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OCENA MOZLIWOSCI WYSTAPIENIA ZAGROZENIA
BAKTERIAMI Z RODZAJU LEGIONELLA Z UWAGI
NA TEMPERATURE WODY W WYBRANYCH
FONTANNACH NA WEGRZECH

EVALUATION OF THE POSSIBILITY OF DANGER OF
LEGIONELLA BACTERIA DUE TO THE TEMPERATURE OF
THE WATER IN THE FOUNTAINS SELECTED IN HUNGARY

The paper presents the characteristics of bacteria of the family Legionellaceae with
particular emphasis on the effect of water temperature on the presence and bacterial
growth. The research tests of water temperature in the three fountains in two cities in Hun-
gary were presented. The results were discussed and proposed preliminary conclusions.

1. Wprowadzenie

Woda jest niezbedna do zycia cztowiekowi i innym organizmom zywym. Nalezy
jednak pamigtac, ze moze ona takze wigza¢ si¢ z duzym niebezpieczenstwem dla zycia
ludzkiego, ale i1 dla srodowiska. Wystarczy wspomnie¢ cho¢by powodzie czy coraz czg-
$ciej wystepujace w miastach zalania i podtopienia (zwiazane z wodami opadowymi). Nie
tylko jednak nadmierna ilo§¢ badz deficyt wody sa niebezpieczne. Obecnos¢ w wodzie
niektorych pierwiastkow i zwiazkow chemicznych oraz wybranych mikroorganizmow
moze takze mie¢ negatywny wplyw na zdrowie i zycie ludzi. Zanieczyszczona woda jest
rowniez szkodliwa dla srodowiska i organizméw zywych. Wazna jest zatem ilos¢ wody
nas otaczajacej, ale takze jej jakosc.

W wodzie pitnej pobieranej przez konsumentéw w punktach poboru moga znajdowac
si¢ w niewielkiej liczbie bakterie z rodzaju Legionella. W Polsce ich liczba limitowana jest
w cieplej wodzie, ale tylko w okreslonych budynkach. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia
z dnia 13 listopada 2015 roku w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi [1] (obowigzujacego od 28 listopada 2015 roku) ustala wymagania dotyczace liczby
bakterii z rodzaju Legionella w cieptej wodzie w budynkach zamieszkania zbiorowego
i przedsigbiorstwach podmiotu wykonujacego dziatalnos¢ lecznicza w rodzaju stacjonar-
ne i calodobowe $§wiadczenia zdrowotne.
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Liczba tych mikroorganizméw powinna by¢ mniejsza od 100 jednostek w probee
wody o objetosci 100 ml. Dla szpitali z pacjentami o obnizonej odpornosci wymagania
sa zdecydowanie ostrzejsze z uwagi na ryzyko zachorowania. Bakterie te powinny by¢
nieobecne w probkach o objetosci 1000 ml pobieranych z tych obiektow.

Woda basenowa takze podlega wymaganiom dotyczacym liczebnosci bakterii Le-
gionella, ktore wprowadzito Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 9 listopada 2015
roku w sprawie wymagan, jakim powinna odpowiada¢ woda na ptywalniach [2]. Bakterie
z rodzaju Legionella powinny by¢ nieobecne w probkach wody o objetosci 100 ml pocho-
dzacych z niecek basenowych wyposazonych w urzadzenia wytwarzajace aerozol wod-
no — powietrzny, niecek basenowych udostepnianych do nauki ptywania dla niemowlat
i matych dzieci do lat 3 oraz z niecki basenowej o ile temperatura wody jest rowna badz
wyzsza od 30°C. Te same wymagania dotycza takze wody wprowadzanej do niecki base-
nowej z systemu cyrkulacji. Natomiast woda w natryskach pochodzaca z instalacji cieptej
wody podlega identycznym wymaganiom jak ciepta woda w budynkach zamieszkania
zbiorowego.

Jezeli w instalacjach w budynkach nie istniejag warunki sprzyjajace ich rozwojowi —
bakterie z rodzaju Legionella nie stanowig duzego zagrozenia. Problem ten jest juz od
pewnego czasu opisywany dosy¢ szczegotowo w literaturze technicznej i prasie branzo-
wej [m.in. 3]. Niezwykle wazna jest wowczas §wiadomos¢ 1 odpowiedzialno$¢ uzytkow-
nikéw budynkow oraz stata kontrola.

Wobec upalnego lata, ktore wystapito w 2015 roku w catej Polsce, zaobserwowano na-
tomiast mozliwo$¢ wystepowania innego zrodla zagrozenia bakteriami z rodziny Legio-
nellaceae, ktorym moga by¢ fontanny publiczne. Przy wysokich temperaturach powietrza
utrzymujacych si¢ przez dtuzszy czas temperatura wody w fontannach moze takze ulec
znacznemu podwyzszeniu, a to z kolei moze spowodowac nagly i znaczny wzrost liczby
bakterii z rodzaju Legionella, co przy wytwarzanym przez fontanny aerozolu wodno — po-
wietrznym moze okazac si¢ bardzo niebezpieczne dla ludzi.

W celu oceny mozliwoséci wystapienia zagrozenia bakteriami z rodzaju Legionella
z uwagi na temperatur¢ wody w fontannach przeprowadzono badania temperatury w wy-
branych fontannach publicznych. Prace podzielono na dwie cz¢sci. Pierwsza czesé zreali-
zowano w Polsce, w duzym miescie bedacym popularng destynacja turystyczng. Druga
przeprowadzono za granicg. W tym celu wybrano kraj, w ktorym klimat jest cieplejszy
niz w Polsce — Wegry.

W referacie przedstawiono charakterystyke bakterii z rodziny Legionellaceae ze
szczegolnym uwzglednieniem wplywu temperatury wody na ich obecnos$¢ i namnazanie.
Zaprezentowano wyniki badan wstepnych temperatury wody w trzech fontannach na We-
grzech zlokalizowanych w dwoch miastach. Omoéwiono otrzymane rezultaty i zapropono-
wano wstepne wnioski. Prace prowadzone byty przez Politechnik¢ Krakowska w ramach
projektu badawczego [4].
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2. Charakterystyka bakterii z rodzaju Legionella

Bakterie z rodzaju Legionella naleza do rodziny Legionellaceae. Sa to gramujemne
pateczki o grubosci od 0,3 pum [5] do 1,0 pm [6] i dhugos$cei 1,3 (bakterie wolnozyjace) +
20 pum [3,5], chociaz moga wystgpowac takze bakterie tworzace ni¢ o dtugosci do 50 pm
[6]. Poruszaja si¢ dzigki jednej lub kilku rzgskom zlokalizowanych na biegunie komorki
badz w jego poblizu [5]. Poszczegdlne gatunki bakterii zaliczanych do omawianego ro-
dzaju wykazuja réznice mi¢dzy soba w budowie chemicznej kwasow tluszczowych wy-
stepujacych w $cianie komorkowej. Polega ona na odmiennej liczbie atoméw wegla, wia-
zah podwojnych oraz sposobach przytgczania grupy CH, do atoméw wegla [6]. Bakterie
te posiadaja specjalne wymagania wzrostowe [7]. Do wzrostu wymagaja bezwzglednie
aminokwasow L — cysteiny 1 innych (m.in. L — alaniny), estrow wyzszych kwasow thusz-
czowych oraz jonow zelaza, cynku i manganu (Fe**, Zn**, Mn?")[6].

Zakazenie bakteriami Legionella nastgpuje droga wziewna poprzez wdychanie aero-
zolu wodnego o $rednicy kropel 2 + 5 um zawierajacego te bakterie lub poprzez zachty-
$niecie zakazona woda [5, 8].

2.1 Rezerwuary bakterii z rodzaju Legionella

Naturalnym srodowiskiem wystgpowania bakterii z rodzaju Legionella s3 wody po-
wierzchniowe i podziemne, wody termalne, wody morskie, gleby uprawne i gliniaste [6].
Jedne z ostatnich badan [9] wskazuja takze na ich obecno$¢ w katuzach na drogach as-
faltowych. Sztuczne rezerwuary tych bakterii zostaly szczegétowo wymienione w [8].
Wsrod nich wymienione sg takze fontanny. W sieci wodociggowej miejscem rozwoju tych
bakterii sag mi¢gdzy innymi osady wewnatrzrurowe [6]. Bytuja one w biofilmie, ktory two-
rzy si¢ na pozostajacych w kontakcie z woda wewngtrznych powierzchniach przewodow
sieci 1 instalacji oraz urzadzen [8].

2.2 Postaci kliniczne legionelozy

Bakterie te sa czynnikiem etiologicznym réznych postaci choroby o nazwie legioneloza.
Wyréznia si¢ nastgpujace postaci kliniczne legionelozy [6, 8, 10]:

- posta¢ plucna (choroba legionistow, legionelozowe zapalnie ptuc) — cigzkie zapa-
lenia pluc z wysoka goraczka (do 39 + 40°C, a nawet wigcej); charakteryzuje si¢
wysoka $miertelno$cia;

- fagodna posta¢ pozaptucna (goraczka Pontiac, goraczka Lochgoilhead) - charakte-
ry-zujaca si¢ goraczka z dreszczami, boélami migsni, glowy i ostabieniem; choroba
trwa 2 — 5 dni, choruje 90 % narazonych na zakazenie, a wyzdrowienie nastgpuje
samoistnie, na ogol nie stwierdza si¢ przypadkow $miertelnych;

- cigzka posta¢ pozaptucna — wystepujaca jako zespot rozsianego wykrzepnigcia we-
wnatrznaczyniowego u 0sob po zabiegach transplantacyjnych.
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Oprocz wymienionych postaci wystepuja takze zakazenia bezobjawowe, na ktore
wskazuje wzrost miana swoistych przeciwcial w krwi [6]. Lagodna posta¢ pozaptucna
jest zwykle nazywana goraczka Pontiac [np. 6]. Pojawia si¢ jednak jeszcze jedna nazwa —
goraczka Lochgoilhead. Nazweg swa choroba ta wywodzi od matej miejscowosci wlasnie
o nazwie Lochgoilhead w Szkocji. Odnotowano tam wsrdd osob odwiedzajacych kom-
pleks rozrywkowo — hotelowy 170 przypadkow ostrego zachorowania z takimi objawami
jak bole gltowy, stawdw, migséni, zmeczenie, kaszel i duszno$ci. Opisana epidemia jest
uwazana za pierwsza zachorowania przypominajacego gorgczke Pontiac przypisywanego
bakterii Legionella micdadei [11].

2.3 Bakterie Legionella a temperatura wody

Dla badan mozliwosci wystapienia zagrozenia bakteriami Legionella istotna jest tem-
peratura inaktywacji tych bakterii oraz zakres temperatur wody sprzyjajacy obecnos$ci
inamnazaniu si¢ tych bakterii. Wazna jest takze preferowana temperatura dla wzrostu. Nie bez
znaczenia pozostaje takze pelny zakres temperatury w ktdrej mozna stwierdzi¢ ich obecnos¢.

Zalezno$¢ bakterii Legionella od temperatury jest caly czas w trakcie badan [m.in.12,
13]. W literaturze podawane sg we¢zsze badz szersze zakresy temperatur dogodne dla
wzrostu tych bakterii. Zalezne jest to miedzy innymi od warunkéw, ktorych one dotycza
(laboratoryjne czy naturalne).

W warunkach laboratoryjnych bakterie Legionella wzrastaja w zakresie temperatur
15+43°C, przy optimum 36°C [3, 6]. Wedlug [14] wzrost tych bakterii nastepuje w tem-
peraturze 22+43°C, przy optimum w temperaturze 36°C+1°C. Z kolei w innym artyku-
le [13] wskazuje si¢ zakres 25+ 45°C dla ich namnazania, przy tym samym optimum
(35+37°C). Doktadnie te same zakresy i optima mozna znalez¢ w publikacji [15].
W opracowanych zaleceniach [8] jako optymalng temperatur¢ wzrostu, ale w warun-
kach naturalnych, wymienia si¢ zakres 32+42°C, co z kolei zgodne jest ze stwierdzeniem
wykazanym w [16 za 17], iz naturalnie wystepujaca Legionella pneumophila przezywa
i namnaza si¢ w temperaturze pomiedzy 25 a 45°C z optymalnym zakresem wtasnie mie-
dzy 32 = 42°C.

W publikacji [10] pojawia si¢ stwierdzenie, iz bakterie te zasiedlaja sieci wod uzytko-
wych o temperaturze 20 + 50°C. Wedhug [3] bakterie Legionella kolonizujg czg¢sto syste-
my dystrybucji wody o temperaturze pomiedzy 20 + 50°C, a wigc w takim samym zakresie
jak w poprzedniej pracy. W zaleceniach [8] stwierdza sie, iz zakres temperatur 20 + 45°C
jest jednym z czynnikow sprzyjajacych wystgpowaniu i namnazaniu si¢ ich w sztucznych
rezerwuarach wody.

Wedhug [17] ponizej 20°C odnotowuje si¢ niewielki lub zaden wzrost liczby tych bak-
terii. Z kolei [5] podaje, iz ponizej tej temperatury bakterie te znajduja si¢ w stanie hiber-
nacji. Inni autorzy [8] wskazuja, iz ponizej 20°C bakterie Legionella nie namnazajg sig,
ale dos¢ dhugo przezywaja. Tego faktu dowiedziono miedzy innymi w badaniach [18],
podczas ktorych ustalono, iz w temperaturze 5°C w wodzie wodociggowej bakterie te
mogg przezywac przez okres dtuzszy niz 299 dni. Z tych wlasnie wzgledoéw dla prze-
chowywania i dystrybuowania zimnej wody rekomenduje si¢ temperature ponizej 25°C,
zaznaczajac, iz doskonale byloby, aby byta ona ponizej 20°C [17]. Doda¢ jednak nalezy, iz
ostatnie badania zmutowanych szczepow bakterii Legionella [19] wykazaly, iz bakterie te
moga rosnaé¢ w takze w temperaturze ponizej 20°C w okreslonych warunkach.
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3. Zakres badan i metodyka badawcza

Przyjety program badan mozliwosci wystapienia zagrozenia bakteriami z rodzaju
Legionella w fontannach publicznych [4] zaktadat kilka etapéw. Realizacje kolejnych
etapoéw uzalezniano od wynikow badan pierwszego etapu. W etapie wstepnym zatozono
wykonanie pomiaréw temperatury wody w wybranych fontannach w jednej lub dwoch
seriach o roznych godzinach w dniach o wysokich temperaturach powietrza, a nastgpnie
poréwnanie $redniej temperatury wody z preferowanym zakresem dla wzrostu bakterii
z rodzaju Legionella. Zaréwno wybor fontann publicznych podlegajacych badaniom, jak
i miesigcy w ktorych byly przeprowadzane badania byty celowe.

Prezentowane w artykule wyniki stanowia cz¢$¢ badan przeprowadzonych w pierw-
szym etapie, ktora wykonano na Wegrzech. Pozostate pomiary (nie omawiane w refe-
racie) prowadzone byty w Krakowie. Prezentowane prace prowadzone byly w trzecim
kwartale roku, w miesigcu sierpniu. Jest to jeden z najcieplejszych okreséw w roku, dlate-
go tez temperatura wody w fontannach w tym czasie mogta réwniez by¢ wysoka. Badania
prowadzone byly w dwoch miastach na Wegrzech. Badano temperatur¢ wody w dwoch
fontannach publicznych w centrum Debrecena i w jednej w centrum Hajduszoboszlo —
popularnej destynacji turystycznej.

W badaniach celowo zostaly wybrane fontanny znajdujace si¢ w $cistym centrum
miast bedacych popularnymi celami podrézy wielu turystow. W upalne dni fontanny zlo-
kalizowane w miejscach nastonecznionych byly oaza dla szukajacych ochtody turystow.

Liczba punktow pomiarowych byla dostosowywana do wielkosci niecki fontanny
oraz jej geometrii w ten sposob, aby srednia temperatura mogta by¢ reprezentatywna dla
fontanny, a pojedyncze pomiary tworzyly w miar¢ kompletna informacj¢ o temperaturze
wody. Punkty pomiarowe byly zlokalizowane rownomiernie w niecce fontanny. Badano
fontanny zaré6wno o prostych ksztaltach niecki (owalny, kotowy), jak i bardziej skompli-
kowanych, sktadajacych si¢ z kilku basenow.

Badania wykonywano w jednej serii. W trakcie kazdej serii badan rejestrowano:

- temperatur¢ wody w niecce fontanny w kilku punktach pomiarowych

- temperatur¢ powietrza

- wilgotno$¢ powietrza.

Ponadto zapisywano takze godzing pomiaru oraz krotki opis pogody wystepujacej
w danym dniu i dniach poprzednich.

Badania temperatury wody prowadzone byty przy uzyciu termometru cyfrowego KT
— 300. Rozdzielczo$¢ termometru wynosita 0,1°C, a jego doktadnos¢ +1°C. Temperatura
powietrza i wilgotnos¢ powietrza byly rejestrowane na podstawie pomiarow stacja pogo-
dowa WS — 9400. Ponadto rejestrowano takze wskazania termometru publicznego, ktory
znajdowat si¢ w okolicy lokalizacji kazdej z badanych fontann (zarowno w Debrecenie,
jak i w Hajduszoboszlo).

Oprocz wymienionych wyzej pomiarow wykonano bogata dokumentacje fotograficz-
na kazdej z fontann obrazujaca migdzy innymi liczbe osob znajdujacych si¢ wokot fon-
tanny, wskazujaca jak wiele os6b mogloby by¢ potencjalnie zagrozonych. Do kazdego
z pomiarow wykonywano takze szkic w planie niecki fontanny z lokalizacja punktow
pomiarowych.

Na rysunku 1 zaprezentowano jedna z fontann, w ktorej byty wykonywane pomiary.
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Rys. 1. Przyktad fontanny publicznej w Debrecenie na Wegrzech objetej programem badan

Fig. 1. An example of a public fountain in Debrecen, Hungary covered by the research program

4. Wyniki badan

Wyniki badan temperatury wody w fontannach zestawiono w tabelach o nr 1 + 3.
W kazdym zestawieniu tabelarycznym opracowanym dla kazdej z badanych fontann po-
dano daty wykonania pomiaréw, wyniki pomiardw parametru podstawowego, tj. tempe-
rature wody wyrazong w stopniach Celsjusza oraz punkty pomiarowe dla ktorych byt
badany ten parametr. Badania wykonywano w jednej miejscowo$ci w ciggu jednego dnia.

Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono prace wykonywane podczas pomiaréw temperatury
wody w fontannach w Debrecenie i Hajduszoboszlo na Wegrzech.
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Tabela. 1. Wyniki badan temperatury wody w fontannie nr 1 w Debrecenie (Wegry)
Table. 1. The test results of water temperature in the fountain No. 1 in Debrecen (Hungary)

punkt pomiarowy Temperatura wody [°C]
Data: 26/08/2015

1bg 23,6

2 bg 23,6
3bg 23,6

1 24,1

2 24

3 24

4 23,9

5 23,9

6 23,7

7 23,7

8 23,6

9 (strumien) 23,6

bg — basen gérny

Tabela. 2. Wyniki badan temperatury wody w fontannie nr 2 w Debrecenie (Wegry)
Table. 2. The test results of water temperature in the fountain No. 2 in Debrecen (Hungary)

Punkt pomiarowy

Temperatura wody [°C]

Data: 26/08/2015

21,5

21,5

21,5

21,5

21,5

21,5

21,6

[ I I N (e ) I (O I I S INUS T I S I

21,5
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Tabela. 3. Wyniki badan temperatury wody w fontannie w Hajduszoboszlo (Wegry)
Table. 3. The test results of water temperature in the fountain in Hajduszoboszlo (Hungary)

Temperatura wody
Punkt pomiarowy [°c]
Data: 27/08/2015
22,2
22,2
22,2
22,2
22,2
22,2
22,2

N (o[ W N (e

Rys. 2. Pomiary temperatury wody w jednej z fontann na Wegrzech
Fig. 2. Measurements of water temperature in one of the fountains in Hungary
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Rys. 3. Pomiary temperatury wody w jednej z fontann na Wegrzech
Fig. 3. Measurements of water temperature in one of the fountains in Hungary

5. Dyskusja wynikow

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, iz temperatury woda we
wszystkich fontannach byta wyréwnana. Maksymalna réznica pomigdzy wykonywanymi
pomiarami w jednej serii pomiarowej wyniosta 0,5°C, ktora wystapita tylko w przypadku
jednej fontanny i zwigzana bylo ze specyfika fontanny (m.in. geometrig i ruchem wy-
stepujacym w fontannie). Zaznaczy¢ nalezy, iz roznica ta wystapita pomiedzy dwoma
skrajnie zlokalizowanymi punktami pomiarowymi w jednej z niecek fontanny, za$ tem-
peratura wody pomiedzy tymi punktami stopniowo zmieniata si¢, na co wskazuja wyniki
badan zarejestrowane dla punktow posrednich. Zwykle rdznica ta wynosita 0,1°C badz
nie odnotowywano jej wcale. Takie wyniki moga $wiadczy¢ migdzy innymi o dobrym
wymieszaniu wody w fontannie.
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We wszystkich pomiarach temperatura wody w fontannach byta powyzej 20°C, a wigc
powyzej temperatury w ktorej bakterie Legionella znajduja si¢ w stanie hibernacji wedtug
[5]. W zadnym z pomiaréw nie wystagpita jednak temperatura wyzsza ni¢ 25°C. Wedtug [17]
ponizej 37°C wskaznik reprodukcji tych bakterii maleje i ponizej 20°C nie ma wzrostu badz
jest niewielki. W badanych fontannach zakres wystepujacych temperatur wahat si¢ pomig-
dzy 20 a 25°C. Mozna zatem stwierdzi¢, iz pomimo wysokich temperatury powietrza utrzy-
mujacych si¢ przez dtuzszy czas nie odnotowano podczas pomiardow znacznego podwyzsze-
nia temperatury wody w fontannach (powyzej 25°C). Niemniej niepokojacy moze by¢ fakt,
iz temperatura wody byta we wszystkich przypadkach powyzej 20°C. Badania temperatury
nie moga wykluczy¢ obecnosci bakterii Legionella i powolnego ich wzrostu. Pierwszy etap
badan wskazuje na koniecznos$¢ przeprowadzenia drugiego etapu zwigzanego z badaniem
jakosci wody pod wzgledem obecnosci bakterii z rodzaju Legionella.

6. Podsumowanie i wnioski

Rejestrowane temperatury wskazuja na mozliwos$¢ obecnosci i powolnego wzrostu bak-
terii z rodzaju Legionella. Konieczna jest zatem ocena ilo§ciowa wystepowania bakterii
w probkach wody z kazdej fontanny, jak réwniez regularne pomiary temperatury wraz
z pomiarami nocnymi, celem oceny, jak zmienia si¢ temperatura wody w ciggu doby.

Uzyskane warto$ci temperatury nie wskazuja na duze zagrozenie bakteriami z rodzaju
Legionella, niemniej nie wykluczaja go, zwlaszcza, ze ostatnie badania [19] wskazuja takze
na mozliwo$§¢ wzrostu tych bakterii rowniez w temperaturze ponizej 20°C.
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