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Aragstirma

Bir Universite Hastanesi Su Sistemlerinde Legionella

Tiirlerinin Arastiriimasi

Seyda IGNAK, Biilent GURLER

Istanbul Universitesi Istanbul Tip Fakiiltesi Tibbi Mikrobiyoloji Anabilim Dali

OZET

Amag: Hastane su sistemlerinin Legionella tiirleri ile kolo-
nizasyonu, ozellikle bagisikligr baskilanmug, cerrahi girigi-
me maruz kalmis veya altta yatan kronik hastaligt bulunan
kisilerde nozokomiyal lejyonelloza neden olabilmektedir.
Bu ¢calismada, Istanbul Universitesi Istanbul Tip Fakiiltesi
Hastanesi su sistemlerinde Legionella tiirlerinin sikligi ve
kaynaklarimin arastirilmas: amaglanmugtir.

Gere¢ ve Yontem: Eyliil 2006-Subat 2007 tarihleri ara-
sinda Istanbul Universitesi Istanbul Tip Fakiiltesi Hasta-
nesi’nin 15 farklt boliim ve idare binasindan 100 su
ornegi (92 dus basligi ve musluk suyu, sekiz depo suyu)
alinarak Legionella yoniinden incelenmigstir. Ornekler,
filtrasyon yontemi ile konsantre edilmis ve asit ile dekon-
taminasyon islemi uygulannmugtir. Dekontaminasyon son-
rast ornekler glisin, vankomisin, polimiksin B ve siklohek-
simid iceren besiyerine (GVPC agar) ekilmistir. Siipheli
kolonilerin tamimlamasinda Gram boyama yontemi ve
oksidaz, katalaz, hippurat hidrolizi gibi biyokimyasal
testler kullanilmis ve serogrup diizeyinde tanisi icin lateks
agliitinasyon ve direkt floresan antikor yontemlerinden
yararlanmilnugstir.

Bulgular: Calisilan drneklerin %7 ’sinde Legionella bakterisi
bulunmustur. Lejyoner hastaligi vakalarmmin onemli bir kis-
mindan sorumlu tutulan Legionella pneumophila serogrup 1
izolasyon orant ise %3 olarak belirlenmistir. Izole edilen yedi
susun bes tanesi ¢cocuk saghgi ve hastaliklar: servisinden ali-
nan drneklerden, bir tanesi anestezi ve reanimasyon iinitesin-
den alinan orneklerden, bir tanesi ise su deposundan alinan
orneklerden iiremigtir. Ureme olan su deposunun besledigi
servislerde ise Legionella saptanmanugtir.

Sonug: Legionella tiirlerinin su sistemlerinde ¢ogalarak
insan sagligr acisindan onemli bir risk faktorii olusturdugu
g0z oniinde bulunduruldugunda, bu ve bunun gibi aragstir-
malarin ilgili meslek gruplarinda farkindalik yaratabilmesi
agisindan onemli oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Legionella tiirleri, su sistemleri, hasta-
ne enfeksiyonlari

SUMMARY

An Investigation of Legionella Species in the Water
System of a University Hospital

Objective: It is well known that Legionella spp. colonizati-
on of water systems of hospitals can provoke nosocomial
legionellosis especially in immunocompromised patients
who had undergone invasive surgery or had underlying
chronic diseases. In our study, the source and the prevelan-
ce of Legionella spp. in water system of Hospitals of
Istanbul Medical Faculty were investigated.

Materials and Methods: In our study, between September
2006-February 2007, 100 water samples (92 from shower-
heads and taps, 8 from water tank) obtained from 15 diffe-
rent departments and management buildings in the Hospitals
of Istanbul Medical Faculty were analyzed. All samples were
concentrated via filtration and decontaminated via acid
exposure method. After decontamination process the samp-
les were cultured on glycine, vancomycin, polymixin B, and
cycloheximide (GVPC) Legionella selective agar. Legionella
suspected colonies were studied further with latex agglutina-
tion and direct fluorescence antibody methods for identifica-
tion of Legionella species and serogroups level.

Results: In our research, 7% of the samples were found
positive for Legionella spp. The isolation rate of Legionella
pneumophila serogroup 1, which is the main causative
agent of Legionnaire disease, was found to be 3 percent.
Five out of 7 strains were isolated from samples obtained
from the services of Department of Children’s Health, and
Diseases, one strain was isolated both from the samples
recruited from the Anesthesia and Reanimation Unit, and
water tank. Legionella strain did not grow in cultures of the
samples obtained from the services whose water supply
was provided from the water tank.

Conclusion: We think that the findings of this study can
provide data for risk assessment and will direct authorised
people to take measures about prevention of possible
hospital-acquired legionellosis.

Key words: Legionella species, water system, hospital
infection

GIRIS

Legionella bakterileri Lejyoner hastaligi, Pontiac
atesi ve ekstrapulmoner enfeksiyonlardan sorumlu-
dur. Legionella tiirlerinin neden oldugu enfeksiyonla-

ra lejyonelloz adi verilmektedir. Bildirilen lejyonel-
loz vakalarmin 6nemli bir bolimiinden L. pneumo-
phila serogrup 1’in sorumlu oldugu, ancak diger L.
pneumophila serogruplar1 ve Legionella tiirlerinin de
patojen oldugu bilinmektedir “?. L. micdadei gibi
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pek ¢ok Legionella tiiriintin 6zellikle transplantasyon
hastalart gibi bagisiklig: diistik kisilerde nozokomiyal
pnomoni salginlarma neden oldugu bildirilmigtir ©.

Legionella tiirleri akuatik, saprofit mikroorganizma-
lardir. Dogal sularda, toprakta ve cgevrede yaygin
olarak bulunan tiirler sebeke suyuna gecebilir ve
insan yapimi sistemlerde (su dagitim sistemleri, oda
nemlendiricileri, sogutma kuleleri) suyun durgun
oldugu alanlarda uygun ortam bularak cogalirlar.
Hastanelerde, ozellikle bagisikligr diisiik bireylerin
bulundugu ortamlarda kontamine sularin kullanilma-
st ve aerosollarin solunum yoluyla alinmasiyla ciddi
enfeksiyonlar gelisebilmektedir. Bu nedenle hastane
ortamlarinda bu bakterilerin bulunmasi ciddi bir risk
olusturmaktadir. Bir¢cok iilkede Legionella kaynakli
nozokomiyal salginlar bildirilmigtir 49,

Calismamizda, Istanbul Universitesi Istanbul Tip
Fakiiltesi Hastanesi’nin degisik servislerinde bulunan
dus bagligi ve musluklardan ve hastanenin merkezi
depolarindan olmak iizere toplam 100 su 6rnegi alin-
mis ve Legionella tiirleri yoniinden incelenmisgtir.

GEREC VE YONTEM

Istanbul Universitesi Istanbul Tip Fakiiltesi
Hastanesi’nde yapilan bu calismada, Eyliil 2006-
Subat 2007 tarihleri arasinda dug baslig1 siiriintiisii ve
su Ornegi, musluk siirlintiisii ve su 6rnegi, merkezi
depolardan depo suyu 6rnegi olmak iizere toplam 100
ornek alinmig ve Legionella yoniinden incelenmistir.
Hastane su sisteminin tamamini temsil etmesi icin
degisik ana depolarin besledigi binalardan ornekler
alimmustir. Gogiis hastaliklari, cocuk saglig1 ve hasta-
liklar1 ve genel cerrahi servisleri, transplantasyon ve
yanik {initeleri ve yogun bakimlar gibi nozokomiyal
lejyonelloz agisindan riskli hastalarin bulundugu
birimler basta olmak tizere toplam 15 farkli birimden
su ornekleri toplanmaigtir.

Orneklerin ahnmasi: Dus basliklar1 ve musluklarim
icinden steril ekiivyon ile siiriintli 6rnekleri alinmis-
tir. Stirtintii 6rnekleri alinan tiim dug ve musluklardan
bir litre su 6rnegi toplanmis ve orneklerin pH metre
cihazi ile pH’s1, serbest klor 6lctim kiti (Ateks kimya,
Istanbul) ile klor degerleri ol¢iilmiistiir. Siiriintii Grne-
ginin alindig1 ekiivyon 10ml orijinal su 6rnegi iceren
tiipe konulmusg ve tiip 30 saniye siire ile ii¢ kez vor-

teksle karigtirilarak balondaki bir litrelik orijinal su
ornegine ilave edilmistir 7¥. Sudaki kloru nétralize
etmek icin bir litre su 6rnegine 200mg sodyum tiyo-
sitilfat eklenmisgtir ©.

Orneklerin Hazirlanmasi: Toplanan su Grnekleri
vakum cihazma bagli cam su filtrasyon diizenegin-
den 0,45um por ¢apli seliilloz membran filtre kagitla-
r1 (Sartorius, Almanya) kullanilarak stiztilmiis ve
sularda az sayida bulunabilen Legionella bakterileri-
nin yogunlagtirilmast hedeflenmistir. Filtrasyon isle-
mi sonrast filtre kagitlar steril sartlarda kiiciik parca-
lara ayrilmig ve 10ml orijinal su 6rnegi iceren tiiplere
konularak, iic kez 30’ar saniye vorteksle karistiril-
mustir 19, Vorteks ile karistirilmus filtre kagidi iceren
tiipten alinan 1ml su 6rnegi, Legionella dis1 bakteri-
lerin Oldiiriilmesi amaciyla 9ml asit ¢ozeltisiyle (0,2
M HCLI-KCI, pH 2,2) karistirilmis ve oda sicakliin-
da begs dakika bekletildikten sonra karistmdan alinan
Iml’ye 9ml fosfat tampon (pH:7,2) eklenerek notra-
lize edilmigtir V.

Kiiltiir ve tammlama: Notr hale getirilmis 6rnekler-
den 1ml alinarak glisin, vankomisin, polimiksin B ve
sikloheksimid (Oxoid SRO152) iceren selektif
Legionella besiyerine (Oxoid CYE Agar [CM 655]
icine Oxoid SRO110C supplement eklenerek elde
edilen agar; Oxoid, Ingiltere) ekilmistir. Ekim yapi-
lan besiyerleri CO,’li etiivde 35°C’de 15 giin inkiibe
edilmistir. Kiiltiirler 48 saatlik inkiibasyonun ardin-
dan her gilin incelenmig, goriilen koloniler Gram
yontemiyle boyanmigtir. Gram negatif ¢comak morfo-
lojisi gosteren bakteri kolonilerden “buffered charco-
al yeast extract agar” (BCYE; Oxoid, Ingiltere) ve
kanli agar besiyerine ekim yapilmistir. Kanli agar
besiyerinde tiremeyip BCYE agar besiyerinde iireyen
bakteri kolonileri yine BCYE agar besiyerine pasaj-
lanarak saf kiiltiirleri elde edilmisgtir. Tiir ve serogrup
diizeyinde tanimlama icin oksidaz, katalaz, hippurat
hidrolizi gibi biyokimyasal testlerin yani sira lateks
agliitinasyon (Oxoid, Ingiltere) ve direkt floresan
antikor (Trinity Biotech, MarDx, Irlanda) testleri de
uygulanmigtir. Pozitif kontrol icin L. pneumophila
ATCC 33152 (Pasteur Enstitiisii, Fransa) izolat1 kul-
lanilmusgtir.

BULGULAR

Calismamizda Istanbul Universitesi Istanbul Tip
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Fakiiltesi Hastanesi su sistemlerinden alinan 100 (92
dus baglig1 ve musluk suyu 6rnegi, sekiz depo suyu)
su Ornegi Legionella tiirleri yoniinden incelenmistir.
Dus baghigr ve musluk siirlintii ve su Orneklerinin
altisinda (ii¢ L. pneumophila serogrup 1,li¢ Legionella
spp.) ve sekiz depo suyunun birinde (Legionella spp.)
olmak tizere toplam yedi Legionella susu izole edil-
mis ve su sistemlerinde Legionella spp. kolonizasyon
oran1 %7 olarak belirlenmistir. Ozellikle gocuk sagli-
81 ve hastaliklar1 anabilim dali servislerinden alinan
17 su 6rnegi degerlendirildiginde; iki dus baghigi ve
bir musluk suyunda olmak iizere ii¢ L. pneumophila
serogrup 1, yine ayn1 birimdeki bir dug baglig1 ve bir
musluk suyunda da Legionella spp. olmak iizere top-
lam bes Legionella susu saptanmasi dikkat cekici
bulunmustur. Ayrica, anesteziyoloji ve reanimasyon
anabilim dali servisinden alinan bir musluk suyu
orneginde Legionella spp. saptanmustir. Ureme gorii-
len su deposunun besledigi klinik birimlerde ise
Legionella tiremesi gozlenmemistir.

Izole edilen yedi Legionella susunun GVPC agardaki
iireme siiresinin beg ile sekiz giin arasinda oldugu
belirlenmigtir. Caligma siiresince ekim yapilan bazi
besiyerlerinde yogun olarak kiif mantarlarinin, gram
negatif comak ve Bacillus cinsinden bakterilerin tire-
digi tespit edilmistir. Besiyerinin tamamin kaplar
tarzda bir iireme goriildiigiinde 6rnek c¢aligmadan
cikarilmig ve yeni 6rnek alimarak deneyler tekrarlan-
mistir.

Su orneklerinin pH degerlerinin 6,5-7,6 arasinda;
serbest klor miktarinin ise <0,3-0,5 ppm arasinda

e

degistigi gozlenmistir. Legionella spp. izole edilen su
orneklerinin pH’sinin 6,77-7,25 arasinda degistigi,
serbest klor degerlerinin ise <0,3 ppm diizeyinde
oldugu saptanmistir. Ureme goriilen ve goriilmeyen
su orneklerinin pH ve serbest klor degerleri arasinda,
Kolmogorov-Smirnov testi ile istatistiksel agidan

anlaml bir iligki kurulamamuistir.
TARTISMA

Legionella tiirleri ozellikle bagisikligi baskilanmis
hastalarda hastane kaynakli pndmonilerin 6nemli bir
nedenidir. Hastane sularmin Legionella acisindan
kiiltiirinlin yapilmas1 hastane kaynakli Lejyoner has-
taliginin risk degerlendirmesinin ilk adimidir ve
Fransa, Danimarka, Almanya, Hollanda, 1spanya,
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Italya, Norvec, Portekiz, Isvicre ve daha pek cok
bolgesel kaynakli kilavuzda onerilmektedir “2. Kool
ve ark. ©® idrarda antijen aranmasi gibi hizli tani test-
lerinin kullanilmaya baglanmasinin ardindan, bildiri-
len nozokomiyal enfeksiyon olgu sayisinin artigina
dikkat cekmistir. Su sistemlerinde Legionella tiirleri-
nin belirlendigi durumlarda herhangi bir hastane
enfeksiyonu olgusunun bildirilmemesini ise hastali-
gin cok bilinmemesi ve tani testlerinin gerektigi gibi
kullanilmamasina bagli olabilecegini belirtmistir.

Inonii Universitesi Tip Fakiiltesi’nde 2004 yilinda
goriilen bir salgin iizerine yapilan calismada, hasta-
nenin degisik boliimlerinden alinan 22 su 6rneginin
15’inde L. pneumophila izole edilmistir. “Pulse field
gel electrophoresis” (PFGE) yontemi ile sonuglar
degerlendirildiginde ¢cevreden izole edilen tiim susla-
rin klinik 6rneklerden izole edilenlerle ayni oldugu
saptanmugtir . Istanbul Universitesi Istanbul Tip
Fakiiltesi Mikrobiyoloji Anabilim Dali’'nda 1997°de
yapilan bir tez calismasinda atipik pnomoni tanisi
konulmug 83 hastanin 11’inde (%13,2) lejyonelloz
saptanmigtir ¥, Ayni fakiiltede 1999 yilinda yapilan
diger bir caligmada ise, su sistemlerinde Legionella
spp. izolasyon orani %6 olarak belirlenmistir 4. Her
iki ¢aligmadan izole edilen suglarin genetik acidan
benzerliklerine yonelik bir calisma yapilmamis,
ancak su sistemlerinde Legionella tiirlerinin varligi-
nin muhtemel nozokomiyal lejyonelloz olgular ile
iligkisine dikkat ¢ekilmistir.

Nakipoglu ve ark.’nin ¥ caligmasimin ardindan
tireme saptanan noktalarin mekanik temizliginin
yapilmasi, dezenfeksiyon amaci ile hiperklorlama ve
sistemlerdeki su sicakliginin kisa araliklarla >65°C’in
lizerine c¢ikarilmasi uygulamalar1 Onerilmigtir.
Dezenfeksiyon iglemlerinden sonra yapilan kiiltiirler-
de Legionella tiirlerine rastlanmamis ve eradikasyo-
nun saglandigr gozlenmistir. Calismamizda ise ayni
su sistemlerinde Legionella izolasyon orani %7 ola-
rak saptanmig ve lireme saptanan su depolarinin
birinin Nakipoglu ve ark.’nin ¥ caligmasiyla ortak
oldugu belirlenmistir.

Istanbul Universitesi Istanbul Tip Fakiiltesi Hastanesi,
calismanin yapildigi dénemde 1425 yatak sayisina
sahip oldukga eski bir hastanedir. Su sisteminin baz1
kisimlarinin arizalar sonras1 PVC borularla degistiril-
digi, ancak sistemin biiyiik boliimiiniin eski oldugu
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ve demir borulardan olustugu gozlenmistir. Demir su
sistemlerinde Legionella kolonizasyon oraninin diger
sistemlere gore daha yiiksek oldugunu belirten calis-
malar oldugu bilinmektedir 9. Calismamizda da
Legionella bakterilerinin izole edildigi tiim noktala-
rin eski demir su borularindan olustugu gézlenmistir.
Ozellikle su sistemleri eski hastanelerdeki Legionella
kolonizasyonunun 6nlenmesi i¢in sistemlerin rutin
bakimi ve ¢evre kiiltiir sonuglarina gére uygulanacak
dezenfeksiyon uygulamalariyla sistemlerin siirekli
takibini oneren caligmalar bulunmaktadir 1517,

Ulkemizde yapilan diger calismalarda, Koksal ve
ark. *® Istanbul’da ii¢ egitim hastanesinden aldiklar
toplam 13 depo suyunun hicbirinde Legionella tiirii
saptanmazken, 48 musluk suyu 6rneginin dordiinde
(li¢ Legionella penumophila serogrup 1,bir Legionella
spp.) Legionella bakterisi izole edildigini bildirmistir.
Erandag ve ark.’nin 1 caligmasinda ise, Cumhuriyet
Universitesi Arastirma ve Uygulama Hastanesi’nin
musluk ve duslarindan alinan 93 su 6rneginin hicbi-
rinde Legionella tiirli saptanmamustir.

Avusturya’daki cesitli hastanelerden toplanan 210 su
orneginin 72’sinde (%34), ispanya’da 20 hastaneden
toplanan 196 su 6rneginin 73’tinde (%37,2), Fransa’da
bulunan 10 hastaneden alinan 106 su Orneginin
67’sinde (%63,2), Yunanistan’daki 13 hastaneden
alman 130 su 6rneginin 22’sinde (%17) Legionella
tiirli bakterilerin izole edildigi bildirilmigtir @*29.
Tayvan’da yapilan bir caligmada 16 hastanenin
10’unda (%63) Legionella spp., Danimarka’da yapi-
lan diger bir ¢aligmada ise 35 farkli su sisteminin
34’{inde (%97) L. pneumophila izole edildigi bildiril-
migtir 1229,

Diinyanin farkli yerlerinde yapilmig calismalarla kar-
silagtirildiginda, Tiirkiye’de c¢evre oOrneklerinden
izole edilen Legionella bakterisi oranlarinin diger
iilkelere kiyasla diisiik oldugu goriilmektedir.
Caligmamizda da izolasyon oran1 %7 olarak belirlen-
migtir. Diisiik izolasyonun yontemden ve ¢evre kosul-
larindan kaynaklanabilecek cesitli nedenleri olabilir.
Calismamizda kisith biitge nedeniyle yalnizca selek-
tif besiyeri kullanilmig, 6rneklerin BCYE agar gibi
selektif olmayan bir besiyerine direkt ekimi yapila-
mamugtir. Selektif besiyerlerinin, 6zellikle kiif man-
tarlar1 olmak iizere sudaki mikrofloranin iiremesini
onemli Olciide baskilamasi nedeniyle sogutma kule-

leri gibi kiif kontaminasyonuna agik su 6rneklerinde
kullanimi idealdir. Ancak, inhibitorlii herhangi bir
besiyeri floray1 baskilarken Legionella tiirleri tizerine
de baskilayict olabildiginden diisiik izolasyona neden
olabilir ve kisith biitce nedeniyle selektif olmayan bir
besiyerinin kullanilmamasi bu calismanin eksikligi-
dir. Ote yandan dekontaminasyon amaciyla yapilan
asit ile muamele isleminin Legionella izolasyon
oranlarimi diiglirmesi de s6z konusudur V.
Calismamizda dekontaminasyon agamasi 5 dk. ile
siirlandirilarak bu sorunun 6niine gecilmeye calisil-
mistir. Ulkemizdeki diisiik Legionella izolasyon
oranlarmi, ¢calismamizda oldugu gibi secilen proto-
kollerle de iligkilendirmenin miimkiin oldugu diisii-
niilebilir.

Cevre su orneklerinde Legionella tiirlerinin koloni-
zasyon oranlarinin mevsimsel farklilik gosterdigi,
yaz ve sonbahar mevsimlerindeki oranlarin kis ve
ilkbahara gore daha yiiksek oldugu bilinmektedir .
Calismamizda ise ornekler eyliil-subat aylar1 arasin-
da toplanmigtir ve c¢aligmamizin yapildigi dénem
diisiik izolasyon oranlar ile de iligkilendirilebilir.

Sonug olarak, Legionella tiirlerinin su sistemlerinde
cogalarak insan saglig1 a¢isindan énemli bir risk fak-
torti olusturdugu goz 6niinde bulunduruldugunda, bu
ve bunun gibi arastirmalarin gerek su sistemlerinin
dezenfeksiyonu ve temizliginin 6nemi, gerek ise
Lejyoner hastaliginin tanisinin atlanmamasi konu-
sunda ilgili meslek gruplarinda farkindalik yaratabil-
mesi agisindan énemlidir.

TESEKKUR

Bu calisma, istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Birimi tarafindan desteklenmistir. (Proje
No: T-855/02062006.)

KAYNAKLAR

1. Winn WC, Koneman EW, Stephen DA, et al. Koneman’s
Color Atlas and Textbook of Diagnostic Microbiology. 6th ed.
New York: Lippincott Williams & Wilkins, 2006.

2. Carratala J, Garcia-Vidal C. An update on Legionella. Curr
Opin Infect Dis 2010; 23:152-7.
http://dx.doi.org/10.1097/QCO.0b013e328336835b
PMid:20051846

3. Knirsch AC, Jakob K, Schoonmaker D, et al. An outbreak
of Legionella micdadei pneumonia in transplant patients:
evaluation, molecular epidemiology and control. Am J Med
2000; 108:290-5.
http://dx.doi.org/10.1016/S0002-9343(99)00459-3

4. Ozerol IH, Bayraktar M, Cizmeci Z, et al. Legionnaire’s

113



10.

11.

12.

13.

14.

disease: a nosocomial outbreak in Turkey. J Hosp Infect 2006;
62:50-7.

http://dx.doi.org/10.1016/j.jhin.2005.04.018

PMid: 16198023

Kool JL, Bergmire-Sweat D, Butler JC, et al. Hospital cha-
racteristics associated with colonization of water systems by
Legionella and risk of nosocomial legionnaires’disease: a
cohort study of 15 hospitals. Infect Control Hosp Epidemiol
1999; 20:798-805.

http://dx.doi.org/10.1086/501587

PMid:10614602

Trop Skaza A, Beskovnik L, Storman A, Kese D, Ursic S.
Epidemiological investigation of a legionellosis outbreak in a
Slovenian nursing home, August 2010. Scand J Infect Dis
2012; 44:263-9.
http://dx.doi.org/10.3109/00365548.2011.635313
PMid:22339541

Leoni E, Legnani PP. Comparison of selective procedures for
isolation and enumeration of Legionella species from hot
water systems. J Appl Microbiol 2001; 90:27-33.
http://dx.doi.org/10.1046/j.1365-2672.2001.01178 x

PMid: 11155119

Ta AC, Stout JE, Yu VL, Wagener MM. Comparison of
culture methods monitoring Legionella species in hospital
potable water systems and recommendations for standardiza-
tion of such methods. J Clin Microbiol 1995; 33:2118-23.
PMid:7559959 PMCid:228346

Wiedenmann A, Langhammer W, Botzenhart K. A case
report of false negative Legionella test results in chlorinated
public hot water distribution system due to lack of sodium
thiosulfate in sampling bottles. Int J Hyg Environ Health
2001; 204:245-9.

http://dx.doi.org/10.1078/1438-4639-00101

PMid: 11833297

Bartie C, Venter SN, Nel LH. Identification methods for
Legionella from environmental samples. Water Res 2003;
37:1362-70.
http://dx.doi.org/10.1016/S0043-1354(02)00220-8

Bopp CA, Sumner JW, Morris GK, Wells JG. Isolation of
Legionella spp. from environmental water samples by low-pH
treatment and use of a selective medium. J Clin Microbiol
13:714-9.

PMid:7229015 PMCid:273865

Yu PY, Lin YE, Lin WR, et al. The high prevalence of
Legionella pneumophila contamination in hospital potable
water systems in Taiwan: implications for hospital infection
control in Asia. Int J Infect Dis 2008; 12:416-20.
http://dx.doi.org/10.1016/j.ijid.2007.11.008

PMid: 18243750

Babaoglu G, Aydin D, Arseven O, Berkiten R. Atipik pno-
moni olgularinda Legionella pneumophila’nin direkt ve indi-
rekt mikrobiyolojik yontemlerle arastirilmast. Tiirk Mikrobiyol
Cem Derg 2003; 33:35-8.

Nakipoglu Y, Giirler B. Istanbul Tip Fakiiltesi Hastanesinde
kullanilan sularda Legionella cinsi bakterilerin aragtirilmasi.

114

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Tiirk Mikrobiyol Cem Derg 42(3):110-114, 2012

Tiirk Mikrobiyol Cem Derg 2000; 30:97-104.

Pongratz A, Schwarzkopf A, Hahn H, et al. The effect of the
pipe material of the drinking water system on the frequency of
Legionella in a hospital. Zentralbl Hyg Umweltmed 1994;
195(5-6):483-8.

PMid:7916876

Lin YE, Stout JE, Yu VL. Prevention of hospital-acquired
legionellosis. Curr Opin Infect Dis 2011; 24:350-6.
http://dx.doi.org/10.1097/QCO.0b013e3283486c6e
PMid:21666459

Cristino S, Legnani PP, Leoni E. Plan for the control of
legionella infections in longterm care facilities: role of envi-
ronmental monitoring. Int J Hyg Environ Health 2012;
215:279-85.

http://dx.doi.org/10.1016/j.ijheh.2011.08.007

PMid:21925948 .

Koksal F, Oguzkurt N, Samasti M. Istanbul’da ii¢ egitim
hastanesinin depo ve musluk sularinda Legionella bakterileri-
nin aragtirilmasi. Klimik Derg 2002; 18:16-8.

Eranda¢ M, Elaldi N. Hastane musluk ve dus sularinda
Legionella cinsi bakterilerin arastirilmasi. C.U. Tip Fakiiltesi
Derg 2001; 23:81-3.

Reinthaler FF, Sattler J, Schaffler-Dullnig K, Weinmayr B,
Marth E. Comparative study of procedures for isolation and
cultivation of Legionella pneumophila from tap water in hos-
pitals. J Clin Microbiol 1993; 31:1213-6.

PMid:8501221 PMCid:262906

Sabria M, Modol JM, Garcia-Nu-ez M, et al. Environmental
cultures and hospital-acquired Legionnaires’ disease: a 5 year
prospective study in 20 hospitals in Catalonia, Spain. Infect
Control Hosp Epidemiol 2004; 25:1072-6.
http://dx.doi.org/10.1086/502346

PMid: 15636295

Lasheras A, Boulestreau H, Rogues AM, Ohayon-Courtes
C, Labadie JC, Gachie JP. Influence of amoebae and physi-
cal and chemical characteristics of water on presence and
proliferation of Legionella species in hospital water system.
Am J Infect Control 2006, 34:520-5.
http://dx.doi.org/10.1016/j.ajic.2006.03.007

PMid: 17015158

Mavridou A, Smeti E, Mandilara G, et al. Prevalence study
of Legionella spp. contamination in Greek hospitals. Int J
Environ Health Res 2008; 18:295-304.
http://dx.doi.org/10.1080/09603120801966035

PMid: 18668417

Asbjorn J, Andersen HK. Legionella pneumophila in the hot
water system of Danish hospitals and institutions. A question-
naire study and a random sample test. Ugeskr Laeger 1995;
157:586-90.

PMid:7638914

Bercovier H, Fattal B, Shuval H. Seasonal distribution of
Legionellae isolated from various types of water in Israel. Isr
J Med Sci 1986; 22:644-6.

PMid:3793447



