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Pasozyty

— zagrozenie publicznego zaopatrzenia w wode

Whprowadzenie chlorowania wody w zakltadach wodociago-
wych praktycznie wyeliminowato epidemie choréb zakaznych
przenoszonych droga wodna. Ostatnia epidemia cholery w Euro-
pie miata miejsce w koficu XIX wieku, chociaz jeszcze notuje si¢
w §wiecie (Azja, Ameryka Pid., Ukraina) przypadki przenoszenia
tej choroby droga wodna. Przypadki epidemii tyfusu i czerwonki
przeniesionej przez wode wystepuja obecnie bardzo rzadko, aich
przyczyny sa dobrze rozpoznane. W tabeli 1 zestawiono choroby
bakteryjne przenoszone droga wodna.

trwaé miesiac i dtuzej, lecz ustepuje u zdrowych ludzi, natomiast
moze trwaé w nieskoficzono§¢ u ludzi z ostabionym systemem
immunologicznym i w efekcie powodowaé zgon. Brak jest spe-
cyficznych lekéw, a wyzdrowienie zalezy od odpornosci organi-
Zmu.

Kilka epidemii kryptosporidiozy bylo przeniesionych droga
wodna w wyniku nieprawidlowej pracy uktadu oczyszczania
wody trwajacej zaledwie kilka godzin [2]. Przypadki zachorowari
na kryptosporidioze, wywotana obecnogcia w wodzie wodocia-

Tabela 1. Choroby przenoszone przez bakterie w wodzie do picia

(zapalenie zoladkowo-jelitowe)

Czynnik chorobotwérezy Choroba Czas inkubacji Objawy

Shigella sp. Czerwonka 1+7d Biegunka krwawa, goraczka, skurcze

Salmonellatyphimurium Tyfus mysi 6+72h Béle brzucha, biegunka, nudnoéci, wymioty,
goraczka

Salmonelia typhi Dur brzuszny 1+3d Béle brzucha, dreszcze, gorgczka, biegunka
lub zaparcie, krwawienie jelitowe

Enterotoksyczne E. coli Biegunka 12+72 h Biegunka, gorgczka, wymioty

Campylobacter jejuni Zapalenie Zofadkowo-jelitowe 1+7d Béle brzucha sugerujace zapalenie wyrostka,
goraczka, béle glowy, zle samopoczucie, biegunka,
wymioty

Vibrio cholerae Cholera 1+3d Wymioty, rozwolnienie, odwodnienie

Wzgledne bezpieczeristwo sanitarne w systemach centralnego
zaopatrzenia w wod¢ spowodowalo pewnego rodzaju samouspo-
kojenie. Totez szokiem dla wtadz sanitarnych byly rozmiary
kryptosporidiozy w Milwaukee (USA) w maju 1993 r., kiedy to
okolo 400 tys. jego mieszkaricéw zachorowato, a 112 zmarto [1].
Kryptosporidioze wywoluje pierwotniak, pasozyt Cryptospori-
dium parvum, ktéry wystepuje powszechnie w §rodowisku i moze
zarazac ssaki, facznie z ludZmi. Inne rodzaje tego pasozyta moga
zaraza¢ zwierzeta 1 ptactwo i sa trudne do odréznienia od C. par-
vum., ktéry dopiero w 1976 r. zostal rozpoznany jako ludzki
patogen, a dokladniej poznany w 1980 r., gdy wywotat biegunki
u ludzi z ostabionym systemem immunologicznym. Obecnie
wiadomo, ze wywotuje on biegunki u skadinad zdrowych ludzi.

Pierwotniak Cryptosporidium parvum przenoszony jest przez
fekalia, wode i zywno§é. Mozliwe jest zakaZenie sie nim przez
kontakty z ludZmi i chorymi zwierzetami. Szczegélnie narazone
sa cieleta i owce oraz ludzie, ktérzy sie z nimi kontaktuja. Jego
okres inkubacji wynosi od 5 do 10 d6b (sr. 7 d). Biegunka moze
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gowej pasozyta Cryptosporidium parvum, a takze lamblioze,
wywolang pasozytem Giardia lamblia, byty dos¢ czeste, lecz nie
tak tragiczne w skutkach, objely jednak kilkanascie tysiecy za-
chorowari. W efekcie pierwotniak ten zostal rozpoznany jako
zagroZenie dla wodociagéw dopiero okoto 1987 r., a do czasu
epidemii w Milwaukee nie badano wody na jego obecnos$é [3].
W rozporzadzeniu dotyczacym jakosci wody w Stanach Zjedno-
czonych [5] wprowadzono obowiazek kontrolowania obecnosci
w wodzie organizméw patogennych, takich jak Giardia lamblia,
Cryptosporidium parvum i Legionella sp. Oprdcz zakazen, jakie
moga one powodowad, wystgpuje zagroZenie przenoszenia przez
nie nieokreslonych blizej bakterii i wiruséw.

Pasozyt Cryptosporidium parvum wystgpuje prawie we wszy-
stkich wodach powierzchniowych oraz — jak si¢ okazalo — w wo-
dach wodociagowych okoto 30 % miast w Stanach Zjednoczo-
nych. Liczebnosé oocyst C. parvum, przy ktérej moga wystapié
zachorowania jest bardzo mata, w pordwnaniu z liczebnoscia
bakterii lub wiruséw. Uwaza sie, ze nawet jedna oocysta moze
wywolaé chorobe osoby z ostabionym systemem immunologicz-
nym. Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) uwaza, Ze kryp-
tosporidioza jest powodem okotlo jednej trzeciej zachorowar na
biegunki w krajach rozwijajacych sie.
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Oocysty Cryptosporidium parvum sa trudne do identyfikacji
pod mikroskopem. Przy wielkogci oocyst okoto 2 pm, a doroste-
go organizmu okolo 4,7 um, moga one przechodzié przez uktad
oczyszczania wody ztoZony z koagulacji, sedymentacii i filtracji,
nawet gdy metnos$é filtratu jest <0,1 NTU. Sg one réwniez oporne
na dezynfekcje chlorem, chloramina oraz dwutlenkiem chloru,
przy dawkach normalnie stosowanych dla zabicia bakterii i wiru-
séw, natomiast ozon lepiej niszczy oocysty od innych §rodkéw
dezynfekcyjnych.

Ustalono, Ze istnieje wyraZznakorelacja pomiedzy liczebnoscia
bakterii z grupy coli typu kalowego, metno§cia wody 1 zawarto-
§cig zawiesin a liczebnoscia C. parvum [4] w wodzie. Zatem
efektywne usuwanie metnosci, z jednoczesnym usunigciem cza-
stek o wymiarach oocyst, stwarza dobre warunki do usuwania
pierwotniakow z rodzajéw Giardia i Cryptosporidium. Zaleca
sig¢, aby ocenia¢ skuteczno$¢ filtracji na podstawie pomiaru li-
czebnodci czastek w filtracie, a nie tylko na podstawie jego
metnosci. W tabeli 2 zestawiono choroby przenoszone droga
wodng przez wirusy i pierwotniaki.

Giardioza, wywolywana przez pasozyta Giardia lamblia,
ujawnita si¢ w Stanach Zjednoczonych w roku 1960, jakkolwiek
pewne jest, iz byly wczesniejsze, jednak nie rozpoznane, przy-
padki zachorowarn [6]. Chorzy czesto swéj stan przypisywali
zwyklemu rozstrojowi zotadka. Okres inkubacji wynosi od 7 do
10.déb 1 wigcej od wtargnigcia cyst do organizmu, a 75% nosicieli
G. lamblia nie wykazuje ostrych symptoméw, co utrudnia diag-
noze¢. Giardia lamblia jest pierwotniakiem zaopatrzonym w wici,
ktéry bytuje w dwunastnicy ijelicie czczym cztowieka, wywotu-
jac biegunke pierwotniakowa czyli lamblioze. Organizm o wiel-
kosci 10+18 um tworzy cysty o diugosci 10+14 pm. Zostat on
odkryty przez Leeuvenhoeka w 1681 1.

Uznaje si¢ G. lamblia za organizm stabochorobotwdrczy lub
niechorobotwérczy. Przy duzej liczbie organizméw przytwier-
dzonych do §cian jelita moze on wywolaé podraznienie, stan
zapalny i biegunke. Kliniczne objawy zakazenia tym wiciowcem
wystepuja czesciej u dzieci niz u os6b dorostych. Chorzy z obja-
wami klinicznymi wymagaja leczenia. Zakazenie moze nastapié
jako skutek picia wody skazonej fekaliami lub spozycia pokar-
moéw zawierajacych cysty. Zakazenie moze takZe nastapié przez
kontakty pomigdzy osobami, stad ztobkii przedszkola moga mieé

znaczny udzial w przenoszeniu tego pasozyta. Obecno§é G. lamb-
lia w wodach powierzchniowych spowodowata, Ze w Stanach
Zjednoczonych zakazano oddawania niefiltrowanej, a tylko chlo-
rowanej, wody do sieci wodociagowe;j.

Skuteczne oczyszczanie wody z jednoczesnym obniZeniem
metnosci usuwa cysty Giardia lamblia, ktére sa znacznie wigksze
od cyst Cryptosporidium parvum. Chlorowanie wody niskimi
dawkami nie niszczy cyst G. lamblia, dopiero dawki chloru okoto
6 gClz/m3, przy czasie kontaktu okoto 30 min, okazuja sie skute-
czne. Dezynfekcja wody promieniami UV réwniez nie niszezy
cyst [7].

Pierwszy rozpoznany przypadek giardiozy przeniesionej na
drodze wodnej mial miejsce w Aspen (USA) zima na przelomie
1at 1965/1966 [7]. Epidemie giardiozy byty powodowane zmniej-
szeniem dawek chloru, brakiem koagulacji w oczyszczaniu wéd
powierzchniowych oraz wadliwa praca filtréw pospiesznych [8].

Zaleca sig, aby w procesie filtracji utrzymywaé mozliwie
najnizsza metnosé odptywu 1 stosowaé spust pierwszego filtratu
po phlukaniu filtréw przez okoto 30 min. Istotne jest réwniez
utrzymywanie stalej predkosci filtracji i metnosci wody, gdyz
wzrost metnosci odptywu nawet z 0,05 do 0,1 NTU powodowat
przedostawanie sie cyst G. lamblia do filtratu [9].

Skuteczno§é proceséw koagulaciji i filtracji w usuwaniu cyst
znakomicie &)oprawia dodatek polimeru kationowego w ilosci
0,2+0,4 g/m”. Zmniejszenie dawek chloru, ze wzgledu na two-
rzenie si¢ trihalometanéw w sieci wodociggowej, moze byé réw-
niez przyczyna pojawienia sig¢ cyst w filtracie. Filtracja powolna
okazala si¢ bardzo skuteczna w usuwaniu cyst Giardia lamblia
[10]. Wpracowane filtry powolne usuwaly cysty w 100%. Spraw-
nos¢ ta byta wyzsza od stopnia usuwania bakterii z grupy coli,
ico wazne, iz nawet przy wzroscie predkosci filtracji do 0,4 m/h
(przy klasycznej predkosci 0,1 m/h) bardzo nieznacznie zmniej-
szylo si¢ usuwanie cyst (do ok. 99,98%).

Analiza przypadkéw zachorowan na choroby przenoszone na
drodze wodnej wykazata wielokrotny wzrost przypadkéw giar-
diozy (lata 1970-1980), w por6wnaniu z innymi zachorowaniami
[11], przy czym najwigksza liczbe przypadkéw rozstrojow zotad-
ka zanotowano w okresie letnim, z maksimum przewaznie w li-
peu.

Tabela 2. Choroby przenoszone przez wirusy i pierwotniaki w wodzie do picia

Czynnik chorobotwérezy Choroba Czas inkubacji Objawy

Hepatitis A Zapalanie watroby typu A 15+45d Gorgezka, zte samopoczucie, brak taknienia,
z6ttaczka

Wirus typu Norwalk Zapalenie zotadkowo-jelitowe 1+7d Rozwolnienie, skurcze brzucha, béle glowy,
goraczka, wymioty

Wirusopodobne — priony Zapalenie zotadkowo-jelitowe 1+7d Wymioty, rozwolnienie i goraczka

Rotawirusy Zapalenie Zotagdkowo-jelitowe 1+2d Wymioty z péZniejsza biegunka przez 3+8 dni

Giardia lamblia Gardioza (lamblioza) 7+10d Chroniczne biegunki, skurcze brzucha, wzdecia,

i wigeej cuchnagce stolce, zmeczenie, ubytek wagi ciata

Cryptosporidiumparvum Kryptosporidioza 5+10d Béle brzucha, brak taknienia, wodniste biegunki,
ubytek cigzaru ciata; u oséb z obnizong
odpornoécia immunologiczng moze sig rozwinaé
przewlekia biegunka

Entamoeba histolytica Amebioza 2+4 tyg. Od tagodnej biegunki z krwig, i $luzem do ostrej
i piorunujacej biegunki z goraczks i dreszczami




Pasozyty — zagroZenie 5

Podsumowanie

Dezynfekcja wody w praktyce zlikwidowata prawdopodo-
biefistwo epidemii przenoszonych przez bakterie i wirusy na
drodze wodnej. Obecnie za istotne niebezpieczerfistwo nalezy
uzna¢ zagrozenie zanieczyszczenia wody wodociagowej przez
pasozyty, ktére sg trudno podatne badZ prawie niepodatne na
dezynfekcje. Nalezy uznad, ze we wszystkich wodach powierz-
chniowych obecne sa cysty zardwno Giardia lamblia jak i Cryp-
tosporidium parvum. W ujmowanych wodach powierzchnio-
wych nalezy oznaczad, opréez bakterii z grupy coli typu katowe-
go, réwniez cysty Giardia lamblia i Cryptosporidium parvum.
Pasozyty C. parvum moga byé obecne nawet w wodach, w kt6-
rych nie ma bakterii z grupy coli pochodzenia katowego, jakkol-
wiek prawdopodobieristwo ich obecnosci ro§nie wraz ze wzros-
tem liczebnosci bakterii z grupy coli.

Proces oczyszczania wody, w wyniku ktérego uzyskuje sie
metnos¢ okolo 0,1 NTU (koagulacja, sedymentacja, filtracja),
dobrze usuwa cysty. Dezynfekcja wody jest jednak absolutnie
niezbedna. Wskazane jest prowadzenie procesu tzw. glebokiej
koagulacji, najlepiej wspomaganej organicznymi flokulantami,
przy ktérej uzyskuje sie najnizsza metnosé, barwe 1 utlenialnosé
wody uzdatnionej. Wazne jest aby koagulacja byla prowadzona
w optymalnym zakresie pH. Praca filtréw pospiesznych powinna
by¢ zoptymalizowana. Dotyczy to zaréwno granulacji i wysoko-
§ci 216z, czasu trwania cyklu, sposobu i czgstotliwosci plukania,
spustu pierwszego filtratu oraz wprowadzania polimeréw katio-
nowych w celu usprawnienia procesu filtracji.

Nalezy poniechaé praktyki nawracania wéd poplucznych lub
nadosadowych do procesu oczyszczania. Dobra metoda oceny
sprawnogci filtracji w usuwaniu cyst jest ciaglty pomiar metnosci
odptywu iliczebnosci czastek. Metno§é filtratu stala sie waznym
wskaZnikiem sanitarno-higienicznym jakosci wody. Jakkolwiek
dezynfekcja wody jest absolutnie niezbedna, to jednak chlorowa-
nie koricowe powinno by¢é poprzedzone ozonowaniem posred-

nim, ktére skuteczniej niszczy cysty od chloru i jego zwiazkéw.
W przypadku wystgpowania zagrozefi obecnoscia cyst pasozy-
tow w wodzie oczyszczonej, nalezy zalecaé picie wody przego-
towanej, natomiast ludziom chorym lub o ostabionym systemie
immunologicznym zakazaé picia wody nie przegotowanej.
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O

Parasites — A Hazard To Public Water Supply Systems

Bacteria, viruses and protozoa create serious hazards to a water supply
system. Many parasites can be transported with water, thus spreading
infectious diseases, or even epidemics. Of the many diseases spread via
water supply, two are particularly dangerous — cryptosporidiosis and
lambliosis, caused by Cryptosporidium parvum and Giardia lamblia, re-
spectively. Inthispaperparticular considerationwas given tothe occurrence
of parasites in surface waterintakes fromwhich wateris drawn for municipal

supply. Those parasites are difficult to identify. Many of them are resistant
to a variety of disinfectants used in water treatment, so they are able to
survive the application of highly sophisticated technological trains. On the
basis of these findings, the importance of effective suspended solids and
turbidity removal, as well as the role of the disinfection process, was
discussed.
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