane sg na przyktad klarytromycyna
i azitromycyna (makrolidy) oraz ciprofloksacyna (chinolon) . W lekkiej postaci
choroby, zakazeniach leczonych w warunkach ambulatoryjnych, stosowana jest
takze doksycyklina. W leczeniu zapalenia ptuc wywotanego przez pateczki Le-
gionella nie_nalezy stosowac penicylin czy cefalosporyn, poniewaz bakterie te
wytwarzajg B-laktamazy unieczynniajgce te antybiotyki.

Droga zakazenia
Potencjalnym zZrodtem zakazenia cziowieka jest woda i aerozol wodny,
o srednicy kropel od 2 um do 5 pum, zawierajacy bakterie z rodzaju Legionella.




Zakazenie nastepuje drogg inhalacyjng przez przedostanie sie skazonego aero-
zolu wodnego bezposrednio do uktadu oddechowego cztowieka. Sporadycznie
zakazenie moze nastepowac poprzez aspiracje. Liczba bakterii mogaca wywotac
zakazenie nie jest scisle okreélona, aczkolwiek wydaje sie, ze jest ona stosun-
kowo wysoka. Uwaza sie, ze 10° komorek Legionella w litrze wody moze spo-
wodowac zakazenie oséb zdrowych poprzez inhalacje. Zagrozenie wystgpienia
zachorowan na legioneloze istnieje wszedzie tam, gdzie zostaty skolonizowane
instalacje wodne przez bakterie Legionella oraz gdzie przebywaja ludzie z grupy
ryzyka m.in. przemeczeni, z ostabiona odpornoscia.

Rezerwuary wystepowania i namnazania sie bakterii z rodzaju Legionella

Naturalnym srodowiskiem (rezerwuarem) wystepowania pateczek Legionella
sa wody srodladowe, powierzchniowe i gruntowe, szczegodlnie naturalne zrodta
wody goracej, strefy przybrzezne wod morskich oraz gleba.

Do sztucznych rezerwuardw, ktére moga by¢ zrédiem zakazenia pateczkami
Legionella naleza miedzy innymi:

— systemy dystrybucji wody, szczegolnie wody cieptej (m.in.: zbiorniki do
magazynowania wody, podgrzewacze, gtowice natryskowe, punkty czer-
palne), _

~ baseny (wanny) z hydromasazem (jacuzzi, whirlpool, baseny peretkowe),

— urzadzenia klimatyzacyjne z nawilzaniem powietrza (komory zraszania,
skraplacze wyparne), ;

— urzadzenia i instalacje wod technologicznych/chtodniczych (systemy lub
urzadzenia ptuczace, myjki, szlifierki, wieze chtodnicze itp.),

— nawilzacze,

— fontanny,

— myjnie samochodowe,

— turbiny dentystyczne,

— urzadzenia do wspomagania oddychania,

— inhalatory, nebulizatory.

Bakterie z rodzaju Legionella najintensywniej zasiedlajg instalacje i urzadze-
nia zasilane wodg o temperaturze okoto 40°C. Ponadto bytuja one w biofilmie
tworzacym sie na stykajacych sie z woda wewnetrznych powierzchniach mate-

riatéw, z ktérych wykonane sg przewody, instalacje i urzadzenia. W wielu insta-
lacjach istnieja miejsca gdzie bakterie z rodzaju Legionella znajduja dla siebie
dogodne nisze ekologiczne, w ktérych namnazaja sie i skad ciagle sa wyptuki-
wane. W takich przypadkach liczba bakterii nie ulega zmniejszeniu nawet przy
intensywnym ptukaniu instalacji. Doskonate warunki dla rozwoju tych bakterii
istniejg przede wszystkim w zbiornikach lub zasobnikach do jej gromadzenia
oraz w instalacjach wody technologicznej/ chtodzacej. W wodzie pochodza-
cej z tych instalacji niejednokrotnie stwierdzano obecnos¢ bakterii Legionella,
w liczbie przekraczajacej nawet 10%tk!/litr, w osadach ich koncentracja moze
by¢ jeszcze wyzsza i czesto siega 10° —10%jtk/litr.

Czynniki sprzyjajace wystepowaniu i namnazaniu bakterii z rodzaju Legio-
nella w naturalnych i sztucznych rezerwuarach.

Bakterie z rodzaju Legionella majg duza zdolnos¢ adaptacji do réznych wa-
runkow srodowiskowych. Bezposrednio ze srodowiska wodnego pateczki Le-
gionella izolowane byty w zakresie temperatur od 5°C do 54°C. Optymalna
temperatura wzrostu dla tych bakterii w warunkach naturalnych wynosi 32°C -
42°C. Wystepowanie bakterii z rodzaju Legionella jest niejednokrotnie zwiazane
z obecnoscia innych mikroorganizmoéw. Chronione przez $luzy wydzielane przez
glony, zachowujg zdolnos¢ namnazania sie nawet przy temperaturze wody sig-
gajacej 67°C. Ponizej 20°C nie namnazaja sieg, ale dos¢ dtugo przezywaja i tak np.
w wodzie o temperaturze 18°C okres przezywalnosci wynosi okoto 5 miesiecy,
a w temperaturze 8°C 4 miesigce. Zakres pH wody tolerowany przez pateczki
Legionella waha sie od 2,2 do 8,3. Optymalny odczyn srodowiska (pH) wynosi
6,8+7,0. Bakterie te izolowano réwniez z komadrek ameb i orzeskéow. W komor-
kach pierwotniakéw pateczki Legionella nie tylko przezywaja, ale tez zachowuja
zdolno$¢ do namnazania sie. Bytowanie Legionella wewnatrz tych organizmow
chroni komorki bakterii przed dziataniem czynnikéw zewnetrznych i prawdopo-
dobnie zwieksza ich inwazyjnos¢ w stosunku do komérek ludzkich.

W $rodowisku naturalnym, w wodach silnie zeutrofizowanych, szczegdlnie
w poblizu miejsc zrzutu sciekow liczba Legionella moze siegac nawet 108 jtk/litr.
W naturalnych zrédtach wody goracej koncentracja tych pateczek waha sie od
10? do 109jtk/litr.

' jtk - jednostki tworzace kolonie




Wystepowaniu i namnazaniu sie Legionella w sztucznych rezerwuarach wody,
przede wszystkim sprzyja:

— temperatura wody w zakresie od 20°C do 45°C,
— powstawanie zastoin wody,
— obecnos¢ biofilmu, osadéw, korozja
oraz
— obecnos¢ pierwotniakow i innych mikroorganizmow,
— zaniedbania w konserwacji,

—  brak lub zbyt mate stezenie srodkéw dezynfekcyjnych.

Il. Regulacje prawne

Dyrektywa 2000/54/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18 wrzesnia
2000 r. w sprawie ochrony pracownikow przed ryzykiem zwiazanym z naraze-
niem na dziatanie czynnikéw biologicznych w miejscu pracy okresla obowiaz-
ki pracodawcy w zakresie ochrony pracownikéw przed dziataniem czynnikow
biologicznych. Dyrektywa ta klasyfikuje czynniki biologiczne stanowigce zagro-
Zenie zawodowe oraz zawiera wskazéwki dotyczace srodkéw bezpieczenstwa
i stref bezpieczenstwa, ktére powinny obowigzywac w laboratoriach i zaktadach
przemystowych, szczegélnie w przypadku wystapienia niebezpiecznych czynni-
kow zakaznych.

Przepisy Dyrektywy 2000/54/EC wprowadza do prawa polskiego Rozporzadze-
nie Ministra Zdrowia z dnia 22 kwietnia 2005 r. w sprawie szkodliwych czynnikow
biologicznych szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy oraz ochrony zdrowia
pracownikéw zawodowo narazonych na te czynniki (Dz. U. Nr 81, poz. 716).

Jednoczesnie art. 2221 § 3 ustawy z dnia 26 czerwca 1974 r. - Kodeks pracy
(Dz. U. Nr 21, poz. 94, z pdzn. zm.) naktada na pracodawce obowiazek oceniania
i dokumentowania ryzyka zawodowego zwigzanego z wykonywang praca, sto-
sowania niezbednych srodkéw profilaktycznych zmniejszajgcych ryzyko oraz in-
formowania pracownikow o ryzyku zawodowym, ktére wiaze sie z wykonywana
pracg oraz zasadach ochrony przed zagrozeniem.

Obowiazujace w Polsce uregulowania prawne dotyczace koniecznosci kontroli
wystepowania pateczek Legionella w instalacjach i urzadzeniach zasilanych woda
obejmujg jedynie nadzér nad wodg ciepta w obiektach zamieszkania zbiorowego
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i zaktadach opieki zdrowotnej zamknietej. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia
29 marca 2007 r,, w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi
(Dz. U. 2007, Nr 61, poz. 417 z pozn. zm.) okresla dopuszczalny poziom skazenia
wody (<100 jtk/100 ml)-Tabela 1.

Tabela 1. Wymagania mikrobiologiczne, jakim powinna odpowiadac ciepta
woda Zatacznik nr 1 D do rozporzadzenia.

L Wskaznik jakosci Liczba mikroorga- Objetosc¢ probki
pe wody nizméw (jtk) [ml]
1. Legionella sp.” <100 100

" nalezy bada¢ w cieptej wodzie w budynkach zamieszkania zbiorowego i zaktadach
opieki zdrowotnej zamknietej (od dnia 1 stycznia 2008 roku).

Okreslenie ,budynek zamieszkania zbiorowego” oznacza ,budynek przezna-
czony do okresowego pobytu ludzi, w tym miedzy innymi: hotel, motel, internat”

Problematyka zachorowan na legioneloze zostata réwniez podjeta przez Mi-
nisterstwo Infrastruktury, w rozporzadzeniu z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie
(Dz. U.2002, Nr 75, poz. 690 ze zmianami z dnia 12 marca 2009 r., Dz. U. 2009, Nr 56,
poz.461).W §120 ust. 2 rozporzadzenia, umieszczono nastepujacy zapis,Instalacja
wodociggowa cieptej wody powinna umozliwia¢ uzyskanie w punktach czerpal-
nych wody o temperaturze nie nizszej niz 55°C i nie wyzszej niz 60°C"i w §120 ust.
2 aInstalacja wodociggowa cieptej wody powinna umozliwiac przeprowadzanie
ciagtej lub okresowej dezynfekcji metoda chemiczna lub fizyczna (w tym okresowe
stosowanie metody dezynfekgji cieplnej), bez obnizania trwatosci instalacji i zasto-
sowanych w niej wyrobow. Dla przeprowadzenia dezynfekdji cieplnej niezbedne
jest zapewnienie uzyskania w punktach czerpalnych temperatury wody nie nizszej
niz 70°C i nie wyzszej niz 80°C".

W przypadku zagrozen w miejscu pracy nalezy pamietac, ze bakterie z ro-
dzaju Legionella s zaklasyfikowane do 2 grupy zagrozenia w zataczniku 2 do
rozporzadzeniu Ministra Zdrowia ws. szkodliwych czynnikéw biologicznych dla
zdrowia w srodowisku pracy oraz ochrony zdrowia pracownikéw zawodowo na-
razonych na te czynniki. Od roku 2001 istnieje obowigzek rejestracji przypadkow
zachorowan na legioneloze na mocy Ustawy z dnia 6 wrze$nia 2001 r. o choro-
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bach zakaZznych i zakazeniach. Z dniem 1 stycznia 2009 r. ustawa ta zostala za-
stapiona przez Ustawe z dnia 5 grudnia 2008 r. o zapobieganiu oraz zwalczaniu
zakazen i chordb zakaznych u ludzi. Utrzymata ona koniecznosc zgtaszania za-
chorowan, a legioneloza wymieniona zostata w pozycji 28 zatagcznika do ustawy
obejmujacego wykaz zakazen i choréb zakaznych.

W chwili obecnej w Polsce brak jest odpowiednich regulacji prawnych doty-
czacych jakosci wéd technologicznych/chtodzacych, w tym wymagan mikrobio-
logicznych jakim powinny odpowiadac. W innych krajach regulacje takie najcze-
$ciej maja forme zalecen lub wytycznych.

W przypadku podejrzenia mozliwosci wystepowania zakazenia bakteriami
Legionella pracodawca powinien ocenic¢ ryzyko narazenia, miedzy innymi
Zwracajgc uwage na:

— Czywykonywane sa czynnosci z powstawaniem bioaerozolu/aerozoli wod-
nych,

— Jaki jest czas ekspozycji,

—  Gdzie wystepuja czynniki biologiczne (co jest ich Zradtem),

—  llu pracownikéw moze by¢ narazonych,

—  Czywystepowaty juz zachorowania zwigzane z omawianymi czynnosciami,

— Czy wprowadzane sg odpowiednie érodki kontroli w celu ochrony pracow-
nikow przed wystepujacym narazeniem,

— Czy realizowane sg wymagania zawarte w przepisach dotyczacych czyn-

nikow biologicznych, tak aby chroni¢ osoby zagrozone w miejscu pracy ?.

lll. Pobieranie prébek wody do badan mikrobiologicznych

Sposdb pobrania préobek wody do badarn mikrobiologicznych ma istotne zna-
czenie dla uzyskania wiarygodnego wyniku. Prébki powinny by¢ pobierane przez
przeszkolony personel, z zastosowaniem, o ile jest to konieczne wtasciwych $rod-
koéw ochrony osobistej (maseczki, rekawiczki).

Prébki wody do badan mikrobiologicznych powinny by¢ pobierane do czy-
stych i sterylnych pojemnikéw szczelnie zamykanych o pojemnosci od 300 ml do
1000 ml. Jezeli pobierana woda zawiera lub przypuszcza sie, ze moze zawierac
srodki dezynfekcyjne, nalezy do pojemnikéw na prébki, dodac czynnik inaktywu-
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jacy. Chlor i inne biocydy utleniajgce inaktywowane sg przez dodanie tiosiarczanu
sodu lub potasu (0,1 ml 10 % (m/m) roztworu inaktywatora na kazde 100 ml prébki
wody). Spowoduje to inaktywacje 2 do 5 mg/l wolnego chloru pozostatego w wo-
dzie. W przypadku niektérych woéd technologicznych moga wystepowac wyzsze
stezenia chloru i niezbedne wtedy jest zastosowanie proporcjonalnie wyzszych
dawek zwigzku inaktywujacego.

Ogolne zasady pobierania prébek

Prébki powinny by¢ pobrane czystymi rekami lub w jednorazowych reka-
wiczkach, w sposéb zabezpieczajacy przed zanieczyszczeniem:

— przygotowac sterylny pojemnik na prébke,

— usungc zabezpieczenia zewnetrzne z butelki (np. papier),

— otworzy¢ butelke bezposrednio przed pobraniem prébki; w przypadku
butelek szklanych ze szlifem, usunac¢ réwnoczesnie, przez zrzucenie, pa-
sek papieru znajdujacy sie miedzy szyjka, a korkiem,

— korek od butelki chroni¢ przed zanieczyszczeniem, trzymad go w reku nie
dotykajac jego wewnetrznej powierzchni lub gdy zachodzi taka koniecz-
nos¢ odtozyc czescig jatowa ku gorze, zabezpieczajac przed dotknieciem
czegokolwiek,

— nie dotykac¢ wewnetrznej czesci szyjki butelki ani jej brzegow,

— pojemnika z probka nie nalezy napetniac catkowicie (do ok. 1/3 objetosci
butelki), aby umozliwi¢ mieszanie prébki przed wykonaniem badania,

— butelke zamkna¢ niezwtocznie po pobraniu probki,

— nie wykonywac zadnych pomiaréw i oznaczen (temperatura, pH itp.) bez-
posrednio w butelce zawierajacej probke przeznaczong do badan mikro-

biologicznych.

W przypadku badarn w kierunku bakterii z rodzaju Legionella, wskazane jest wy-
konanie pomiaru temperatury wody, najlepiej bezposrednio w strumieniu wody
(po jej ustabilizowaniu sie) z punktu pobrania. Probki wody z systemoéw wody tech-
nologicznej/ chfodzacej moga by¢ pobierane bezposrednio ze zbiornikéw z woda
chtodzaca, ociekaczy, komor zraszania, zbiornikéw myjek itp. Nalezy przy tym uzy¢
odpowiedniego czerpaka do pobierania probek i/lub szczypiec do uchwycenia
butelki. Probki z sieci wodociggowej do rutynowych badan w kierunku wykrywa-
nia bakterii Legionella zazwyczaj pobierane sa z kurka wody cieptej.
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Przy badaniu jakosci wody pochodzacej ze zbiornikéw eksploatacyjnych, re-
tencyjnych, podgrzewaczy i innych urzadzen prébki powinny by¢ pobierane
z przewoddw doprowadzajacego i odprowadzajacego, jak najblizej zbiornika czy
urzadzenia. Probki podczas transportu powinny by¢ schfodzone. Prébki wody
powinny by¢ chronione przed swiattem stonecznym oraz transportowane i prze-
chowywane w temperaturze (5+3)°C. Zalecane jest aby okres miedzy pobraniem
probki, a rozpoczeciem badania byt mozliwie jak najkrétszy, przy czym nie powi-
nien on przekraczac 24 h.

W przypadku oceny jakosci wody w punkcie czerpalnym, oceny stanu ar-
matury (stwierdzenie zanieczyszczenia w punkcie pobrania) — prébka wody po-
winna by¢ pobrana z kurka czerpalnego po otwarciu zaworu bez uprzedniej de-
zynfekgcji i ptukania (nie usuwa sie dodatkowych akcesoriéw i urzadzen).

W przypadku oceny jakosci wody dostarczanej do punktu czerpalnego
(ocena stanu instalacji) przed rozpoczeciem pobierania prébek nalezy z niego
usunac wszystkie dodatkowe urzadzenia np.: gtéwke prysznica, weze, perlato-
ry, filtry, wkiadki przeciwrozpryskowe, rurki przedtuzajace itp. Kurki czerpalne
i koncowki przewododw, z ktérych bedg pobierane prébki, nalezy umy¢ mydtem
i woda, osuszyc¢ czysta Sciereczky i zdezynfekowac najlepiej przez opalenie. Je-
zeli jest to niemozliwe, np. w przypadku pobierania prébek wody z przewodéw
wykonanych z materiatow syntetycznych, koricowke przewodu nalezy zanurzy¢
na 2-3 minuty w: roztworze chloru czynnego (5% - 10%), alkoholu etylowego
(70 %) lub w innym srodku dezynfekcyjnym.

Punkty pobierania prébek powinny by¢ utrzymywane w dobrym stanie
technicznym, w tym zwiaszcza nie przepuszcza¢ wody przy dfawiku, co mo-
gtoby spowodowac dostanie sie do pojemnika wody cieknacej po zewnetrznej
powierzchni kranu. Czas spuszczania wody przed pobraniem prébki zalezy od
miejsca pobierania i celu pobierania. Najczesciej stabilizacje warunkéw uzyskuje
sie po 2-3 minutach spuszczania wody.
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IV. Zasady monitoringu wody w kierunku pateczek Legionella

Wobec istniejacych zagrozen zdrowotnych powodowanych zasiedlaniem
instalacji i urzadzen wodnych bakteriami z rodzaju Legionella, nalezy okresowo
kontrolowac wode i instalacje wodne w kierunku obecnosci tych bakterii. Dzia-
fania te powinny by¢ udokumentowane.

Prowadzenie okresowego monitoringu wody, przy réwnoczesnym
zachowaniu rezimu sanitarnego oraz systematycznym konserwacyjnym
przegladzie urzadzen i instalacji powinno doprowadzic¢ do znacznego zre-
dukowania niebezpieczeristwa namnazania pateczek Legionella i ryzyka
wystapienia zakazen inhalacyjnych.

Systemy wod technologicznych/ chtodniczych

Monitoring w kierunku wykrywania pateczek Legionella, jest wskazany miedzy
innymi w wodzie urzadzen zwigzanych z systemami klimatyzacyjnymi, w obie-
gach wad technologicznych/ chtodzacych (otwartych), chtodniach kominowych
i wszystkich innych urzadzeniach przemystowych generujacych aerozol wodny.

W wiekszosci krajow europejskich zaleca sie, aby woda pobierana z insta-
lacji i urzadzen tych systeméw byta badana mikrobiologiczne w kierunku:
— wykrywania pateczek Legionella (1 raz na kwartat)

— ogodlnej liczby bakterii heterotroficznych w temperaturze 30°C (1 raz

w miesigcu).

Wyniki badan ogdlnej liczby bakterii wskazuja na czystos¢ mikrobiologiczna
wody i na potencjat do promowania wzrostu réznych mikroorganizmaéw, w tym
bakterii Legionella. W wiekszosci przypadkéw uwaza sie, ze jezeli liczba pate-
czek Legionella w wodzie technologicznej nie przekracza wartosci 10%tk/100
ml i ogdlna liczba mikroorganizméw jest mniejsza niz 10%tk/ml, to system jest
wiasciwie kontrolowany i nie stanowi zagrozenia dla osob obstugujacych urza-
dzenia.
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Tabela 2. Dziatania podejmowane w zaleznosci od wyniku bakteriologicznego
badania wody technologicznej/chtodniczej stosowanej w urzadze-
niach przemystowych*

Ogdlna liczba
bakterii w 30°C
po 48h
jtk/ml

Liczba
Legionella sp. Dziatanie
jtk/100 ml

Ocena pozytywna.

10* a1 02 : LI :
System jest wiasciwie eksploatowany.

Przeglad programow dziatania urza-
dzen. Powtorzy¢ badanie, jesli wynik
zostanie potwierdzony, nalezy prze-
analizowac¢ stosowane S$rodki zapo-

biegania, ewentualnie wprowadzic¢
dodatkowe.

10%-10° 102 -10°

Natychmiast wdrozy¢ postepowanie
dezynfekcyjne, nastepnie podja¢ dzia-
fania oczyszczajgce urzadzen i ponow-
nie je zdezynfekowac. Przeanalizowac
stan techniczny i procedure dziatania

>10° >10°

Do badar monitoringowych lub w przypadku podejrzenia o skazenie insta-
lacji wodociggowych pateczkami Legionella, zgodnie z rozporzadzeniem Mi-
nistra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r. w sprawie jakos$ci wody przeznaczone;j
do spozycia przez ludzi (Dz. U. 2007, Nr 61, poz. 417 z p6ézn. zm.), nalezy po-
bra¢ prébki wody z nastepujacych punktow instalacji :

—  wyplyw ze zbiornika wody cieptej lub najblizszy punkt czerpalny
—  punkt czerpalny najdalej potozony od zbiornika wody cieptej

— woda powracajgca do podgrzewacza (cyrkulacyjna)

—  wybrane punkty posrednie, ich liczba zalezy od wielkosci systemu.

urzadzen.

*wg ,ESGLI/EWGLI Technical Guidelines for the Investigation, Control and Prevention of
Travel associated Legionnaires’ Disease” 2011, ver.1.1.

UWAGA: Dziatania interwencyjne nalezy podjac zawsze w przypadku prze-
kroczenia chociaz jednego z wyzej wymienionych wskaznikow
oraz w przypadku wykrycia L. pneumophila sg 1.

Instalacje wody cieptej (prysznice)

Systemy dystrybucji wody wodociggowej, szczegdlnie wody cieptej s ko-
lejnym rezerwuarem, ktéry moze by¢ zasiedlany przez rézne mikroorganizmy,
w tym bakterie z rodzaju Legionella. Na szczegélng uwage zastuguja prysznice
(np. w pomieszczeniach socjalnych), ktére mogg by¢ Zrédtem aerozolu wodne-
go, co w przypadku mikrobiologicznego zanieczyszczenia wody moze zagrazac
zakazeniem pracownikéw droga inhalacyjna.
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Gdy w obiekcie jest wiecej niz jeden obieg wody, prébki nalezy pobierac
z kazdego obiegu zgodnie z zaleceniami podanymi powyzej.

Rozporzgdzenie to uwzglednia réwniez czestotliwos¢ monitorowania i proce-
dury postepowania przy stwierdzeniu okreslonego poziomu skazenia (zatgcznik nr
7 do rozporzadzenia Ministra Zdrowia z 29.03.2007).
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Tabela 3. Minimalna czestotliwos¢ pobierania probek cieptej wody oraz procedury
postepowania w zaleznosci od wynikéw badania bakteriologicznego "

Liczba
g Ocena . .
Legionella sp. L=k Postepowanie Badanie
skazenia

w 100 ml

Y jezeli jest to wynik badania 1-2 prébek, w celu wykluczenia skazenia punktowego,
powinno by¢ pobranych i zbadanych wiecej probek.
2 jezeli w kolejnych badaniach w odstepach rocznych stwierdzono < 100 jtk/100 m|

18

3 jezeli w kolejnych dwéch badaniach wykonanych w odstepach 3 miesiecznych
stwierdzono < 100 jtk/100 ml nastepne badanie mozna wykonac za rok

Uwaga:

Postepowanie dezynfekcyjne (dezynfekcja termiczna lub chemiczna) powinno zostaé

ponadto podjete zawsze:

1) w przypadku wytaczenia instalacji wodociggowej na dtuzej niz 1 miesiac;

2) jesliinstalacja lub jej cze$¢ zostata wymieniona lub zabiegi konserwacyjne mogty prowa-
dzi¢ do jej zanieczyszczenia;

3) winstalacji wodociggowej w miejscu przebywania osob, u ktérych stwierdzono zachoro-
wanie na legioneloze lub choroba ta jest podejrzewana.

Zatem zaleznie od stopnia skazenia, monitorowanie wody cieptej w instala-
cjach wodociggowych w kierunku obecnosci pateczek Legionella powinno by¢
prowadzone od 1 do 4 x do roku lub jezeli w kolejnych badaniach w odstepach
rocznych stwierdzono ponizej 100 jtk w 100 ml to badanie takie mozna wyko-
nywac co 3 lata.

W budynkach, w ktérych temperatura wody w sieci nie osigga zalecanych
parametréw (zimna ponizej 20°C, ciepta powyzej 50°C), badania powinny by¢
przeprowadzane 1 raz w miesigcu, dopdki nie zostang osiaggniete zalecane pa-
rametry.
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V. Dziatania zapobiegajace namnazaniu sie mikroorgani-
zmow, w tym bakterii z rodzaju Legionella w instalacjach
wody technologicznej/chtodniczej

W przypadku przemystowych systeméw wody technologicznej/chtodniczej,
oile jest to mozliwe, nalezy przestrzegad zasad stosowanych do instalacji wo-
dociggowych:

Urzadzenia i instalacje generujace aerozol wodny powinny by¢ poddawane
gruntownemu czyszczeniu i dezynfekcji przynajmniej dwa razy w miesia-
cu, a raz w tygodniu powinna by¢ przeprowadzona kontrola zapachu roz-
pylanej wody, kumulacji osadéw i stopnia korozji.

W systemach wody technologicznej/chtodniczej, wiezach chtodniczych, pra-
cujgcych z przerwami lub sezonowo zaleca sie opcjonalnie:
— usuwanie wody i osuszanie,
— czyszczenie i dezynfekcje przy znacznej akumulacji osadéw lub ztogow,
—  okresowe uruchamiane,
— uzupetnianie instalacji wodnej czysta woda z biocydami,
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— w przypadku krétko pracujgcych systeméw zabiegi czyszczenia powinny
by¢ przeprowadzane na poczatku i po zakoriczeniu okresu pracy.

W systemach, ktore nie pracujag w sposéb ciagly, wskazana jest regularna
kontrola stezenia stosowanych biocydéw w wodzie, tak by byto utrzymywane
na statym poziomie. W przypadku planowanego ponownego uruchomienia na-
lezy przeprowadzic¢ petna kontrole systemu przed jego wigczeniem.

Czyszczenie, usuwanie osaddw, ptukanie i dezynfekcja wiez chtodniczych:
— regularnie, nie rzadziej jak 2 x do roku,
— w przypadku przekroczenia dopuszczalnej ogdlnej liczby bakterii,
— w przypadku przekroczenia dopuszczalnej liczby bakterii z rodzaju Legionel-
la lub stwierdzenia obecnosci Legionella pneumophila serogrupy 1
— w przypadku stwierdzenia zachorowan na legioneloze w promieniu do
3,5 km od lokalizacji wiezy chtodniczej

Kontrola parametréw fizykochemicznych i bakteriologicznych wody
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VI. Dziatania zapobiegajagce namnazaniu sie mikroorga-
nizmoéw, w tym bakterii z rodzaju Legionella w instala-
cjach wody wodociggowej

Zanieczyszczeniom mikrobiologicznym, w tym bakteriami z rodzaju Legionella,
instalacji wodnej sieci wodociggowej sprzyja powstawanie zastoin wody, narasta-
nie biofilmu na wewnetrznej powierzchni rur, obecnosé osaddw, korozja i nieod-
powiednia temperatura wody. Z tego wzgledu niezmiernie wazne jest okresowe
czyszczenie zbiornikdw na wode obejmujace mechaniczne usuwanie kamienia,
osaddw i rdzy oraz dezynfekcje. Konstrukcja podgrzewaczy i zbiornikéw powinna
zatem umozliwiac fatwy do nich dostep (odpowiednio duze otwory rewizyjne).

W przypadku istniejgcych, eksploatowanych instalacji cieptej wody $rodki tech-
niczne umozliwiajgce zabezpieczenie ich przed ryzykiem skazenia mikrobiolo-
gicznego, w tym bakteriami Legionella, obejmuja takie obszary dziatan jak:

— utrzymanie temperatury :
= winstalacjach wody zimnej ponizej 20°C,
= winstalacjach wody cieptej powyzej 55°C,
=  wody wyplywajacej z podgrzewacza nie nizszej niz 60°C,
— zapewnienie whasciwych temperatur w instalacji wody zimnej i goracej
poprzez odpowiednia izolacje, i
— nie dopuszczanie do powstawania zastoin wody,
— likwidowanie tzw. slepych odcinkow instalacji,

— zapobieganie procesom korozji i tworzenia ztogow,

— wiasciwa konserwacja i utrzymywanie w nalezytej czystosci systemu
wodnego, miedzy innymi poprzez usuwanie produktéw korozji i osadow,

— dazenie do stosowania samooproézniajacych sie przewodow prysznicowych

— prowadzenie okresowego monitoringu jakosci mikrobiologicznej wody

cieptej w kierunku bakterii z rodzaju Legionella.

Instalacja wodociggowa powinna byc¢ zaprojektowana i wykonana zgodnie
z wymaganiami obowigzujacego prawa, norm i wytycznych Instytutu Techniki
Budowlanej (ITB). W Polsce obowiazujg przepisy rozporzadzenia Ministra Infra-
struktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim po-
winny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75 poz. 690 z 2002 r,,
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z pozn. zm.). Reguluje te kwestie takze norma PN-92/B-01706/Az1:1999 Insta-
lacje wodociggowe. Wymagania w projektowaniu, jak rowniez wytyczne ,Wy-
magania techniczne COBRTI Instal (ITB) - Zabezpieczenie wody przed wtérnym
zanieczyszczeniem”. Dla nowo projektowanych instalacji wodociggowych szcze-
gbtowe wymagania dotyczg gtéwnie: podgrzewaczy wody cieptej, zasobnikéw
c.w.u., materiatéw instalacyjnych, instalacji, armatury. W wymaganiach COBRTI
Instal pt, Zalecenia do projektowania instalacji cieptej wody, wentylacji i klima-
tyzacji minimalizujagce namnazanie sie bakterii Legionella” zostaty przedstawio-
ne rozwigzania projektowe i dziatania techniczne, wptywajace na ograniczenie
wystepowania zanieczyszczenia mikrobiologicznego spowodowanego przez
powyzsze bakterie.

VIl. Metody dezynfekgcji instalac
nie biofilmu)

i i urzadzen wodnych (usuwa-

Metody chemiczne wykorzystujace zwigzki chloru
W przypadku instalacji wodociggowych najczesciej stosowang chemiczna
metoda dezynfekeji jest chlorowanie. Skutecznos¢ dezynfekgji jest zalezna od

wielu czynnikéw miedzy innymi od:
—  pHwody,
—  temperatury wody,
—  ilosci zwigzkdw organicznych w wodzie
—  obecnosci biofilmu.

Stosowanie chloru i jego zwigzkéw jest skuteczne, ale ma tez ujemne strony
ze wzgledu na to, ze podczas chlorowania moga powstawac zwiazki halogeno-
we (THM-y), o wlasciwosciach szkodliwych dla zdrowia, ktére moga stanowic
zagrozenie dla zdrowia uzytkownikéw wody pochodzacej z instalacji wodocia-
gowej. Ponadto stosowanie duzych dawek chloru zwieksza zagrozenie spowo-
dowane korozjg instalacji. Najczesciej w praktyce znajduje zastosowanie:

— hyper-chlorowanie szokowe - metoda polegajaca na zastosowaniu zwigz-
kéw chloru w takim stezeniu, aby osiggnac stezenie wolnego chloru 10 mg/!
(czas dezynfekcji 2 godziny), przy czym temperatura wody nie powinna
przekracza¢ 30°C, a pH wody nie powinno by¢ wyzsze niz 7,6. Instalacje
wodna nalezy nastepnie przeptukaé, az do osiggniecia poziomu wolnego
chloru 0,1-0,3 mg/l.
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— dezynfekcja dwutienkiem chloru - dwutlenek chloru ma silniejsze dziafa-
nie utleniajace niz wolny chlor, poza tym dziatanie dezynfekujace wystepuje
przy nizszych dawkach tego zwigzku. Charakteryzuje sie on mniejszg koro-
zyjnoscia niz wolny chlor dla instalacji wykonanych ze stali ocynkowanej.
Jest bardzo dobrze rozpuszczalny w wodzie, nie reaguje z amoniakiem (nie
tworzy chloramin) oraz nie tworzy szkodliwych dla zdrowia trihalometanow
(THM), chlorofenoli i innych zwigzkéw chloroorganicznych. Zastosowanie
tego dezynfektanta nie pogarsza waloréw smakowych i zapachu wody (nie
powstajg zwiazki chloroorganiczne, chlorofenole, chloroaminy). Dodatko-
wo, jego dziatanie jest prawie niezalezne od wartosci odczynu wody (pH od
4.0 do 10.0) oraz wykazuje mniejszg zaleznos¢ od temperatury, mozna go
stosowac w wodzie o temperaturze >30°C). Wykazuje wysokg skutecznosc
w niszczeniu biofilmu, co ma duze znaczenie w przypadku zwalczania bak-
terii z rodzaju Legionella w instalacjach wody cieptej. Zdolnos¢ ta jest wyni-
kiem silnego dziatania utleniajacego ClO,, oraz dobrej penetracji w gtebokie
warstwy biofilmu. Proces dezintegracji i usuwania biofilmu zachodzi w spo-
sob efektywny w pierwszym okresie po rozpoczeciu dawkowania dwu-
tlenku chloru. Czas trwania oczyszczania powierzchni z biofilmu zalezy od
wielu czynnikéw, miedzy innymi od: grubosci warstwy biofilmu, warunkéw
eksploatacji instalacji wody cieptej oraz stezenia ClO,. Zazwyczaj w trakcie
tego procesu nastepuje przejsciowe pogorszenie jakosci mikrobiologicznej
wody, powodowane uwolnieniem mikroorganizmow z biofilmu do wody.
Dezynfekcje dwutlenkiem chloru mozna stosowac jako dezynfekcje szoko-

wa, okresowo lub stale w celu zapobiegania procesom powstawania biofilmu

na wewnetrznej powierzchni instalacji. Dwutlenek chloru wytwarzany jest bez-
posrednio w miejscu jego zastosowania (generator ClO,) i powstaje w wyniku
reakcji chlorynu sodu z kwasem chlorowodorowym, ma postac roztworu o ste-

Zeniu od 0,2 do 2 % (2-20 g/I). W celu zniszczenia biofilmu (dezynfekcja szoko-

wa) zazwyczaj stosuje sie stezenie 1,5 mg ClO,/I przy czasie kontaktu ok. 2 h

w instalacjach wody zimnej i cieptej i ok. 8 h w zbiornikach i podgrzewaczach.

Zalecana dawka ClO, zapewniajaca utrzymanie stabilnosci biologicznej waha sie

od 0,1-0,2 mg/l do 0,5 mg/l efektywnego dwutlenku chloru, przy czy suma ste-

zen chloranéw i chlorynéw w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi nie
powinna by¢ wyzsza od 0,7 mg/l. Dezynfekcji przy pomocy dwutlenku chloru
nie mozna przeprowadzac w instalacjach i urzadzeniach miedzianych.
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Metoda elektrolityczna (jony Cu?* i Ag*)
Metoda elektrolityczna z udziatem jonéw miedzi (Cu?) i srebra (Ag") - pole-
gajaca na synergistycznym biobéjczym dziataniu jonow obu metali na struktury

zewnetrzne i wewnetrzne mikroorganizmow, co prowadzi do smierci ich komé-
rek. Jony miedzi i srebra wysycaja rowniez biofilm, inaktywujac mikroorganizmy
z nim zwigzane. Przy stosowaniu tej metody wymagane jest ciggte monitoro-
wanie stezen jondw miedzi i srebra, ktére nie mogg przekroczy¢ wartosci 0,01
mg/| - srebro, 2,0 mg/l — miedz, wg rozporzadzenia Ministra Zdrowia w sprawie
jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, a pH wody nie powinno by¢
wyzsze niz 8.0.

Dezynfekcja nadtlenkiem wodoru

W niektorych przypadkach, do usuwania Legionella z wody moze byc¢ rowniez
stosowana woda utleniona (H,0,), ktéra jest efektywnym, mocnym i wszech-
stronnym utleniaczem. Nalezy jednak pamieta¢, ze dziatanie H,0, w przypadku
niektorych bakterii, w tym pateczek z rodzaju Legionella, moze by¢ niwelowa-
ne przez katalaze, enzym wytwarzany przez te mikroorganizmy. W przypadku
uzycia wody utlenionej mozna uzyskac zadowalajace efekty po czasie kontaktu
wynoszgcym 30 minut przy zastosowaniu dawki 1000 ug H,0,/ml.

Biocydy organiczne
Inne substancje stosowane do dezynfekcji systeméw dystrybucji wody obej-
muja grupe zwiazkéw organicznych ogoélnie nazywanych biocydami. Spraw-
dzajg sie one szczegdlnie w ukiadach technologicznych. Biocydy organiczne to
mieszaniny substancji czynnych, ktére ze wzgledu na odmienny dla kazdego ze
sktadnikéw mechanizm oddziatywania na mikroorganizmy pozwalaja skutecz-
niej i przy sumarycznie nizszej dawce je eliminowad. Biocydy mogg by¢ stosowa-
ne do zwalczania bicosadéw w przemystowych systemach chtodniczych, a ich
dziatanie polega na spowolnieniu przyrostu mikrobiologicznego, redukgji liczby
bakterii w wodzie i ostabieniu stabilnosci struktury biofilmu.
Biocydy organiczne podzieli¢ mozna na:
— biocydy utleniajgce o specyficznym sposobie dziatania, ktory ogranicza
rozwoj organizmow (w tym tworzacych osad), majgce zastosowanie w sy-
tuacjach awaryjnych lub sg elementem rutynowych zabiegéw czyszczenia
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systeméw wodnych np. bromochlorohydantoina, estry kwasu izocyjanuro-
wego

— biocydy nieutleniajgce bardziej selektywne i bardziej ztozone w dziataniu,
bardziej stabilne i o dtuzszym czasie reakgji niz utleniajgce np.: bromonitro-
propandiol, bromonitrostyren, decylotioetanoloamina, dibromonitrylopro-
pionamid, izotiazol, trihydroksymetylonitrometan.

Stosowanie biocyddw moze odbywac sie w trybie doraznym lub ciagtym. Na
skutecznosc zastosowanych srodkéw ma wplyw sposéb uzdatniania i kondycjo-
nowania wody (zastosowanie inhibitorow korozji, stabilizatoréw twardosci itp.).
Biocydy te nie powinny by¢ stosowane do dezynfekcji uktadéw wody cieptej,
gdyz zazwyczaj szybko ulegajg inaktywacji i rozktadowi.

Metody fizyczne
Dezynfekcja termiczna

Metoda polegajgca na podniesieniu temperatury wody powyzej 70°C. W fazie
poczatkowej prowadzenia dezynfekcji termicznej wszystkie punkty czerpalne po-
winny by¢ zamkniete, a pompa cyrkulacyjna powinna by¢ caty czas wiaczona. Ten
stan pracy instalacji powinien by¢ utrzymywany az do uzyskania odpowiedniej
temperatury w obiegu cyrkulacyjnym w punkcie powrotu wody do podgrzewacza.
Nastepnie nalezy przeprowadzi¢ dezynfekcje termiczng punktéw czerpalnych po-
przez kolejne otwarcie i przeptukanie (przynajmniej przez 3 minuty) kazdego kranu
lub natrysku. W kazdym punkcie wyptywu wody nalezy sprawdzi¢ jej temperature,
ktéra powinna wynosi¢ co najmniej 70°C. Po zamknieciu wyptywdw, czas cyrkulacji
wody w instalacji powinien wynosic od 5 minut do 2 godzin (zazwyczaj 30 minut),
w zaleznosci od stanu technicznego instalacji, temperatury wody i grubosci biofil-
mu. Podobnie jak w przypadku innych metod dezynfekgji nalezy proces ten okre-
sowo powtarza¢, aby zminimalizowa¢ rekolonizacje sieci przez bakterie z rodzaju
Legionelia. Nalezy réwniez pamietac o zapewnieniu bezpieczeristwa osob korzysta-
jacych z wody, aby nie doszto w tym czasie do poparzen.

Dezynfekcja promieniami UV

Do dezynfekcji wody moze by¢ stosowane rowniez promieniowanie UV o dfu-
gosci fal od 220 nm do 320 nm, przy czym proces ten pozostaje bez wptywu na
powstaty uprzednio na wewnetrznej powierzchni instalacji biofilm. Dezynfek-
cja wody promieniami UV nie wptywa na zmiane jej sktadu fizykochemicznego,
smaku, zapachu, kolorytu ani odczynu pH wody. Dziatanie tej metody polega
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na absorpcji promieni UV przez struktury genetyczne DNA bakterii, co wptywa
na ich uszkodzenie i zazwyczaj skutkuje smiercig komoérki bakteryjnej. Najczest-
sze zastosowanie majg tzw. przepltywowe sterylizatory UV, ktére przewaznie sg
montowane przed prysznicami. Metoda dezynfekgji przy pomocy promienio-
wania nadfioletowego jest skuteczna jedynie dla wody bezbarwnej i klarownej.
Przed tego typu urzadzeniem nalezy zatem montowac filtry zatrzymujace osad
i zelazo. Lepsze efekty w przypadku ograniczenia narastania warstwy biofilmu
daje zastosowanie tej metody w pofaczeniu z dezynfekcja chemiczna.

Dezynfekcja z zastosowaniem filtréw (nanofiltracja, ultrafiltracja)

Filtrowanie wody przez filtry (membrany) o porach mniejszych niz 1 pm, jest
jednym z proceséw pozwalajacych na usuniecie z niej niepozadanych mikroor-
ganizméw. Filtry mogg by¢ wykonane z réznych materiatéw, co ma wptyw na
ich trwatos¢ i tym samym czas zastosowania. Na obnizenie wydajnosci filtrow
wptywa wiele czynnikéw w tym: $rodki utleniajace (np. wolny chlor, ozon), ni-
skie lub wysokie pH, obecno$¢ osaddw, kamienia itp. Ten sposéb dezynfekcji ma
zastosowanie w przypadku wéd klarownych, bez zawiesin, ktére moga zatykac
pory membran filtracyjnych i uniemozliwiac filtrowanie. Jednym z przyktadéw
zastosowan tej metody sg filtry montowane punktowo na instalacji wodnej
w obszarach stosowania wody ultraczystej przy czym ich skutecznos¢ ma ogra-
niczony czas, okreslony przez producenta.

Vlil. Zapobieganie skazeniu mikrobiologicznemu powietrza
i szerzeniu sie zakazen inhalacyjnych w zakladach prze-
mystowych

Mikrobiologiczne zanieczyszczenia powietrza wewnetrznego

Najczeéciej w pomieszczeniach mieszkalnych, biurowych, uzytecznosci pu-
blicznej, w tym zaktadach opieki zdrowotnej, oraz przemystowych zaktadach pra-
cy gtéwnym zrédtem bakterii w powietrzu pomieszczent wewnetrznych sg ludzie
w nich przebywajacy. Bakterie przedostaja sie do powietrza z naszej skory i wlosow
w wyniku naturalnego procesu zluszczania sie rogowej powierzchni naskorka. Ich
#rédtem moze byé tez odziez wierzchnia. Wéréd drobnoustrojéw oznaczanych we-
wnatrz pomieszczen przewaza mikroflora saprofityczna czyli bakterie nalezace do
gramdodatnich ziarniakéw takich jak: Micrococcus sp. i Staphylococcus sp., a tak-
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ze sporujace laseczki Bacillus spp. Wystepowa¢ moga réwniez bakterie z rodzaju:
Aeromonas, Pseudomonas, Mycobacterium. Wéréd tych grup bakterii wystepowaé
mogga réwniez drobnoustroje chorobotworcze lub potencjalnie chorobotwércze
dla czlowieka. Dowiedziono, ze jedynie pratki gruzlicy sa w stanie przezywac w po-
wietrzu przez diuzszy czas (do 2 tygodni), inne bakterie, ktére moga powodowaé
infekcje u ludzi bardzo szybko ging. W zwigzku z tym zarazenie najczeéciej moze na-
stapic¢ droga kropelkowa, w momencie kiedy bakterie zawieszone sa w powietrzu
bezposrednio w kroplach $liny osoby chorej lub nosiciela, ewentualnie obecne sa
w aerozolu wodnym, generowanym przez rézne urzadzenia przemystowe, Wysokie
stezenie bakterii w powietrzu pomieszczer: $wiadczy o niskiej wydajnosci procesu
wentylacji, podczas ktérego wymiana powietrza zachodzi w stopniu niewystarcza-
jacym w stosunku do liczby oséb przebywajacych w takim pomieszczeniu.

Grzyby w powietrzu pomieszczeri zamknietych moga pochodzi¢ z wewnetrz-
nego Zrodfa skazenia w postaci zagrzybionych muréw, elementéw drewnia-
nych, tkanin i innych zawilgoconych materiatéw znajdujacych sie w pomieszcze-
niu, jednak w znacznej wiekszosci pochodza one z powietrza atmosferycznego,
ktdre przedostaje sie do pomieszczeri wewnatrz budynkéw. Z tego tez powodu
W powietrzu wewnetrznym najczeéciej wystepujg te same gatunki grzybow,
ktére spotka¢ mozemy na zewnatrz budynku. Mimo ze w badaniach laboratoryj-
nych wykazano, oddziatywanie toksyczne i rakotwércze wysokich stezer zarod-
nikéw niektorych grzybdw, a takze metabolitéw (mikotoksyny) produkowanych
przez niektére ich gatunki, to w praktyce przebywanie w pomieszczeniu o wyso-
kim stgzeniu grzybow i ich zarodnikéw w powietrzu moze by¢ przede wszystkim
przyczyna reakgji alergicznych u oséb do tego predysponowanych. Ocenia sie,
ze jest to grupa ludzi stanowiaca blisko 5 % populacji.

Aerozol wodny na stanowiskach pracy

Badania prowadzone w réznych krajach wskazuja, ze w wielu przypadkach
steZenie mikroorganizméw w powietrzu wewnatrz pomieszczen, takze pomiesz-
czen w zakfadach przemystowych, znacznie przekracza ich liczbe w powietrzu
atmosferycznym. Jednym z wielu czynnikéw znaczaco wplywajacych na mikro-
biologiczna czystos¢ powietrza wewnatrz pomieszczen jest niewtasciwie zapro-
jektowany badz Zle obstugiwany system wentylacji/klimatyzacji. W przypadku
indywidualnego narazenia pracownikéw bezposrednio na stanowiskach pracy
dominujgcym czynnikiem jest wystepowanie zrédta, z ktérego nastepuje emi-
sja mikroorganizméw do otaczajacego powietrza. Zrodto takie moze stanowi¢
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miedzy innymi woda technologiczna, wykorzystywana do réznego rodzaju pro-
ceséw produkcyjnych, ktéra moze by¢ zanieczyszczona przez bardzo szerokie
spektrum mikroorganizméw. Wéréd nich wystepuja zaréwno bakterie jak i grzy-
by. W sprzyjajacych warunkach, drobnoustroje moga przedostawac sie do po-
wietrza, w ktérym w postaci aerozolu wodnego, na drodze inhalacyjnej wnikajg
do drég oddechowych pracownikéw. Mikroorganizmy wystepujace naturalnie
w powietrzu sa w znacznej wiekszosci nieszkodliwe dla zdrowia cztowieka, jed-
nak w przypadku wystepowania dodatkowego zrédta skazenia wynikajacego
z obecnosci mikroorganizmow patogennych np. w wodzie technologicznej na
stanowiskach pracy, ryzyko wystapienia zakazet oddechowych moze zostac
zwiekszone. Odpowiednio wysoka wilgotnos¢ powietrza oraz dtugotrwaty czas
ekspozycji pracownika na tego typu zagrozenia zwigksza prawdopodobienstwo
wystepowania licznych dysfunkgji uktadu oddechowego takich jak astma, katar
sienny, zapalenie oskrzeli, przewlekfa niewydolnos¢ oddechowa, choroby uktadu
sercowo-naczyniowego, niezyty przewodu pokarmowego, gruzlica, reakcje aler-
giczne, a takze zapalenie zatok i spojowek oraz ostre infekcje wirusowe. Niebez-
pieczne dla zdrowia s nie tylko same drobnoustroje, ale takze ich metabolity
- endotoksyny i mykotoksyny, ktore w bioaerozolach odgrywaja znaczaca role.

Narazenie pracownikéw na czynniki mikrobiologiczne obecne w wodzie tech-
nologicznej w zaktadach pracy nastepuje gtéwnie poprzez wdychanie zakazonego
aerozolu wodnego. W ocenie wplywu urzadzen generujacych aerozol na stanowi-
skach pracy i skazenia mikrobiologicznego wody technologicznej na stan zdrowia
o0séb zatrudnionych w takich zaktadach, duzy wptyw ma wigc jakos¢ wody zasi-
lajgcej urzadzenia i procesy jej oczyszczania, a takze odpowiednio ustalony rezim
okreslajacy czestos¢ czyszczenia i dezynfekcji urzadzen. Szczegélne zagrozenie
zdrowotne zwigzane jest z mozliwoscia skazenia aerozolu wodnego bakteriami
z rodzaju Legionella, jednak obecnos¢ takze innych drobnoustrojow, w zaleznosci
od ich potencjalnej chorobotwdrczosci, nalezy oceniac jako znaczacg pod katem
ich wplywu na zdrowie pracownikéw. Szczegélnie istotne jest to w przypadku wy-
stepowania sprzyjajacych parametréw temperatury i wilgotnosci, co przedtuza
czas utrzymywania sie zywych drobnoustrojéw w powietrzu. W takich warunkach
bakterie i grzyby obecne w aerozolu wodnym mogg niekorzystnie oddziatywac na
stan drég oddechowych cztowieka, w szczegdlnosci, jesli ich btona éluzowa wyka-
zuje cechy zmian zapalnych, a drobnoustroje zawieszone sa w aerozolu wodnym,
ktérego krople maja wielko$¢ od 2 pm do 5 pm i na drodze inhalacyjnej moga
bezposrednio przedostawac sie do oskrzeli i ptuc.
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Pomimo powszechnej wiedzy na temat potencjalnie szkodliwego wplywu
ekspozycji pracownikéw na bioaerozol, nie ma do tej pory uregulowan praw-
nych, ktore podawatyby wartosci dopuszczalne stezer mikroorganizméw w po-
wietrzu na stanowiskach pracy, w tym stanowiskach zwiazanych z bezposred-
nim narazeniem pracownika na kontakt z mikrobiologicznie zanieczyszczonym
aerozolem wodno-powietrznym. Istniejg jedynie nieformalne zalecenia oraz
ogdlne informacje, ktére nie precyzuja jednak wartosci granicznych. Ze wzgledu
na wzrastajacg swiadomos¢ pracodawcéw, a takze samych pracownikéw nara-
zonych na negatywne skutki spowodowane kontaktem z bioaerozolem, coraz
wieksza popularnoé¢ uzyskuja indywidualne $rodki ochrony, chociaz kryteria ich
doboru, ocena skutecznosci, a nawet szczegétowe zasady stosowania w nara-
zeniu na czynniki biologiczne, réwniez nie zostaty uregulowane. W przypadku
zaktadow przemystowych, w ktérych bioaerozol powstaje w wyniku rozpro-
szenia w powietrzu zanieczyszczonych mikrobiologicznie kropel ptynu, obok
stosowania srodkéw ochrony osobistej, najbardziej istotne wydaje sie by¢ usu-
nigcie przyczyn problemu tzn. wprowadzenie polityki kontroli zanieczyszczenia
mikrobiologicznego zbiornikdw z ptynami, ktére moga by¢ Zrédtem powstawa-
nia bioaerozolu. Szczegblng uwage powinno sie zwréci¢ na mikroorganizmy
patogenne takie jak: Legionella pneumophila, Pseudomonas sp., ktére naleza do
srodowiskowej mikroflory wodnej i powszechnie wystepuja w naturalnych jak
i sztucznych (,man-made”) systemach wodnych.

Zalecenia:

1. Urzadzenia potencjalnie generujace aerozol wodny powinny by¢ technicz-
nie zabezpieczone w taki sposéb aby jego krople nie przedostawaly sie na
zewnatrz do strefy, w ktérej przebywaja pracownicy obstugujacy urzadzenia,

2. Hale produkcyjne, w ktérych znajduja sie urzadzenia generujace aerozol
wodny powinny by¢ wyposazone w sprawna wentylacje mechaniczna,

3. Pracownicy zatrudnieni na stanowiskach narazonych na bezposredni kontakt
z aerozolem wodnym powinni zosta¢ przeszkoleni w zakresie potencjalnych
zagrozen zdrowotnych zwigzanych z kontaktem z aerozolem wodnym, a tak-
ze w przypadku gdy niemozliwe jest zrealizowanie pkt. 1, zaopatrzeni w od-
powiednie wyposazenie ochronne, w tym w maseczki jednorazowe pozwala-
jace na zabezpieczenie ich przed wdychaniem czastek mniejszych niz 5 pm,

4. Wszelkie przypadki nieszczelnosci zabezpieczer urzadzen, a takze uszko-
dzen skutkujgcych dodatkowym generowaniem aerozolu powinny byc
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zgtaszane przez pracownikéw, a do czasu naprawy urzadzenie powinno by¢
wylaczone z eksploatacji

W celu okreslenia skutecznosci systemu wentylacji w halach produkcyjnych,
przynajmniej raz w roku nalezy wykonac pomiar mikrobiologicznego zanie-
czyszczenia powietrza wewnetrznego (ogoélna liczba bakterii i grzybow)
w odniesieniu do probki kontrolnej - powietrza atmosferycznego,

Zapobieganie zanieczyszczeniu powietrza w odniesieniu do wody zasilaja-

cej urzadzenia generujace aerozol wodny:

a. Znaczacym elementem zapobiegawczym w przypadku ograniczenia
liczby drobnoustrojow w aerozolu wodnym na stanowiskach pracy
w zaktadach przemystowych jest staty monitoring mikrobiologicznej
jakosci wody zasilajacej urzadzenia generujace aerozol. Ze wzgledu na
potencjalne zagrozenie wynikajace z obecnosci réznych drobnoustro-
jow w bioaerozolu skazonym przez wode technologiczng na stanowi-
skach pracy, niezbedne jest zapewnienie mozliwie najnizszego stezenia
bakterii i grzybéw w wodzie, co znacznie ograniczy obecnos¢ tych mi-
kroorganizméw w powietrzu wdychanym przez pracownikéw,

b. Nalezy wprowadzi¢ harmonogram czyszczenia i dezynfekcji zbiornikéw
wody badz plynéw chtodnicznych, a takze instalacji przytaczeniowych
do urzadzen generujacych aerozol wodny,

¢. Nalezy wprowadzi¢ harmonogram czyszczenia i dezynfekgji urzadzen
generujacych aerozol wodny.
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IX. Zarzadzanie ryzykiem

Celem oceny ryzyka jest identyfikacja ryzyka narazenia ludzi na zakazenie
bakteriami Legionella wystepujacymi w wodzie i aerozolu wodnym generowa-
nym przez rézne urzadzenia w miejscu pracy oraz stworzenie niezbednych srod-
kéw zapobiegawczych i kontrolnych.

Ocena ryzyka powinna uwzglednia¢:

Podczas dokonywania oceny ryzyka, nalezy wzia¢ pod uwage indywidualny
charakter kazdego obiektu oraz zastosowanych instalacji/systeméw wodnych,
rozwigzan technicznych. Powinny by¢ dostepne schematy/rysunki przedstawia-
jace ukfad instalacji lub systemu oraz zapisy dotyczace kluczowych elementow
(np. pomp, filtréw, stacji uzdatniania itp.). Ocenie powinna podlegac cata instala-
cja/system, w tym urzadzenia i podzespoty zwigzane z tym systemem np. pom-
py, zbiorniki zasilajace, zawory, prysznice, wymienniki ciepta, zbiorniki, agregaty
itp. Nalezy rowniez bra¢ pod uwage tzw. $lepe odcinki sieci czy tez urzadzenia
lub czesci instalacji pracujgce sezonowo/czasowo poniewaz mogg one sprzyjac
namnazaniu sie mikroorganizmow.

Wyniki oceny powinny by¢ zawsze zapisywane. Ocena ryzyka powinna byc
prowadzona regularnie co najmniej 1 raz w roku. W przypadku istotnych zmian
w instalacjach/systemie wodnym, ocena ryzyka powinna zosta¢ zweryfikowana.
Na czestotliwo$¢ przegladu oceny, moga wptywac:

— zmiany w urzadzeniach iinstalacjach wodnych lub jej stosowanie,
—  zmiany w zakresie wykorzystania obiektu, w ktérym jest zainstalowany sys-
tem wody,
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—  dostepnoé¢ nowych informacji na temat ryzyka i srodkéw kontroli,
— wyniki kontroli, ktére wskazuja, ze stosowane dziatania sa nie skuteczne,
— odnotowanie zachorowania na legioneloze.

Dla kazdego rodzaju urzadzen i zbiornikéw, systeméw wody technologicz-
nej/chtodzacej (Tabela 4) oraz wody wodociggowej (Tabela 5), zaleca sig pro-
wadzenie dokumentacji dotyczacej oceny ryzyka zasiedlania tych rezerwuaréw
przez bakterie z rodzaju Legionella.

Tabela 4. Ocena ryzyka zasiedlania przez bakterie z rodzaju Legionella instalacji

i urzadzen wody ﬁmn::o_om_nmzm‘_\n?,on_ :_nNe
Dane Emﬁﬁ_.ﬁ@_:ﬁ ow_m_&._. ;
Adres:

mma rm_Am:_ z _.on_nu._c ..mmfo:n:a Nmmno_ss ouua_w. produkty korozji itp.)
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Tabela 5. Ocena ryzyka zasiedlania przez bakterie z rodzaju Legionella instalacji

i urzadzen wodociggowych

Dane identyfikacyjne obiektu:

Adres :

Czy wystepuja miejscaw ktérych przeptyw
wody jest spowolniony lub go brak (slepe
odcinki, koncéwki sieci) itp.?

Oceniane obszary/ zakres oceny

TAK

NIE

Komentarz/wyma-
gane dziatania

Czy wszystkie kurki, prysznice i inne punk-
ty sg utrzymywane w czystosci i regular-
nie dezynfekowane?

1. Temperatura wody

4.0cena zabiegdw czyszczenia i dezynfekgji

Czy w podgrzewaczu temperatura wody
cieptej wynosi min. 60°C?

Czy zostaly opracowane procedury czysz-
czenia i dezynfekgji?

Czy w instalacji wodociggowej wody cie-
plej temperatura wody jest utrzymywana
powyzej 50°C?

Czy zbiorniki wody wodociagowej (cie-
plej/zimnej) sg czyszczone i dezynfekowa-
ne przynajmniej 1 raz w roku?

Czy w instalacji wodociggowej wody zim-
nej temperatura wody jest utrzymywana
ponizej 20°C?

Czy przypadku stosowania stacji uzdat-
niania wody, filtry sg systematycznie de-
zynfekowane/wymieniane?

Czestotliwosc:

2. Metody dezynfekcji

5. Ocena procedur monitoringu i zwigzanej dokumen

tacji

Czy stosowane sa chemiczne srodki dezyn-
fekcyjne: podchloryn, monochloramina,
dwutlenek chloru, inne (wymienic jakie).

Czy jest przygotowany program zapobie-
gania wystepowaniu i namnazaniu W wWo-
dzie bakterii z rodzaju Legionella?

7 jaka czestotliwoscig przeprowadzana
jest dezynfekcja chemiczna?

— stata
— okresowa

Czy program jest odpowiedni i obejmuje
wszystkie systemy/instalacje, ktére moga
stanowi¢ potencjalne Zrodio zakazenia?

Czy kontrolowane jest stezenie dezyn-
fektanta w catym systemie i jest ono na
odpowiednim poziomie.

Stezenie, czas
kontaktu :

Czy stosowane sg inne metody dezynfek-
cji, wymienic jakie i z jakg czestotliwoscia.

Czy prowadzone sa odpowiednie zapisy
dotyczace czynnikéw krytycznych (tem-
peratura, obecnosc osadow, stezenie de-
zynfektanta itp.)?

3. Ocena innych czynnikéw sprzyjajacych wystepowa
sie bakterii z rodzaju Legionella (zastoiny, osady, produkty korozji itp.)

niu i namnazaniu

ss »

Czy ocena ryzyka zasiedlania instalacji
i urzagdzen wodociggowych (woda ciepta/
zimna) jest systematycznie prowadzona?

— lraznalrok
— lrazna2lata
rzadziej.......

Czy widoczne sa w instalacjach lub urza-
dzeniach osady, biofilm, zanieczyszczenia,
korozja?

Czy jest prowadzony audit zaréwno oceny
ryzyka jak i dziatan kontrolnych, przez
odpowiedni personel?

(pl)

Czestotliwos
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6. Kontrola parametréw fizykochemicznych i mikrobiologicznych

wody wodociagowej
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Czy prowadzona jest okresowa kontrola
temperatury wody?

Punkty kontrolne :

Czestotliwosc:

Czy prowadzony jest okresowy monitoring
wody cieplej w kierunku Legionella sp.?

Punkty kontrolne :

Czestotliwos¢:

8. Ocena personelu nadzorujacego

Czy jest personel odpowiedzialny za nad-
zorowanie jakosci wody w kierunku bakte-
rii z rodzaju Legionella?

Czy odpowiedzialne osoby posiadajg od-
powiednie przeszkolenie?
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X. Zagadnienie zwigzane z ochrong zdrowia os6b narazo-
nych na aerozol wodny na stanowisku pracy

Celem przeciwdziatania skazeniu mikrobiologicznemu przemystowych obie-
goéw wodnych oraz instalacji wody cieptej w zakfadach pracy jest zapewnienie
odpowiednich warunkéw BHP w miejscu pracy oraz ochrona zdrowia oséb w nich
zatrudnionych. Zwigzane z tym dziatania obejmuja biezacg i okresowa analize
skutecznosci dziatan profilaktycznych oraz wdrozenie whasciwych procedur w sy-
tuacji podwyzszonego ryzyka zachorowania i podejrzewanych lub stwierdzonych
przypadkéw zachorowar. Obie te kwestie wymagajg odrebnego oméwienia.

Mimo iz w Polsce legioneloza jest choroba objetg obowiazkowym zgtaszaniem,
od lat iloé¢ rejestrowanych corocznie zachorowar jest minimalna waha sie od kilku
do kilkudziesieciu przypadkow rocznie. Liczba rejestrowanych zachorowan rosnie
wraz ze zwiekszajaca sie dostepnoscia testéw, potwierdzajacych rozpoznanie. Ba-
dania takie sa niezbedne do potwierdzenia rozpoznania, poniewaz w praktyce ob-
raz kliniczny legionelozy nie pozwala na odrdznienie tej choroby od zapalenia ptuc
o innej etiologii. Sredni wskaznik zapadalnosci w skali UE, uwzgledniajacy jedynie
przypadki potwierdzone, wynosit w 2010 r. 1.16/100 000, co w odniesieniu do Polski
odpowiada liczbie okoto 400 zachorowar rocznie. Jedynie nieliczne z nich podlegajg
zgtaszaniu, a jeszcze rzadziej sa potwierdzane. Wskazuje to na potrzebe powiadamia-
nia stuzb BHP o mozliwosci szerzenia sie legionelozy takze w srodowisku pracy, leka-
rze natomiast powinni by¢ informowani o uwzglednianiu tej choroby w rozpoznaniu
réznicowym u chorego z podejrzeniem zapalenia ptuc i wywiadem wskazujacym na
zawodowe narazenie na wdychanie aerozolu wodnego. Legioneloza powszech-
nie bywa bowiem wigzana przede wszystkim z zakazeniami wewnatrzszpitalnymi,
zwiaszcza u pacjentéw w podeszlym wieku, palacych papierosy, z uposledzeniem
odpornosci w przebiegu choréb wspdfistniejacych lub ich terapii. Istnieje takze Swia-
domoé¢, ze zakazenia pateczkami z rodzaju Legionella wigza sie ze skazeniem insta-
lacji wodnej wspétpracujacej z systemem klimatyzacyjnym, ewentualnie kolonizacjg
systeméw wody cieptej w budynkach zamieszkania zbiorowego, prowadzacym do
zachorowan u 0séb korzystajgcych w podrdzy z obiektéw hotelowych. Tymczasem
z odnotowanych w 2010 r. w UE 6249 zachorowar 71% stanowity przypadki po-
zaszpitalne i z negatywnym wywiadem dotyczacym podrézy (community-acquired),
w 20% zakazenie wigzano z podr6zg i pobytem w hotelach, a w 8% - z korzystaniem
z leczenia szpitalnego. Zakazenia zwigzane z narazeniem w $rodowisku pracy bywaja
przedmiotem wnikliwych badar zwykle wtedy, gdy maja one forme zbiorowa.
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Profilaktyka i ochrona pracownikéw przed zachorowaniem
Oparte s3 na monitorowaniu czynnikéw sygnalizujacych stopien zagrozenia
i na analizie stanu zdrowia pracownikdw.

W ocenie tej nalezy pamietac, ze o prawdopodobieristwie zachorowania decyduja:

— intensywnos¢ skazenia bakteriami Legionella wody i aerozolu wodnego,

— odlegtosé stanowiska pracy od Zrédta aerozolu wodnego, kierunek prze-
mieszczenia sie aerozolu w powietrzu,

— stopieh podatnosci na zakazenie (wiek, pte¢, palenie tytoniu, choroby

wspotistniejace).

Dwa pierwsze punkty decyduja o sumarycznej ekspozycji pracownika na
bakterie Legionella i tylko w ich przypadku mozliwe sg dziatania ograniczajgce
ryzyko zachorowania. Podstawowe znaczenie ma eliminacja tych bakterii z sys-
temdw wodnych w zakladzie pracy, a jesli okazuje sie to niemozliwe, maksymal-
ne zmniejszenie ich liczebnosci.

Wymaga to oceny przeprowadzanych w tym celu procedur i $rodkéw zarad-
czych, do ktoérych naleza:

— przeglady stanu instalacji wodnej,

— remonty i modernizacje systeméw wodnych, w tym likwidacja odcinkéw
instalacji, w obrebie ktérych dochodzi do zastoju wody,

—  kontrola korozji i biofilmu w systemach wodnych,

—  procedury dezynfekcji systeméw wodnych,

—  kontrolne badania fizykochemiczne (w tym zawartos¢ srodka dezynfek-
cyjnego) oraz badania,

— mikrobiologiczne wody,

— udokumentowane wyniki pomiaréw pH i temperatury wody.

Za przeprowadzenie powyzszych czynnosci odpowiedzialne sg osoby nad-
zorujace stan techniczny instalacji. Stuzby BHP i lekarz medycyny pracy powinni
by¢ natomiast informowani o wynikach powyzszych procedur. Wynika stad ko-
niecznoé¢ wspétpracy specjalisty ds. BHP z osobami odpowiedzialnymi za stan
techniczny instalacji wodnej w zakladzie. Szczegélne znaczenie ma szybkie
informowanie stuzb BHP, a w szczegélnosci lekarza zakladowego/sprawu-
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jacego opieke nad pracownikami o wynikach badania prébek wody w kie-
runku bakterii z rodzaju Legionella, co moze zwiekszyc jego czujnosc dia-
gnostyczna, zwlaszcza w przypadku chorych uskarzajacych sig na dolegli-
wosci ze strony uktadu oddechowego. Podobnie wazny jest kontakt lekarza
z osoba odpowiedzialng za stan techniczny instalacji wodnej w zaktadzie w razie
zgtoszenia sie chorego z objawami sugerujacymi zapalenie ptuc. Wykonane ba-
dania moga uchroni¢ przed zachorowaniem innych pracownikow. W analizie
przypadkéw zachorowan w budynkach zamieszkania zbiorowego wielokrotnie
wykazywano, ze przyczyna zbiorowych zachorowan byt niedostateczny lub zbyt
wolny przeptyw informacji i niedostateczna koordynacja dziatart miedzy stuzba-
mi technicznymi, a osobami zarzadzajagcymi obiektem.

Stopier zagrozenia oséb zatrudnionych w zaktadzie jest zr6znicowany,
o czym poza czynnikami osobniczymi decyduje przede wszystkim odlegtos¢
stanowiska pracy od Zrédta aerozolu wodnego. Powinno by¢ ono odnotowa-
ne w dokumentacji zatrudnionego jako czynnik ryzyka i brane pod uwage przy
okresowych badaniach kontrolnych stanu zdrowia. Badania przeprowadzone
przez autoréw w zaktadach mechanicznej obrébki szkta wskazuja, ze czestosc
dolegliwosci ze strony ukfadu oddechowego, mogacych nasuwac podejrzenie
zapalenia ptuc rosta wraz ze zmniejszaniem sie odlegtosci stanowiska pracy od
zrédta aerozolu. W grupie pracujacych w odlegtosci do 20 m od zZrodta aerozo-
lu ryzyko wzgledne wystgpienia takich objawéw byto 2,7 wieksze w poréwna-
niu z osobami, ktérych stanowiska pracy znajdowaty sie w wiekszej odlegtosci.
Istotna role odgrywa takze informacja, dotyczaca nie tylko typu wykonywanych
czynnodci, ale takze umiejscowienie stanowiska pracy na hali produkcyjnej
i jego oddalenie od zrédta aerozolu wodnego. Pomocny moze by¢ w tym plan
lub schemat hali produkcyjnej z zaznaczonymi stanowiskami pracy oraz roz-
mieszczeniem urzadzen, emitujgcych aerozol wodny.

Zachorowania wywotane bakteriami Legionella wykazuja wyrazne wahania
sezonowe, osiggajac maksimum w miesigcach letnich i wczesna jesienia (czer-
wiec-pazdziernik). W UE w 2010 r. na okres ten przypadato ok. 60% odnoto-
wanych przypadkéw zachorowan. Najmniej zachorowan stwierdzono w naj-
chtodniejszej porze roku, w lutym i w marcu. Zjawisko to wiaze sie z wptywem
warunkéw pogodowych na temperature wody w instalacjach przemystowych,
przyczyniajacych sie do jej wzrostu w porze letniej i tworzacych tym samym
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srodowisko sprzyjajace namnazaniu bakterii Legionella. Badania przeprowadzo-
ne przez autorow w zakfadach mechanicznej obrébki szkta jesienia i wiosng wy-
kazaty, ze temperatura wody w obiegach przemystowych wahata sie od 22.1°C
do 25.8°C. W tych warunkach proces namnazania sie bakterii przebiega powoli,
moze on natomiast ulegac nasileniu w wyniku wzrostu temperatury wody. Se-
zonowos¢ ta moze by¢ dodatkowa wskazéwka dla lekarza, sktaniajacg go do
podejrzenia tej choroby i ewentualnego podjecia diagnostyki w tym kierunku.

Wzrost zanieczyszczenia mikrobiologicznego wody i podwyzszone ryzyko
zachorowania

Dotyczy to sytuadji, w ktorych liczba bakterii Legionella w prébkach wody wska-
zuje na intensywnga kolonizacje obiegdw wodnych. Zdarza sie to mimo wielokrotnie
podejmowanych w danym obiekcie préb przeciwdziatania temu zjawisku.

Analizujac przyczyny tej sytuacji, nalezy wzig¢ pod uwage nastepujgce czynniki:

— zly stan techniczny instalacji wodnych, niezrealizowane prace moderni-
zacyjne (czesto z uwagi na koszty i kiopoty organizacyjne),

— niewystarczajgca kontrola proceséw korozji i narastania biofilmu w instalacji,

— niedostateczna kontrola temperatury wody,

— brak wystarczajgcej skutecznosci srodka biobdjczego:

zbyt mata dawka dezynfektanta, w efekcie zbyt niskie stezenie wol-

nego $rodka biobojczego w catym systemie wodnym,

— przeterminowany, niewtasciwe przechowywany lub niewtasciwie
dobrany srodek dezynfekcyjny,

— rozwiniety biofilm na wewnetrznej powierzchni elementéw kon-
strukcyjnych instalacji wodnych, ograniczajacy mozliwos¢ przenika-
nia srodka biobdjczego i jego kontakt z mikroorganizmami,

— zanieczyszczenie wody substancjami organicznymi, powodujgcymi
zuzycie utleniajacego $rodka biobdjczego i zmniejszenie stezenia
wolnego dezynfektanta do poziomu nie zapewniajagcego skutecznej
dezynfekcji wody,

— nieodpowiednie pH wody, zmniejszajace aktywnosc srodka biobojczego,

—  wystepowanie w wodzie i w biofilmie pierwotniakéw jednokomor-
kowych, do ktérych komérek moga przenikac bakterie, co chroni je
przed bezposrednia ekspozycjg na dziatanie Srodka dezynfekcyjnego.
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Z uwagi na koniecznos¢ zapewnienia ochrony pracownikom w powyzszej sy-
tuacji istotne jest jak najszybsze podjecie doraznych dziatar naprawczych, w tym
zastosowanie $rodkow dezynfekcyjnych, a w razie wybitnie nasilonej kolonizacji
(>10%jtk/100 ml) nawet czasowej przerwy w funkcjonowaniu obiegéw wodnych.

Potwierdzenie zachorowania w nastepstwie zakazenia bakteriami Legionella

Obraz kliniczny legionelozy, diagnostyka, potwierdzanie rozpoznania i lecze-
nie s3 domeng medycyny klinicznej. Z praktycznego punktu widzenia istotna
jest natomiast interpretacja wynikéw badan, pozwalajacych w sposéb pewny
potwierdzi¢ rozpoznanie lub uznac je za prawdopodobne.

O prawdopodobnym zachorowaniu $wiadcza:

— dane z wywiadu, wskazujace na wziewne narazenie na aerozol wodny,

— obraz kliniczny, odpowiadajacy jednej z postaci legionelozy,

— miano przeciwciat przeciwko bakteriom Legionella w jednorazowym ba-
daniu > 256,

— inne przypadki zachorowan w otoczeniu chorego.

Potwierdzenie przypadku zachorowania w sposéb pewny wymaga
spetnienia nastepujacych kryteriéw:
— rozpoznanie zapalenia ptuc na podstawie obrazu klinicznego oraz radiogra-
mu klatki piersiowej,
— dodatniego wyniku jednego z ponizszych badar laboratoryjnych:

1. Wyizolowanie z bakterii Legionella z materiatu biologicznego od chorego
(plwocina, wydzielina oskrzelowa, poptuczyny oskrzelowe) z nastepowg
dalszg identyfikacja gatunku i serotypu. Z uwagi na trudnosci techniczne
zwigzane z izolacja drobnoustroju jest to znacznie ograniczone,

2. Wykrycie antygenu L. pneumophila w prébce moczu chorego. Badanie
o duzym znaczeniu praktycznym, dodatni wynik utrzymuije sie do kilku ty-
godni lub nawet kilku miesiecy po zachorowaniu. Czutos¢ testu jest ograni-
czona, umozliwia bowiem wykrycie jedynie antgenu L. pneumophila. Ujem-
ny wynik testu nie wyklucza zakazenia innymi pateczkami Legionella,

3. Dodatni wynik testu immunofluorescencji bezposredniej w materiale
pobranym od chorego. Przydatnos¢ ograniczona, czeste ujemne wyniki
we weczesnej fazie choroby,
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4. Testimmunofluorescencji posredniej metoda ELISA,

5. Test serologiczny - co najmniej 4x wzrost miana przeciwciat miedzy ba-
daniem wykonanym w poczatkowej fazie choroby i powtérzonym po
4-8 tygodniach od zachorowania.

Analiza absencji chorobowej w zakladzie pracy

Przeprowadzanie w zaktadzie pracy okresowej oceny zaswiadczen lekarskich
o niezdolnosci do pracy z powodu choroby moze zwréci¢ uwage na zachoro-
wania, ktore z uwagi na jednoczasowy charakter i wystepowanie u oséb nara-
zonych w najwiekszym stopniu na aerozol wodno powietrzny moze nasuwaé
podejrzenie szerzenia si¢ czynnika patogennego za jego posrednictwem i tym
samym skfania¢ do bardziej wnikliwej kontroli stanu obiegéw wodnych i oceny
jakosci wody.

W analizie nalezy uwzgledni¢:

- czestosc niezdolnosci do pracy z powodu choroby w danym okresie czaso-
wym, zwrdcenie uwagi na nagly ich wzrost,

— czestos¢ niezdolnosci do pracy u poszczegdlnych pracownikéw, w tym
z uwzglednieniem narazenia na aerozol wodny,

— dane demograficzne pracownikow, ktorych dotycza zwolnienia lekarskie
(wiek, ptec).

Szkolenie pracownikéw

Waznym elementem zapobiegania zakazeniom bakteriami z rodzaju Legio-
nella jest szkolenie pracownikéw, zapoznajace ich z charakterem zagrozenia,
mozliwymi objawami klinicznymi réznych jej postaci, drogami szerzenia sie za-
kazenia i sSrodkéw zapobiegajacych, mozliwych do zastosowania przez samych
pracownikéw. Chodzi zwiaszcza o unikanie bezposredniego wdychania aerozo-
lu wodnego podczas pracy, co ma zasadnicze znaczenie w ograniczaniu ryzyka
zachorowania. W szkoleniu tym celowe moze by¢ zwiezle przedstawienie wy-
branych przyktadéw rzeczywistych zachorowan, bedgcych wynikiem wdycha-
nia skazonego aerozolu wodnego w miejscu pracy, ktérych fachowe opisy do-
stepne sg w pismiennictwie. Pozwoli to lepiej zilustrowac charakter zagrozenia,
a zarazem przedstawic je pracownikom jako mogaca realnie zaistnie¢ sytuacje.
Jednoczesnie pracownicy powinni by¢ poinformowani o podejmowanych przez
pracodawce srodkach zapobiegawczych i kontroli ich skutecznosci.
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Szkolenie powinno obejmowac nastepujgce zagadnienia:

— charakter potencjalnego zagrozenia, jego zrodto,

— postaci kliniczne zakazenia, a zwtaszcza zwigzane z nimi dolegliwosci,

— drogi szerzenia zakazenia z podkresleniem, ze zagrozenie stanowi wytacz-
nie droga inhalacyjna - poprzez wdychanie skazonego aerozolu wodnego.
Nalezy wyjasni¢ pracownikom, ze choroba nie szerzy sie z cztowieka na czto-
wieka, jak réwniez nie jest nastepstwem narazenia drogg pokarmowsa,

— srodki pozwalajgce na zmniejszenie narazenia pracownika,

— dziatania zapobiegawcze i ochronne, podejmowane w zaktadzie pracy, mo-
nitoring ich skutecznosci,

— zwrdcenie uwagi pracownikom na potrzebe informowania lekarzy o naraze-
niu na aerozol wodny na stanowisku w pracy, zaréwno podczas okresowej
kontroli stanu zdrowia, jak i w razie zasiegania porady lekarskiej, szczegdlnie
w razie dolegliwosci ze strony uktadu oddechowego.

Informacje te pracownik powinien uzyska¢ w ramach szkolenia BHP przed
przystapieniem do pracy, a ponadto powinny byc¢ one okresowo przypominane
pracownikom w zwieztej formie. Szkolenie takie powinno by¢ powtdrzone bar-
dziej szczegotowo, jesli w zaktadzie pracy zostanie wykryty przypadek/przypad-
ki zachorowania na legioneloze.
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Xl. Zataczniki Zatacznik 2 Poréwnanie metod usuwania bakterii Legionella sp. z instalacji
wodnych

Zalacznik 1. Charakterystyka legionelozowego zapalenia ptuc i goraczki Pontiac

e S e i e el

Zrédlo: Legionella and the prevention of legionellosis. WHO 2007
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N&&o.“ Legionella and the bwm<m:q_.o: of legionellosis. WHO 2007
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Zatacznik 3 Procedury czyszczenia i dezynfekcji wiez chtodniczych oraz syste-
moéw waéd technologicznych

Wieze chlodnicze

W przypadku stwierdzonego zanieczyszczenia system wodny powinien zo-
stac natychmiast wylgczony i poddany zabiegom czyszczenia i dezynfekgji.

Prace powinny wykonywac¢ odpowiednio przeszkolone ekipy wyposazone
w $rodki ochrony osobistej, w tym w maski z respiratorami wytwarzajacymi do-
datnie ci$nienie. Aby zmniejszy¢ ryzyko zagrozenia zdrowia personelu czyszcza-
cego, przed przystapieniem do czyszczenia mechanicznego caty system (przy
wiaczonych wentylatorach) nalezy poddac dezynfekcji zwiazkami chloru np.:
stosujac podchloryn sodu lub tabletki chloro-izocjanurowe w takiej ilosci, aby
cyrkulujgca przez 6 godzin woda zawierata minimum 5 mg wolnego chloru
w litrze (przy pH < 8). Jezeli pH wody w systemie jest wyzsze od 8,0 konieczne
jest wtedy zwiekszenie stezenia wolnego chloru do 15-20 mg/l. Po 6 godzinach
wode nalezy spusci¢, system w miare mozliwosci osuszyc.

Czyszczenie: nalezy przeprowadzi¢ unikajgc wytwarzania aerozolu, unikac tak-
ze stosowania metod z uzyciem wody pod wysokim cisnieniem. Jezeli jest to
mozliwe, oczyszczanie trzeba wykonac dbajac, aby w poblizu nie przebywali
ludzie, a okna i otwory wentylacyjne sasiadujacych budynkow byty zamkniete.
Osady, ktorych nie mozna mechanicznie usuna¢, powinny by¢ usuniete przy
zastosowaniu odpowiednich srodkéw chemicznych. Nalezy przy tym zwrécic
uwage, aby wybrane srodki nie wplywaty niekorzystnie na zmiany struktury
powierzchni systemu. Czyszczenie reczne (mechaniczne) wiezy zbiornika scie-
kowego i systemu dystrybucji powinno przebiega¢ przy zastosowaniu specja-
listycznego sprzetu ochrony osobistej, w tym cisnieniowych masek oddecho-
wych.

Dezynfekcja: po czyszczeniu, system nalezy napetni¢ woda o zawartosci chloru
5-15 mg/litr. Woda powinna krazy¢ minimum przez 6 godzin przy wytaczonych
wentylatorach. Po 6 godzinach wode nalezy spuscic, system o ile jest to mozliwe
ponownie osuszy¢, a nastepnie uzupetni¢ woda zawierajaca zwykle stosowane
w normalnych dawkach érodki chemiczne (w tym biocydy). Po 2 do 7 dniach od
wiaczenia systemu, powinny by¢ powtdrzone badania w kierunku wykrywania
pateczek Legionella.
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Inne urzadzenia i systemy wod technologicznych w zaktadach przemystowych
Urzadzenia posiadajace state zbiorniki z woda powinny by¢ dezynfekowane

(1 raz w tygodniu). Do dezynfekcji mozna uzy¢ np roztworu wody utlenionej lub

podchlorynu sodu Dezynfekcja osadnikéw polega na réwnomiernym rozpro-

wadzeniu érodka do dezynfekcji i dwukrotnym wyptukaniu zbiornikéw. Sprzet

ochrony osobistej: dtugie rekawice gumowe, okulary ochronne, gumowce, far-

tuch nieprzemakalny. Sprzet dodatkowy: menzurka i kubek do przygotowania

roztworu.

1. Zalozyc¢ sprzet ochrony osobistej.

2. Odizolowa¢ filtry oraz uktad uzdatniania wody.

3.  Wyczysci¢ zbiorniki z osadow.

4. Przygotowac $rodek do dezynfekcji w stezeniu zgodnie z instrukcja produ-
centa

5. Srodek do dezynfekcji wla¢ do zbiornika urzadzenia. Uruchomic¢ urzadzenie
na czas 1,5 h w celu réwnomiernego rozprowadzenia dezynfektanta.

6. Oprézni¢ zbiorniki i wyptukac je czysta woda.

7. Napetni¢ zbiorniki czysta wodg i uruchomi¢ urzadzenie na kolejne 30 minut.

8. Ponownie oproznic zbiorniki, wyczysci¢ cate wnetrze urzadzenia (sprawdzic
dysze natryskowe).

9. Przeprowadzi¢ kolejne ptukanie uktadu czystg woda w czasie 15 minut pra-
cy urzadzenia. Ponownie wode usunac.

10. Przygotowac urzadzenie do normalnej pracy.
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Zalacznik 4 ANKIETA DOTYCZACA DOLEGLIWOSCI ZE STRONY UKLADU
ODDECHOWEGO U PRACOWNIKOW NARAZONYCH NA WDYCHA-
NIE AEROZOLU WODNEGO NA STANOWISKACH PRACY

Nrankiety:.....cooovveveiinnnnnns datar. oo

ANKIETOWANY:

Wiek: ...........lat
Plec: oM oK
Miejsce zamieszkania: oMIASTO oWIES

1. PRACA | NARAZENIE W MIEJSCU PRACY
1. Od jak dawna pracuje Pan/ Pani w tutejszym zakfadziel......ennn. .lat
w tym na obecnym stanowisku........ Y R S R P e R e .lat

2. Czy wczesniej pracowat Pan/ Pani w innym zaktadzie - jak dtugo:

..... ....-zakfad.................. stanowisko (rodzaj pracy)...................w latach
......... -zaklad.................. stanowisko (rodzaj pracy)...................w latach
..... ....-zaklad.................. stanowisko (rodzaj pracy)...................w latach

3. Czy bierze Pan/Pani prysznic po zakonczeniu pracy?
— wzakfadzie pracy (3x tyg, lub czesciej) oTAK oNIE
- wdomu oTAK oNIE

4. Czy w czasie wolnym systematycznie korzysta Pan/ Pani z basenu kapielowego lub
aquaparku? oTAK oNIE
SR L] el o S ——— U 1 =19 .

Il. A. DOLEGLIWOSCI ZE STRONY UKEADU ODDECHOWEGO
1. Czy kiedykolwiek stwierdzano u Pana/Pani:

................ - zapalenie ptuc aoTAK oNIE
| ZH 7= rav TR R AR e TR T e ———

................ - przewlekta obturacyjna chorobe ptuc (lub pzo) oTAK oNIE
verveneineaan.m astme oskrzelowg oTAK oNIE

2. Czy wymagal(a) Pan/Pani z tego powodu leczenia szpitalnego?
oTAK oNIE
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3. Czy w ciggu ostatnich 3 lat wystepowat u Pana/ Pani zespot objawdw:

— dreszcze oTAK oNIE
— goraczka oTAK  oNIE
—  béle mieénii stawdw oTAK  oNIE
—  bol w klatce piersiowej oTAK  oNIE
—  kaszel oTAK  oNIE
— dusznos¢ oTAK  oNIE

4, Czy w ciagu ostatniego roku wystapity u Pana/Pani ostre dolegliwosci
oTAK oNIE
5. Czy w ciagu ostatniego roku wymagat Pan/Pani leczenia antybiotykiem z powodu
zakazenia uktadu oddechowego?
oTAK oNIE oNIE WIEM

1. B. STALE (PRZEWLEKLE) DOLEGLIWOSCI ZE STRONY UKLADU ODDECHOWEGO
1. Czy wystepuje u Pana/Pani ktérakolwiek z ponizszych dolegliwosci:

= kaszel(co najmniej 3 miesiace w ciagu ostatnich 2 lat) oTAK oNIE

jesli tak:

— staly / okresowy oTAK  oNIE

— rano /w ciggu catego dnia oTAK  oNIE

— suchy /z odkrztuszaniem oTAK  oNIE

= dusznoéé wysitkowa (stata lub systematycznie odczuwana, < co 4 tyg)
oTAK  oNIE

jesli tak:

— przy wchodzeniu po schodachna.............. IO o ...... pietro

—  przy chodzeniu po ptaskim terenie - po przejsciu........cooeeenieeennns . metrow

= bél w klatce piersiowej (nawracajace) oTAK  oNIE

jesli tak:

—  przy wysitku oTAK  oNIE

— przy kaszlu oTAK  oNIE

— wspoczynku, chwilowy /dtugotrwaty oTAK  oNIE

= Swisty w klatce piersiowej oTAK  oNIE

lil. PALENIE PAPIEROSOW

1. Czy kiedykolwiek palit Pan/Pani papierosy oTAK  oNIE
2. Papierosy pali Pan/Pani od..........c....c........ FOKU Zycia.

3. Przecietnie pali Pan/Pani ...........ocovvinnns .sztuk dziennie.

4. Czy zaprzestat Pan/Pani palenia papierosow oTAK oNIE
od kiedy (rok)? przed ilu laty?
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