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ORGANIZMY PATOGENNE W OSADACH SCIEKOWYCH

Osady sciekowe g powszechnie stosowane jako nawdz. Takie stosowanie osadow
stwarza potencjaln mcliwos¢ wprowadzenia mikroorganizméw patogennych do
srodowiska i stanowi potencjalne ryzyko dla ludzi i zwjerkV artykule przedstawiono
przeghkd patogennych mikroorganizmow — wiruséw, bakterii, grzybdéw i Zp&se
(pierwotniakéw i helmintéw) w osadaétiekowych.

Stowa kluczowe:osadysciekowe, organizmy patogenne

l. WSTEP

Obecné¢ organizméw patogennych w osadadiekowych jest jednym z istotnych
elementow stwarzagych zagraenie sanitarne, ktéry musi &ybrany pod uwag przy
rozwazaniu dalszego sposobu pgsbwania z tym rodzajem odpadoéw.

Osady $ciekowe poddane procesom przerobki charaktesysiy dobrym sktadem
chemicznym, korzystnymi wiaségami glebotwérczymi i dobrym odwodnieniem.
Jednake obok tych pgadanych widciwosci, osadysciekowe g zwykle zasiedlone przez
liczne mikroorganizmy (wirusy, bakterie, grzyby, pierwotniaki, febpasaytnicze),
niekiedy o charakterze chorobotwdrczym. Naksiz liczbe mikroorganizmow spotykasi
w sciekach bytowo-gospodarczych, gdzie dastd wraz z wydalinami i odchodami ludzi
i zwierzt. To wilanie w tych sciekach znaczn czs¢ stanows mikroorganizmy
chorobotworcze. Inp grum sciekéw, w ktérych mog wyskpowa liczne formy
organizméw patogennych,a sicieki z przemystu spgywczego orazscieki z rzéni
i garbarni (mikroorganizmy zwrane ze zwiertgami). Z& szczegodlnie niebezpieczne pod
wzgledem mikrobiologicznym sscieki pochodace z oddziatdw lecznictwa zamktego,
szpitali i sanatoriéw [11,13]. W procesach biologicznego oczyszczeiekow nasipuje
redukcja iléci patogenéw, jednak dalsza ich przerébka (odwodnianie) prowadzi do
zwickszenia koncentracji. Celem pracy bylo zestawienie organiznp&ogennych
wystepujacych w osadacliciekowych i przedstawienie zagemia wynikajcego z ich
obecndci.

"Prace recenzowatprof. nadzw. dr in. Jan Krupa, WSIiZ w Rzeszowie



Il. ORGANIZMY PATOGENNE W OSADACH SCIEKOWYCH

Wirusy

Duza grum mikroorganizméw wyspujacych w osadachsciekowych g wirusy.
Patogeny te magpowodowa infekcje przewodu pokarmowego, skéry, oczu, adakog
by¢ przyczyrm zapalenia opon moézgowych oraz zapaleniaéma sercowego [9].
W okresie chorobyasmieszkacami przewodu pokarmowego 4 sraz z katem wydalane
na zewatrz. W ten spos6b wirus wydalony z kalem zakécieki i wodk oraz zostaje
przeniesiony na glebjarzyny, mleko, itp..

W érodowisku wodnym najwksze znaczenie magjwirusy, ktére naleza do grupy
Enterowiruséw. Do grupy tej zaliczaeswirusy Polio, Coxsackieoraz wirusy ECHO.
Najgrazniejsze z nich to wirusyPolio, wywotlujace chorob Heinego-Medina. W wyniku
zakaenia wirusemPolio okoto 60 — 75% wszystkich przypadkéwnkay sk trwalym
kalectwem. Przeciwdziatanie szerzenig t®j graznej choroby polega na przestrzeganiu
przepiséw higieniczno — sanitarnych oraz szczepieniach ochronnych.

Wirusy Coxsackie zostaty wykryte niedawno. Stanawione dua grupg wsréd
enterowirusow i wywotyj rdznego typu choroby zakae takie jak: wirusowe zapalenia
gardia, aseptyczne zapalenie opon mdézgowych, zapaleadeianisercowego i tdhego
typu przezt¢bienia. Cztowiek chory wydala te wirusy gidwnie z kalem. Pézakami
wyizolowano je z organizméw much, a nawet komaréw.

Wirusy ECHO (enteric cytopathogenic human orphamywotuja zakaenia przewodu
pokarmowego czlowieka, aseptyczne zapalenia opon mézgowych,epiep@ i letnie
biegunki u dzieci. Patogeneza schariest wiec podobna do innych wiruséw. Wirusy
ECHO mazna izolowa z przewodu pokarmowego i katu, z garditasioalkowego uktadu
nerwowego.

Do najwaniejszych cech Enterowiruséw nzdemigdzy innymi: dua odpornéé na
dziatanie srodkdw dezynfekcyjnych oraz dluga zddaddoinfekcyjna w srodowisku.
Rozpoznanie i ok&tanie ilosciowe wirusow w osadacitiekowych jest d& trudne, gdy
rozmnaaja sie one wyhcznie w zywych i wraliwych komorkach, co w warunkach
laboratoryjnych wymaga zastosowanigwych hodowli tkankowych [4,9]. Wybrane
wirusy, najczsciej wyskepujace w osadackciekowych zestawiono parej:

Grupa wirusow Nazwa jednostki chorobowej
Poliowirus Paraliz dzieckcy, zapalenie opon mézgowych
Coxsackie wirus A Wady serca, choroby drég oddechowych
Coxsackie wirus B Zapalenie opon mézgowych, wrodzone wady serca
Echowirus Wysypka, biegunka
Adenowirus Infekcje oczu, choroby drég oddechowych
Hepatitis typA Zapalenie atroby
Rotawirus Wymioty, biegunka

Bakterie

Pokana cze$¢ mikroorganizméw zasiedkjych osadysciekowe stanowsi bakterie.
Wiekszai¢ z nich to typowe bakterie przewodu pokarmowegagd ktorych mog znale:¢
sie formy chorobotworcze. Liczebd bakterii w osadach jest éfozrGznicowana i zaley
od takich czynnikéw jak: klimat, pozioraycia mieszkacéw, jak réwni¢ od sposobu
oczyszczanidciekow. Do najcgiciej oznaczanych rodzajéw i gatunkéw bakterii pale
Escherichia sp., Salmonella sp., Shigella sp., Pseudomonas aeruginosa, iGtostrid
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perfringens, Bacillus anthracis, Listeria monocytogenes, Vibrio chalévigeobacterium
tuberculosis, Streptococcus faecalis, Proteus vuldarig18,22].

Wybrane bakterie patogenne wymijace w osadackciekowych i wywotywane przez nie
choroby prezentowana ponizej:

Bakterie chorobotworcze Choroby Okres rozwoju
choroby

Salmonella typhli Dur brzuszny 12 godzin — 28 déb

Salmonella paratyphi A, B, C  Dur rzekomy, salmonelloza 6 — 8 godzin

Shigella dysenteriae, Shigell&€zerwonka, ostre zapalerietadka, 12 - 48 godzin
flexneri biegunki

Escherichia coli Zakazenie pateczkami okgnicy, ostre 6 godzin — 7 déb
szczefE. coli0157:H7 biegunki

Vibrio cholerae Cholera 1-5ddb

Vibrio parahemoliticus

Mycobacterium tuberculosis  Gruzlica ptuc Brak danych
Leptospira sp. Zoitaczka ketkowa, leptospiroza Kilka do kilkunastu

dob (zakaenie przez
wodg nawet ponad 20

déb)
Clostridium perfringens Zatrucia pokarmowe, zgorzel gazowa 8 — 24 godzin
Clostridium botulinum Botulizm 18-96 godzin
Yersinia enterocolitica, YersiniaNiezyt zotadka i jelit, krezkowe Brak danych
pseudotuberculosis zapalenie wztéw chtonnych
Bacillus anthracis Waglik Brak danych

Charakterystyka wgniejszych bakterii chorobotwdérczych wyptijgcych w osadach
sciekowych [7,19,20,21]

RodzajEscherichia

Pateczki rodzaju Escherichia (naleza do Enterobacteriacegde s3 bardzo
rozpowszechnione w przyrodzie. U cztowieka i zwaetxja w przewodzie pokarmowym
jako symbionty, ale w pewnych warunkach maogywotaé rézne schorzenia, nierzadko
smiertelne. Nalgy tu m.in. gatunek Pateczka eknicy - Escherichiacoli. Bakterie te nie
wytwarzaj przetrwalnikow. Spotyka sije w ziemi, w jelicie cztowieka i zwiegt, a do
sciekOw trafia wraz z wydzielinami i z katem. \Whkszad¢ szczepOwE. coli jest
nieszkodliwych, a bymaze petni nawet funkcje ochronne, zapobiegakolonizacji przez
szczepy bardziej zjadliwe. Enterotoksyczne szczempli (ETEC) powoduj biegunk
wydzielnicz i sa zwykle przenoszone przegwnos¢ i/lub wode. SzczepyE. coli (szczep
E. coli O157:H7) powodujce krwawa biegunk produkuj toksyre, wnikajaca do
krwioobiegu i uszkadzaga nerki. Zwykle przenoszona jest przeywnos¢, jednak
pojawity sk juz doniesienia 0 wygpowaniu tego szczepu w osada&ciekowych [1,15].
U czlowieka pateczka oktnicy maze wywold stany zapalne drog moczowych
(miedniczek nerkowych iqzherza), drog:diciowych (woreczkaotciowego i przewodow
zOlciowych), posocznice, zapalenie opon moézgowo — rdzeniowksicherichia coli
wytwarza toksyny dziatage m.in. na uklad nerwowy (neurotropowy), hjofluzowa
przewodu pokarmowego (enterotropowy) i hemoléizyn



RodzajSalmonella
Bakterie naleace do rodzajuSalmonellass chorobotworcze dla cztowieka i niektérych
zwierat. U czlowieka wywotuj zatrucia pokarmowe, dur brzuszny oraz zapalestiaika
i jelit. Sa to gramujemne pateczki, genetycznie i metabolicznezai®i do E.coli.
Salmonellatyphimuriumjest najbardziej rozpowszechniona §dal bakterii powodujcych
niezyt zotadka i jelit, czyli tzw. zatrucia pokarmowe. Gtéwnymi ogniskamktorych zyja
bakterie § drogi zélciowe, woreczekzotciowy, jelito cienkie i nerki, sid bakterie te
wydalane g z katem i moczenDury rzekome lub inaczej paratyfusy, wywotanepszez
gatunki Salmonellaparatyphi Epidemiologia zakan rzekomo durowych nie odbiega
wiasciwie od epidemiologii duru brzusznego, z tym jedrigkprzewaajaca liczba zakaen
spowodowana przez xde produktyzywnosciowe. Dwy udziat w szerzeniu sichoroby
maja muchy.

RodzajShigella

Wieksza¢ gatunkéw nalezaca do rodzajishigellajest chorobotworcza dla czlowieka,
wywotujac czerwonk (dyzenteria) lub czasami ostre zapalemdndka i jelit. Bakterie,
wykrywane g zwykle w przewodzie pokarmowym ludzi chorych na czerwdnhosicieli
oraz wydalanesz katem. Gidwnymi gatunkami tego rodzaju Shigella shigae, Shigella
dysenteriad Shigella flexneriZ punktu widzenia epidemiologicznegmdiem zakaenia
sa zaréwno chorzy na ostre postacie czerwonki, jak i osoby, ktore pazgdpyciu staly si
przewlektymi nosicielami. Czas nosicielstwa jestnié dtugi i trwa okoto 3 miescy, lecz
w pewnych przypadkach me trwa wiele lat.

RodzajClostridium
Bakterie z tego rodzajuastypowymi beztlenowcamizyja one w gtdwnie w glebie
przewodzie pokarmowym zwiestz Moga wystepowa w konserwach, mleku, serach.
Clostridium perfringens - laseczka zgorzeli gazowej. Morfologicznie nieruchliwa
beztlenowa laseczka, gramdodatnia, wytwarzsj otoczki. Bakteria Clostridium
perfringens maze wywota zatrucia pokarmowe, jednak konieczne jestzgpie duzej
liczby bakterii. Po dostaniugdo ran bakteria ta mie wywota zgorzel gazow
Clostridum botulinum laseczkascisty beztlenowiec, zarodnikaga, Gram(+), w starych
hodowlach meée by Gram (-). Laseczka jadu kietbasianego wysfe w glebie oraz
w przewodzie pokarmowym ludzi i zwiettz Bakterie wytwarzaj b. silm toksyre —
botulotoksyr. Jest to typowa neurotoksyna, ej dziatanie polega na zablokowaniji funk
nerwow motorycznych na skutek zaburze syntezie lub uwalnianiu acetylocholiny na
zakaiczeniach neurondw.

RodzajVibrio
Wiekszai¢ gatunkéw nalzacych do tego rodzajibrio odzywia sk saproficznie, tylko
nieliczne prowadz tryb zycia pasaytniczy lkedac formami chorobotworczymi dla
cztowieka. Wréd nich jest przecinkowied/ibrio cholerae wywotujacy bardzo gréna
chorole z dwym odsetkiemsmiertelngci, zwara choleg. W patogenezie cholery gtown
role odgrywa enterotoksyna, dziadep na gospodagkwodno - elektrolitow w jelicie
cienkim. Cholera szerzyestdrog pokarmow, przez zanieczyszczgmdchodami chorych
i nosicieli: wod: orazzywnos¢.

RodzajLeptospira
Najwazniejszy a jednoczaie najbardziej niebezpieczny dla cziowieka jest gatunek
Leptospira icterohaemorrhagiaewywotujacy zotaczle zakana (chorolz Weila).
Zotaczk bakteryjm naley odr@ni¢ od wirusowego zapaleniaatwvoby dajcego réwnie
zOhtaczkowe zabarwienie skoéry i gatek ocznych. Gtownym rezeemuaarazkaasrézne
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gryzonie, zwlaszcza szczury. Epidemiologia tej choroby jestzama z zakaeniem wody
lub pokarméw, a tate z zakaeniem lkpielisk i gleby uprawne.

RodzajMycobacterium
Pratki gruwzlicy (Mycobacterium tuberculogissa drobnoustrojami chorobotwérczymi. Ich
przezywalncs¢ poza organizmem chorego jest diuga (formy wirulentnesorekach
przezywaja 140 dni, a subwirulentne 230 [15]), co stanowizalwniebezpieczestwo
w szerzeniu sitej choroby. Sp&dd r&nych typow patkéw grwlicy, dla cztowieka maj
znaczenie dwa typy: ludzkh@manu} i bydlecy (bovinug. Oba typy s dla cztowieka
niebezpieczne. Pierwszy wywoluje zwykle gite ptuc, drugi gralice innych naraddéw.
Czlowiek chory na grilice (gruzlica otwarta) wydala na zewtnz zarazki wraz z plwocip
moczem i kalem. Rtki gruzlicy sa bakteriami tlenowymi i nie tworzzarodnikéw. Do
specyficznych cech tych pateczek mngleluza odporné¢ na wysychanie oraz na dziatanie
réznych czynnikbw chemicznych (uwarunkowanacdaly innymi przez hydrofobowy
charakter powierzchni komoérek). W zwku z tym ich wzrost nie zostaje zahamowany
w wyniku dziatania wielu czynnikéw, ktére dla innych baktesiiszkodliwe. Patki moga
rozmnaat sie i wewmtrzkomérkowo i pozakomérkowo; ich rozwojowi sprzyja
odpowiednie pH (ok. 7,4) oraz wysokieznie tlenu.

RodzajYersinia
Naleza tutaj tlenowe pateczki z rodzingnterobacteriaceaeiGramujemne, z ktoérych dla
cztowieka patogennych jest kilka serotypow. Cziowiek ulega zeaa spaywajac
produkty pochodzenia zwieszego (méso, mleko), a tale czsto zanieczyszczarwodke.
Wrotami zakaenia jest z reguly przewdd pokarmowy. Optymalna temperatarastu
t)éch bakterii wynosi 28-Z&. Y. enterocoliticgest psychrotrofem i mi@ rosmé nawet w
4°C.

RodzajBacillus
Drobnoustroje z rodzajeBacillus naleza do bakterii szeroko rozpowszechnionych
w przyrodzie. Wysfpuja w powietrzu, glebiesciekach, mleku, kurzu, kale itp. Gatunkiem
chorobotwdrczym jesBacillus anthracis— waglik. Bakteria ta atakuje przede wszystkim
zwierzta trawaerne. Ze zwiergt, waglik przenosi si na ludzi. Najbardziej natani s ci,
ktorzy pracuy przy uboju chorych zwiegt, przerébce skoér i innych produktow
zwierzcych. Bakterie i endospory aglika znajduj sie w s$ciekach pochodgych
z garbarni lub rzai. Gramdodatnia laseczkaaglika (Bacillus anthraci$ jest tlenowcem.
W niesprzyjajgcych warunkach bakteria wytwarza formy przetrwalnikowe, iakgice si
centralnie w ciele bakterii. Zarodniki mpgrzetrwa w wodzie lub glebie nawet 30-40 lat,
zachowujc wiasciwosci chorobotworcze. § bardzo odporne na temperatunawet
gotowanie w 108C) i srodki dezynfekcyjne. Zdecydowanaakszasé¢ ludzi jest wraliwa
na zakaenie waglikiem. Waglik wywotuje u cziowieka trzy postacie choroby: skgrn
ptucrg i jelitowa. Waglik ptucny i jelitowy doprowadza do bardzoegkich objawow
chorobowych z diym odsetkiensmiertelngci.

Grzyby

Obok bakterii i wiruséw nagpny problem sanitarny stanawgrzyby, ktére rownie sa
obecne w osadackciekowych. Obok bakterii i wiruséw napny problem sanitarny
stanowa grzyby, ktore rownie s3 obecne w osadadgiciekowych. Do gatunkéw i rodzajow
grzybéw, ktérych mgna s¢ spodziewé w osadackiciekowych naley zaliczy [3]:
- drozdze: Candida albicanus, Candida krusei, Candida tropicalis, Candida

guillermondii, Cryptococcus neoformans, Trichosporon sp.,
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- plesniaki: Aspergillus sp., Aspergillus fumigatus, Phialophora richardsii, Gelotim
candidum, Trichophyton sp., Epidermophyton sp.

Grzyby mog by¢ przyczym grzybic powierzchownych i ¢bokich. Grzybice

powierzchowne spowodowane przez dermatofity zaliczane do rodzakpidermophyton

i Trichophyton.Grzyby, ktére wywotuj grzybice gtbokie, nalea do rodzajéw:Candida,

Cryptococcus, Aspergillus, GeotrichuriwViele z tych gatunkéw powoduje grzybice

oportunistyczne, wyspujace w przypadku zaburaenechanizméw obronnych organizmu.

Niektére grzyby np.Aspergillus flavus, Aspergillus fumigatusposiadaj wiasciwosci

toksynotworcze, wywotag wiele efektéw patologicznych w tym: cytotoksyczne,

mutagenne, neurotoksyczne i rakotworcze

Organizmy zwiergce

Do nas¢pnej grupy organizméw patogennych zaliczyzeba pierwotniaki i robaki
pasaytnicze. Najweksze znaczenie epidemiologicznesrédd pasaytow przewodu
pokarmowego maj tasiemce, nicienie, przywry oraz pierwotniaki. Pysp te mog
wystepowa pod postaa dojrzatych organizméw, jak réwriew formie cyst i jaj.
Czlowiek mae by zywicielem okoto 150 gatunkéw robakéw pagmiczych,
a najczsciej zaraa Sk przez zanieczyszczengleke lub przez spaycie zaraonych
produktéw pochodzenia zwiex@ego [10,12,16]. Spodd form paseytéw zasiedlajcych
osady, cysty i jaja robakéw pastniczych wykazuj szczegéla odporndé i dlatego
przezywaja klasyczne procesy przerdbki osadéw [5]. Ich rodzaje i gatunkizgiajej
wystepujace w osadackciekowych oraz schorzenia przez nie wywotywane podare): ni

Organizm

Pierwotniaki:

Balantidium coli
Entamoeba histolytica
Giardia lamblia
Robakipasgytnicze:
Nicienie:

Ascaris lumbricoides
Ancylostoma doudenale
Necator americanus
Entorobius americanus
Strongyloidesstercoralis
Toxsocara

Trichuris trichiura
Tasiemce:

Taenia solium
Taeniarhynchus saginatus
Hymenolopsis nana
Echinococcus granulosis
Diphylbobothrium latum
Przywry

Schistosoma haematobium
Opisthorchis
Dicrocoelium
Paragonimus westermani
Fasciola hepatica
Clonorchis

Fasciolopsis

Nazwa jednostki chorobowej

Balantidioza
Petzakowica jelitowa
Lamblioza

Askarydoza ludzka
Ancylostomatoza
Ancylostomatoza

Owsica

Wegorczyca

Glistnica psia lub kocia

Niezyt przewodu pokarmowego

Wagrzyca mesni
Tasiemczyca
Hymenolopidoza
Bablowica
Difilobotrioza

Bilharcioza
Opistorchidoza
Schorzenie drogotciowych
Paragonimoza

Motylica watrobowa
Opistorchidoza
Facjoloptidoza
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[ll. PODSUMOWANIE

W zwiazku z wystpowaniem w sciekach mikroorganizméw chorobotwérczych,
pochodzacych gtéwnie od chorych oséb, a iakzwierat z ferm hodowlanych oraz
z zakladow takich jak rzeie i garbarnie, zachodzi koniecZhoprawidtowego pod
wzgledem sanitarno-higienicznym zagospodarowania osagtdekowych. Przy ocenie
sanitarnego stanu osadoé$giekowych naley mie¢ na uwadze okres pragvalncici
mikroorganizméw w okrdonych warunkachsrodowiskowych jak réwnie stopié ich
sSmiertelngci. Na przeywalnos¢ mikroorganizméw chorobotwérczych poza ustrojem
zywiciela wptywa wiele czynnikbw m.in.; temperatura, nastonemrri odczyn,
wilgotnoé¢é, a w srodowisku wodnym dochodzi jeszcze jakowody. Na przykiad
przecinkowce cholery w przefiltrowanych przez glébiekach mog przezy¢ do 213 dni
[10]. Dluga zywotnas¢ wiekszaici organizméw patogennych stanowizgiuproblem przy
utylizacji osadéwsciekowych, a w szczegélda przy ich rolniczym wykorzystaniu, gdzie
organizmy te gw stanie przey¢ w glebie lub na rdinach miesice, a nawet lata [2,5,6].

Mozliwo$¢ wykorzystania osadéw do celéw rolniczych reguluje w Polsce
rozporadzenie [17], wedlug ktérego przeprowadza @i osadach badania w kierunku
wykrywania jedynie bakterii z rodzajfalmonellaorazzywych jaj pasaytéw jelitowych
Ascaris sp. Trichuris trichura, Trichophallus sfBrak jest kontroli mykologicznej oraz
bada w kierunku bardzo odpornych na czynnikiodowiskowe cyst pierwotnikéw,
bedacych w ostatnich latach przyczywielu wodnopochodnych epidemii [8].

Przedstawiony przegll organizmoéw patogennych obrazuje jak ogromnym zagiem
dla organizmdéw (ludzi, zwiest i roslin) sa osadysciekowe. Nieprawidtowo higienizowane
osady, a wykorzystywane rolniczo nadgy¢ przyczyrm wielu choréb.
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A REVIEW OF PATHOGENIC ORGANISMS IN SEWAGE SLUDGE

Summary
Municipal sewage sludge may be applied as a fertilizer. Thisipealas the potential
to introduce pathogenic microorganisms from the applied sludge tonthiement, with
the subsequent risk of transmission to humans or animals. This papwsékie literature
about pathogenic microorganisms - viruses, bacteria, fungi and parasite®Zpant and
helminthes) in sewage sludge.
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