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LEJYONELLA BAKTERISI NEDIR
VE FIZIKSEL YONTEMLERLE NASIL

ONLENIR?

1. GiRis

11 Mart 2020'de Diinya Saglik Orgiitii tarafindan CO-
VID-19 pandemi ilan edilmesiyle hayatimizda her an-
lamda yeni bir donem baslamistir. Hayatimizin merke-
zine yerlesmis olan COVID-19, sosyal yasantimizdan, is
hayatimiza kadar bircok alanda ciddi etkiler birakacaktir.
Turkiye'de salgin ilan edildiginden bu yana Ulke ¢apinda
alinan bir¢cok 6nlem salginin Glkemizde kontrol altina
alinmasinda biytik etki olustururken, uzun siiredir kapal
kalan AVM, otel, spor salonlari, SPA merkezleri gibi tesis-
lerde baska tehlikelerin olusumuna neden olmustur. Bu
tehlikenin en basinda ise, 6zellikle durgun sularda yasam
alani olusturan Lejyonella bakterisi bulunmaktadir.

2. LEJYONELLA BAKTERISI NEDIR?

Lejyonella bakterisi, 1976 yilinda Philadelphia'da bir otel-
de Amerikan Lejyonerlerinin (parali asker) toplantisina
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katilanlarda ortaya cikan bir salgin sonucu kesfedilmis-
tir. 221 kisinin rahatsizlanip 34 kisinin 6lime yol acan
bu enfeksiyon; salgindan etkilenenlerin anisina lejyoner
hastaligi olarak ve kesfedilen yeni bakteri de legionella
pneumophila olarak adlandiriimistir. Tirkiye literatiri-
ne lejyonella bakterisi ismi ile giren bakteri; mikroskobik
goriintlist kapsulsiiz, hareketli, biraz diizensiz comak tipi
bir bakteri tiriduar (Sekil 1). Bugline kadar 50'nin {izerin-
de lejyonella bakterisi tiirii tanimlanmis; bazi tiirlerde ise
60'tan fazla aileye ulasiimistir.

Lejyonella bakterisi nemli ve sulu ortamlarda yasar ve
¢ogalir. En yaygin bulasma yolu binalardaki sihhi tesisat
ve klima tesisatidir. Ozellikle hastane, otel, is merkezleri,
AVM, SPA merkezleri ve fabrika gibi blylk ve karmasik
sistemlerde yasam alani olusturur ve cogalirlar.

Lejyonella bakterisi, suda 20°C ve 50°C arasindaki sicak-
liklarda ¢ogalabilir. 20°C'nin altinda, bakteriler bulunur fa-
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Sekil 1. Lejyonella Bakterisi

kat aktif degillerdir. 25°C ile 45°C arasindaki su sicakliklari,
5-8.5 pH araligi lejyonella bakterileri icin optimum buyu-
me ortami saglar. Blylime ayrica sihhi tesisat sistemlerin-
deki biyofilmler, sediment ve diger mikroorganizmalarin
varligiyla desteklenir. Uygun ortami bulan bakteri, yani
pH 6 ve 37°C de 2 saatte 2 kat kadar cogalir ve 48 saatin
sonunda sayica kontrol edilemez hale gelir.

3. LEJYONELLA BAKTERISINiN SEBEP OLDUGU
HASTALIKLAR

Lejyonella bakterisi insanlarda iki hastaliga neden olabi-
lir:

a) Pontiac atesi, 1 ila 2 gunlik bir kulucka doneminden
sonra gelisir. Semptomlari ates, kas agrilari, bas agrisi
ve bazi durumlarda bagirsak sikayetlerini icerir. Bu tip
lejyonella enfeksiyonu genellikle yaygin grip ile karis-
tinlhr ve antibiyotik tedavisine ihtiya¢ duyulmadan 2
ila 5 guin araliginda devam eder.

b) Lejyoner hastaligi, 2 ila 10 glnlik bir kulugka do-
neminden sonra gelisir (ortalama 5 veya 6 gin).
Semptomlar yiiksek ates, kas agrilari, ishal, bas ag-
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risi, goégus agrisi, 6ksiirik, bozulmus bébrek fonksi-
yonu, zihinsel karisiklik, yonelim bozuklugu ve uyu-
sukluk icerebilir. Lejyoner hastaliginin zatirreden
ayirt edilmesi zordur. Tedavi, bir antibiyotik rotasini
icerir. Lejyoner hastaligi, 6zellikle ge¢ tani konmasi
veya daha yash, zayif veya badisiklik sistemi diisiik
olan hastalari icermesi durumunda 6limcil olabilir.
Erkekler, kadinlardan iki ila G¢ kat daha hassas olma
egilimindedir. ABD'de her yil 8.000 ila 18.000 kisinin
lejyoner hastaligi ile hastaneye yatirildigi tahmin
edilmektedir. Tlrkiye'de lejyoner hastaligina dair
herhangi bir tani konulmadigindan dolayi, bu hasta-
hgin Glkemizdeki potansiyeli ve yayginligi net olarak
bilinmemektedir.

Lejyoner hastaligi, lejyonella bakterileri iceren yeterli
miktarda ultra ince su damlaciklari (1 ila 5 mikron ¢aph)
soluyarak kapilir. Bu tiir damlaciklar; dus basliklari, mus-
luklar, kaplicalar, nemlendiriciler, dekoratif ¢cesmeler ve
sogutma kuleleri gibi alanlarda ureyebilirler. Lejyoner
hastaligi, kisiden kisiye gecmez.

Lejyoner hastaligi son yillarda daha ¢ok gordilir ve bilinir
hale geldi.



4. RiSK ALTINDA OLAN KURULUSLAR VE TESIiSLER

Ozellikle gectigimiz bu zor ginlerin ardindan, aylardir
kapali kalan otel, AVM, SPA merkezleri gibi asagida sirala-
nan kurulus ve tesislerin havalandirma sistemleri ve sihhi
tesisatlari ciddi risk altindadir.

a) Hastaneler, klinikler, bakimevleri, vb.,

b) Oteller, kislalar, kamp alanlari ve genel olarak konutlar,
c) Spor merkezi ve okullar,

d) Sogutma kulesi olan binalar,

e) Yiizme havuzlari,

f) SPA merkezleri,

g) Sus havuzlari ve yapay selaleler.

Yillarca bu hastaligin yayilmasinin sebebi cogunlukla kli-
ma sistemleri olarak gorilmiustir. Gergcekte durum boyle
degildir. Kisaca belirtmek gerekirse, suyun isitilmasini ve
atomizasyonunu iceren biitiin teknolojik sistemler ve si-
recler risk altindadir. En yiksek risk altinda olan sistem-
ler ve kritik noktalar: sogutma kuleleri (acik devre islak
kuleler, kapali devre kuleler, buharlagsmali kondenserler,
klima sistemleri, 1slak paket nemlendiriciler, sprey hava
yikayicilar, pulverizatorler, damla seperatorler, filtreler,
susturucular), sthhi tesisat sistemleri (boru tesisati, depo-
lama tanklari, vanalar ve musluklar, dus basliklari, banyo
ahizesi), acil durum sistemleri (acil duslar, acil g6z dusu is-
tasyonlari, itfaiyecilik sulama sistemleri), ylizme havuzlari
ve banyo kiivetleridir (ylizme havuzlari ve jakuziler, sicak
su banyolari).

Bakterinin yayilmasi ve hastaligin gecisindeki zincirin
en 6nemli 3 halkasi, cogalma, yayllma ve gecistir. Gegis
tesisatta baslar ve hastalikla miicadelenin esas alani tesi-
sattir. lyi kurgulanmis tasarim, dogru uygulama, iyi bakim
ve dogru isletme ile bakteriye uygun ortami yaratmamak
mumkindur.

Micadele yontemlerinde Saglik Bakanhg tarafindan ha-
zirlanan "Lejyoner Hastaligi Kontrol Usiil ve Esaslari Hak-
kinda Yonetmelik" 13 Mayis 2015 tarihinde 29354 sayili
resmi gazetede yayinlanarak yurarlige girmistir.

Bu yonetmelik ile birlikte kurum ve kuruluslar mevzuat
kapsaminda sorumluluklarini bilerek, 6zel kurumlari da
baglayici nitelikte olup; yasanan sorunlari en aza indir-
meyi ve miicadeleyi hedeflenmektedir.

5. DEZENFEKSIYON YONTEMLERI

Ulkemizde ve yabanci (lkelerde yayinlanmis lejyoner
hastaligi kontrol programi rehberlerine gore, lejyoner de-
zenfeksiyonu amaci ile kullanilan yontemler {i¢ ana bas-
likta toplanabilir:

+  Fiziksel (termal dezenfeksiyon, hazir 1sitma, memb-
ran, filtrasyon),

«  Kimyasal (klorlama, giimiis/bakir iyonizasyonu, ultra-
viyole isinlari vb.),

+  Kombine yontemler.

5.1 Kimyasal Yontemler

Tesisatta lejyonella bakterisinin yasamamasi ve ¢cogalma-
masi i¢in kimyasal yok etme yontemlerinden biri segile-
rek; dogru Uriin, dogru uygulama ve yonetmelikte belirti-
len standartlara gore uygulanmalidir.

Lejyonella bakterisinin sistemlerdeki varligini yok etmeyi
veya biiyik ol¢tide sinirlandirmayi hedefleyen dezenfek-
siyon yontemleri ¢esitli olup, asagida listelenmistir.

«  Klorlama,

+  Klor dioksit,

- Hidrojen peroksit,

«  Sentetik bakteri 6lduriculer,

+  Ozon,

- Katalize edilmis oksijenli su,

+  Filtreleme,

«  Ultraviyole isinlar (UV).

5.2 Fiziksel Yontemler - Termal Dezenfeksiyon

Tesisatin her noktasinda bakterinin Grememesi ve ¢ogal-
mamasi igin sistemde suyun fiziki sartlarinin bakterinin
yasamasl ve ¢cogalmasini engelleyecek sekilde diizenlen-
mesine fiziksel yontem denmektedir.

Filtrelemede oldugu gibi, bu islemlerin glicli herhangi bir
kimyasal eklemeden tamamiyla bakteri 6ldiirticli yontem
olarak kullanilabilmeleri gerceginde yatmaktadir. Bu yon-
temde herhangi ilave bir sisteme ihtiya¢ yoktur. Temel
prensip; ylksek sicakliklarin genel olarak bakterilerin,
ozellikle lejyonella bakterisinin dlimiine yol agmasina
dayalidir. Diyagramda gorilecegi Uzere su sicakliginin
degisimine bagh olarak lejyonella’nin hayatta kalma su-
resi de degismektedir (Sekil 2).

MUHENDiS Ve MAKiNA giim:el ] EYLUL 2021 lwww.mmu,org‘tr'



70 4 - Bakterilerin aninda olimii

60 - B |- Bakterilerin %90'inin 2 dakika icerisinde 8liimii
50 = = Bakterilerin %90 1nin 2 saat icerisinde limii
40
30
20

10 Bakteriler pasif hayatta

Sekil 2. Lejyonella Bakterisi Hayatta Kalma Derece Tablosu

Bu tablo, i1sil yontemler (termal dezenfeksiyon) icin kesin
dayanak noktasi olarak uluslararasi diizeyde kabul edil-
mistir ve daha 6nceden kabul edilen ve daha az givenilir
tablolarin yerini almistir. Pratikte bu tabloya gore, eger su
50°C'nin Gzerinde tutulursa lejyonellanin gelisme riski or-
tadan kaldiriimis olur.

Termal dezenfeksiyon, asagida belirtilmis sicakliklarda ve
surelerle yapilabilmektedir:

Sicaklik = 70°C/ 10 dakika sire ile
Sicaklik = 65°C/ 15 dakika sire ile
Sicaklik = 60°C / 30 dakika sure ile

Sistemin genelinde bakteri Greme riskini ortadan kaldir-
mak icin Sekil 3'te belirtilmis olan sicaklik degerleri mut-
laka saglanmaldir.

Termal dezenfeksiyonda etkili olan faktorler, sicaklik, te-
mas slresi, ortam basinci ve mikroorganizmanin isil di-
rencidir.

Tesisler uzun sure kapali kaldiysa, yani su uzun suredir ha-
reketsiz ise, biitlin sicak su tanklari 70°C’ye ¢ikarilir ve en
az 24 saat bu sicaklik korunur. Sicak su tesisatindaki tim
musluklar ve acikliklardan, bes veya on dakika boyunca
su akitilmahdir ve buradan akan suyun sicakhginin mutla-
ka 60°C'den yuksek olmasi saglanmalidir. Bu sicaklik sag-
lanamazsa, islem basarisiz olur.

Herhangi bir lejyonella bakterisi salgininin belirtisi oldu-
dgunda, su sicakliklari 70-77°C sicakliklara kadar yukseltil-
melidir.

Termal dezenfeksiyon isleminin &nemli avantajlari vardir.
Bu avantajlar, ekonomik isletme sartlarini saglamasi, sis-

Genel Kurallar:

Kazan/Boyler sicaklig: =60°C
Dagitim hatti sicaklii: >55°C
Re-sirkiilasyon hatti sicaklig: <50°C
Sicak su sicakhd: <50°C
Soquk su sicakligi: <25°C
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Sekil 3. Termal Dezenfeksiyon Yontemi icin Genel Sicaklik Kurallar
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Sekil 4. Termal Balans (Denge) Vanalari ile Dengelenmis Resirkiilasyon Semasi

temde herhangi bir kimyasal madde kullanilmasina ge-
rek kalmamasi, bakteriyi hizli bir sekilde sistemden uzak-
lastirmasidir.

Sihhi tesisatta 6nemli olan diger bir konu ise, her bir ko-
londaki kullanim suyu sicakhginin homojen olarak da-
gilmasini saglamaktir. Sistemde olusabilecek homojen
olmayan soguk su dagilimlarini énlemek ve dengesiz su
dagilimlarinda olusabilecek lejyoner bakterisinin dniine
gecmek amaci ile sistemde debi dengelemesini yapmak
gerekmektedir. Boylece sistemi, lejyoner poliferasyonu?
riskinin olmadidi sicakliklarda tutabiliriz (Sekil 4).

Termal ayar yapan resirkiilasyon hattina takilan balans
(denge) vanalari, icerisinde bulunan cift termal modiil
sayesinde hem debi kontroli ile birlikte sistem calisma

Tablo 1. Haslama Onleyici Diizenegin Olmadigi Durumda Kismi

Yaniga Neden Olabilecek Sicakliga Maruz Kalma Stireleri

Kismi yaniga sebep olan maruz kalma siiresi
SICAKLIK Yetiskin 0-5 Yas arasi Cocuk

70°C 1sn -

65 °C 2sn 0,5sn

60 °C 5sn 1sn

55°C 30sn 10 sn

50°C 5dk 2,5dk

sicakligini korur, hem de sistem dezenfeksi-
yona gectiginde termal dezenfeksiyon isle-
vi sayesinde dezenfeksiyon gorevini yerine
getirir.

-
|

Sistem termal dezenfeksiyon yaparken
olusan baska bir risk vardir. Dezenfeksiyon
asamasinda lavabo ya da dusta sicak su
kullanan bir kisi haslanma tehlikesiyle karsi
kasiya kalir.
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f

Yanik tehlikesinin dniline gecilebilmesi igin
haslama onleyici cihazlar kullanilmahdir.
Tablo 1, haslama 6nleyici bir dliizenegin ol-
madigi senaryoda gerceklesebilecek yaniklarin ne kadar
tehlikeli olabilecegini gozler dniine getirmektedir.

Boyle bir senaryoda haslanmanin 6niine ge¢mek icin sis-
temlerde, haslanma 6nleyicili termostatik karisim vanasi
kullanilmalidir.

Haslama onleyicili termostatik karisim vanalari, dagitim
noktasindaki sicakligi, sihhi tesisat kullanimina uygun
hale getirmek icin, depolama birimindekinden az olan
bir degere kontrolll bir sekilde distrmektedir. Bu vana-
lar, gerektiginde sistemde termal dezenfeksiyon islemi
yuritdlmesini mimkin kilacak sicaklik ayar araligina sa-
hiptir; sicaklik, giris basinci ve debi degerlerinde degisim
olsa bile dagitim sicakligini sabit tutabilmektedir. Ayrica
soguk su kaynag girisinde olabilecek bir ariza ve kesinti
durumunda faaliyet gosteren bir termal kapanma islevi-
ne sahiptir.

6. SONUC

Lejyonella bakterisi ile miicadele alani bina tesisatidir.
Bakterinin tesisatta olusum zinciri G¢ 6nemli halkadan
olusur; cogalma, yayilma ve gegis. Bu halkalari sistemde
olusturmamak ve bakteri riski tagimayan sitemler olus-
turmak iyi bir mhendislik tasarimi, dogru uygulama, ba-
kim ve dogru isletme ile mUmkiindr.

iyi tasarlanmis, dogru uygulanmis ve rutin bakimlari yapi-
lan sistemler bakteri riski tasimaz. 44

2 Poliferasyon: Hiicrelerin uygun kosullarda hizli bir sekilde hiicre dongiisiinii tamamlayarak ¢ogalmasi durumudur.
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