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Bakterie z rodzaju Legionella
w wodzie technologicznej na stanowiskach pracy
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Instalacje i urz¹dzenia wodne, w tym systemy wody technologicznej/ch³odz¹cej s¹ rezerwuarami, 
które mog¹ byæ zasiedlane przez szereg mikroorganizmów, w tym bakterie z rodzaju Legionella. 
Zaka¿enie cz³owieka pa³eczkami Legionella nastêpuje na drodze inhalacyjnej w przypadku przedo-
stania siê tych mikroorganizmów wraz z aerozolem wodnym bezpo rednio do uk³adu oddechowego. 
Badania przeprowadzone w zak³adach mechanicznej obróbki szk³a potwierdzi³y obecno æ bakterii 
Legionella w wodzie technologicznej urz¹dzeñ generuj¹cych aerozol wodny, co wskazuje na ryzyko 
wyst¹pienia zaka¿eñ oddechowych pracowników zatrudnionych przy ich obs³udze. Ze wzglêdu na 
istniej¹ce zagro¿enie zdrowotne powodowane zasiedlaniem instalacji i urz¹dzeñ wodnych przez 
pa³eczki Legionella, nale¿y prowadziæ okresowy monitoring wody technologicznej w kierunku 
wykrywania obecno ci tych bakterii oraz opracowaæ procedury stosowania regularnych zabiegów 
czyszczenia i dezynfekcji, urz¹dzeñ generuj¹cych bioaerozol.
S³owa kluczowe: bakterie Legionella, woda technologiczna, aerozol wodny, zaka¿enie, uk³ad 
oddechowy

Bacteria of the genus Legionella present in the processed water at work
Installations and water equipment, including cooling water systems are reservoirs that can be inhabited by 
a variety of microorganisms, including Legionella genus. Human infection with Legionella occurs through 
inhalation during introduction of these micro-organisms, together with the water spray directly to the res-
piratory system. Studies in mechanical glass processing factories have confirmed the presence of Legionella 
in technological water devices generating bioaerosol, indicating the risk of respiratory infections by their 
employees. In view of existing health risks caused by colonisation of installation and water equipment with 
the Legionella, periodical monitoring towards the detection of these bacteria and developing procedures for 
including regular cleaning and disinfection treatments of devices that generate bioaerosol needs to be applied. 
Keywords: bacteria Legionella, processed water,  water spray, infection, respiratory system

zagro¿enie dla zdrowia ludzi na stanowiskach 
pracy, s¹ bakterie z rodzaju Legionella. Ich ró-
d³em, z którego nastêpuje emisja do otaczaj¹cego 
powietrza na stanowisku pracy, mo¿e byæ woda 
technologiczna, wykorzystywana do ró¿nego 
rodzaju procesów produkcyjnych. W okre lonych 
warunkach bakterie wystêpuj¹ce i namna¿aj¹ce 
siê w wodzie przedostaj¹ siê wraz z aerozolem 
wodnym do powietrza, z którego na drodze 
inhalacyjnej wnikaj¹ do dróg oddechowych. 
Odpowiednio wysoka wilgotno æ powietrza oraz 
d³ugotrwa³y czas ekspozycji pracowników zak³a-
dów przemys³owych na tego typu zagro¿enia 
mo¿e prowadziæ do zachorowañ definiowanych 
jako legionelozy.

Bakterie z rodzaju Legionella
– czynnik chorobotwórczy

Pa³eczki z rodzaju Legionella mog¹ wystêpo-
waæ powszechnie w wodzie i w generowanym 
do powietrza aerozolu wodnym. Szczególnie 
niebezpieczne s¹ pa³eczki nale¿¹ce do gatunku 
Legionella pneumophila [1,2,3]. Spo ród reje-
strowanych zachorowañ 80-90% wywo³anych 
jest przez ten gatunek, przy czym 50-75% przez 
L. pneumophila serogrupy 1. Legioneloza wystê-
puje w postaci p³ucnej – legionelozowe zapalenie 
p³uc (inaczej nazywane chorob¹ legionistów) 
oraz w postaci pozap³ucnej grypopodobnej (go-
r¹czka Pontiac i gor¹czka Lochgoilhead), [1,2,3].

Postaæ p³ucna stanowi 3 do 8% wszystkich 
zachorowañ wywo³anych przez pa³eczki Le-
gionella. Legionelozowe zapalenie p³uc bardzo 
czêsto przebiega w sposób niespecyficzny, 
ciê¿ko æ przebiegu waha siê od lekkiego (kaszel, 
lekka gor¹czka i niewielkie zmiany w rtg p³uc) 
do bardzo ciê¿kiego, zagra¿aj¹cego ¿yciu chore-
go [1]. Ponadto u ok. 30%-50% chorych mog¹ 
wyst¹piæ objawy ze strony uk³adu nerwowego 
(np. zawroty g³owy, spl¹tanie) oraz ze strony 
uk³adu pokarmowego (bóle brzucha, biegunka, 
nudno ci). miertelno æ pacjentów z postaci¹ 
p³ucn¹ legionelozy jest bardzo du¿a, wynosi 
od 10 do 30%, przy czym szacuje siê, ¿e postaæ 
ta wystêpuje jedynie u ok. 0,5-5% osób nara¿o-
nych na zaka¿enie [3]. Pontiac natomiast objawia 
siê najczê ciej gor¹czk¹, bólami g³owy, bólami 

Wstêp
rodowisko wodne stanowi potencjalny 

rezerwuar wystêpowania i namna¿ania siê 
ró¿nych mikroorganizmów, w tym takich, które 
mog¹ powodowaæ zachorowania u ludzi. Z³a 
jako æ wody, niedoskona³o ci konstrukcyjne oraz 

niew³a ciwy nadzór sanitarno-higieniczny nad 
urz¹dzeniami i instalacjami wodnymi, a tak¿e 
brak dzia³añ zapobiegawczych mog¹ byæ przy-
czyn¹ powstawania sprzyjaj¹cych warunków 
do ich namna¿ania siê.

Jednym z czynników biologicznych wystêpu-
j¹cych w wodzie, mog¹cym stanowiæ powa¿ne 
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miê niowymi, a wyleczenie nastêpuje samoistnie 
po 3-5 dniach. Ta postaæ legionelozy wystêpuje 
u ponad 90% eksponowanej populacji [1,2,3].

Zaka¿enie bakteriami z rodzaju Legionella 
nastêpuje najczê ciej drog¹ inhalacyjn¹ przez 
przedostanie siê ska¿onego aerozolu wodnego 
o rednicy kropel od 2 do 5 mm bezpo rednio 
do pêcherzyków p³ucnych. Najbardziej nara¿on¹ 
na wyst¹pienie postaci p³ucnej legionelozy grup¹ 
s¹ mê¿czy ni w wieku 40 – 69 lat [1,2]. Ryzyko 
zachorowania zwiêkszaj¹: palenie tytoniu, picie 
alkoholu, cukrzyca, choroby wymagaj¹ce le-
czenia immunosupresyjnego i cytostatycznego. 
Dawka infekcyjna nie jest jeszcze do tej pory 
ci le okre lona. Dane szacunkowe wskazuj¹, 

¿e w przypadku ska¿enia wody bakteriami 
Legionella w liczbie 102 – 104 jtk/100 ml mog¹ 
wyst¹piæ sporadyczne zachorowania, natomiast 
przy liczbie przekraczaj¹cej 104 jtk/100 ml mo¿na 
spodziewaæ siê epidemii legionelozy. Wed³ug 
danych European Legionnaires Disease, Surveil-
lance Network (ELDSnet) w krajach europejskich 
w 2011 r. odnotowano 4864 przypadków zacho-
rowañ na legionelozê [4].

Czynniki sprzyjaj¹ce wystêpowaniu 
i namna¿aniu siê bakterii Legionella 
w wodzie technologicznej

Woda technologiczna wykorzystywana 
jest m.in. do mycia, p³ukania, ch³odzenia urz¹dzeñ 
lub ch³odzenia wyrobów podczas ich produkcji. 
W trakcie tych procesów urz¹dzenia zasilane 
wod¹ niejednokrotnie generuj¹ aerozol wodny, 
który mo¿e nie æ ze sob¹ zanieczyszczenia 
mikrobiologiczne, w tym pa³eczki Legionella, 
które mog¹ pozostawaæ zawieszone w powietrzu 
przez d³u¿szy czas. Najintensywniej zasiedlane 
przez pa³eczki Legionella s¹ instalacje i urz¹dze-
nia zasilane wod¹ o temperaturze 40 oC, przy 
czym bakterie te maj¹ zdolno æ namna¿ania 
siê w temperaturze 25 – 45 oC [3,5,6]. Ich liczba 
w wodzie mo¿e wynosiæ nawet 103 jtk/100 ml, 
w osadach ich koncentracja jest jeszcze wy¿sza 
i czêsto siêga 104 – 108 jtk/ 100 ml. Wystêpowaniu 
i namna¿aniu bakterii z rodzaju Legionella w urz¹-
dzeniach i instalacjach wodnych sprzyja korozja, 

stagnacja wody, obecno æ pierwotniaków i innych 
mikroorganizmów, osadów oraz biofilm [3,5,6,7].

Doskona³e warunki dla ich rozwoju istniej¹ 
przede wszystkim w zbiornikach lub zasobnikach 
do gromadzenia wody, w d³ugich i rozga³êzio-
nych instalacjach wodnych, szczególnie, gdy 
pracuj¹ one z przestojami, co sprzyja stagnacji 
wody, a tym samym tworzeniu biofilmu. Biofilm 
powstaje praktycznie na ka¿dej powierzchni 
kontaktuj¹cej siê z wod¹, ró¿ny mo¿e byæ jedy-
nie czas powstawania obrostów biologicznych 
i ró¿na ich grubo æ [7,8]. Zale¿nie od rodzaju 
materia³u, z którego wykonana jest instalacja, 
pa³eczki Legionella sp. stanowi¹ nawet 31% 
liczby izolowanych gatunków bakterii z biofilmu, 
a ich koncentracja mo¿e osi¹gaæ 105 jtk/cm2.
Bakterie z rodzaju Legionella wystêpuj¹ za-
zwyczaj w uk³adzie „satelitarnym” z innymi 
bakteriami heterotroficznymi, np. Flavobacte-
rium, Acinetobacter, pierwotniakami, grzybami 
i glonami [3,8]. Bytowanie Legionella wewn¹trz 
pierwotniaków chroni komórki bakterii przed 
dzia³aniem czynników zewnêtrznych, takich jak 
wysoka temperatura czy obecno æ biocydów. 
Miejscem namna¿ania siê pa³eczek Legionella 
zwi¹zanym z pierwotniakami s¹ ich wakuole, 
które mog¹ zawieraæ dziesi¹tki, a nawet tysi¹ce 
komórek bakterii.

Prze¿ywalno æ Legionella w generowanym 
bioaerozolu wzrasta wraz ze wzrostem wil-
gotno ci, od 3 do 15 min przy wilgotno ci 30% 
do 80%. Z kropelkami bioaerozolu ¿ywe komórki 
Legionella mog¹ byæ przenoszone na znaczne 
odleg³o ci, nawet do 3,6 km [3]. Niektóre badania 
wykaza³y w wodach wie¿ ch³odniczych poza 
pa³eczkami Legionella w liczbie przekraczaj¹cej 
104 jtk/100 ml równie¿ obecno æ innych bakterii 
heterotroficznych w liczbie powy¿ej 104 jtk/ml 
oraz pierwotniaków w liczbie 103 jtk/100 ml. 
Problemu tego nie mo¿na pomin¹æ rozpatruj¹c 
zagro¿enia zdrowotne zwi¹zane z zanieczyszcze-
niem powietrza wokó³ urz¹dzeñ wytwarzaj¹cych 
aerozole wodne.

Wystêpowanie bakterii z rodzaju 
Legionella w wodzie technologicznej 
– badania w³asne

Badania przeprowadzone w latach 1998-2006 
przez Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego – 
Pañstwowy Zak³ad Higieny wykaza³y obecno æ 
pa³eczek Legionella w 35,6% pobranych próbek 
z obiegów przemys³owych wód ch³odniczych [9]. 
Spo ród próbek dodatnich najwiêkszy odsetek 
– 90,8% stanowi³y próbki, w których wykryto 
obecno æ L. pneumophila sg 2-14. Najbardziej 
niebezpieczna L. pneumophila sg 1 by³a obecna 
w 7,8% próbek Legionella-pozytywnych. Bakte-
rie te wystêpowa³y w populacji jednorodnej lub 
mieszanej z L. pneumophila sg 2-14. W próbkach, 
gdzie oznaczono jednorodn¹ kulturê pa³eczek L. 
pneumophila sg 1 ich liczba przekracza³a warto æ 
10 jtk/100 ml, a w przypadku populacji mieszanej 
L. pneumophila sg 1 i sg 2-14 koncentracja tych 
bakterii przekracza³a warto æ 102jtk/100 ml. 
W 63,1 % próbek, w których wykryto obecno æ 
L. pneumophila sg 2-14, ich koncentracja by³a 
wysoka i przekracza³a 102 jtk/100 ml [9].

Badania, wykonane przez NIZP-PZH w la-
tach 2011-2012 w ramach programu „Poprawa 
bezpieczeñstwa i warunków pracy” wykaza³y 
obecno æ bakterii z rodzaju Legionella w 27,2% 
próbek wody technologicznej pobranych w za-
k³adach mechanicznej obróbki szk³a z urz¹dzeñ 
generuj¹cych aerozol wodny na stanowiskach 
pracy (fot. 1.).

W badanych próbkach wody nie wykryto 
obecno ci L. pneumophila sg 1, a wszystkie wyizo-
lowane szczepy oznaczono jako L. pneumophila 
sg 2-14. Liczba wykrywanych pa³eczek Legionella 
wynosi³a od kilku komórek w 100 ml do powy¿ej 
104 jtk/100 ml, przy czym w tych próbkach liczba 
towarzysz¹cych mikroorganizmów heterotro-
ficznych by³a równie¿ wysoka i przekracza³a 
warto æ 103 jtk/ml. W przypadku instalacji i urz¹-
dzeñ, w których stwierdzono wysokie ska¿enie 
wody bakteriami z rodzaju Legionella mo¿na 
przypuszczaæ, ¿e ze wzglêdu na mo¿liwo æ 

Fot. 1. Pobieranie próbek wody do badañ z linii technologicznej w zak³adzie obróbki szk³a
Fig. 1. Water samples collection from the processing line in the glass processing factory

Fot. 2. Wzrost kolonii bakterii z rodzaju Legionella na pod³o¿u GVPC izolowanych z próbki 
wody technologicznej
Fig. 2. Growth of the Legionella bacteria isolated from the processed water sample, on 
the GVPC surface 
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przedostawania siê tych mikroorganizmów wraz 
z kroplami aerozolu do powietrza istnieje ryzyko 
zaka¿enia osób obs³uguj¹cych urz¹dzenia.

Przeprowadzone równocze nie w 9 zak³adach 
mechanicznej obróbki szk³a badania ankietowe 
130 osób nara¿onych na wdychanie bioaerozolu 
wykaza³y wystêpowanie ostrych dolegliwo ci 
ze strony uk³adu oddechowego u 28,2 % ankieto-
wanych. Przewa¿a³y objawy nie¿ytu górnych dróg 
oddechowych – katar z niedro¿no ci¹ nosa, ból 
gard³a, kaszel, podwy¿szona temperatura cia³a. 
Wystêpowanie przewlek³ych dolegliwo ci ze strony 
uk³adu oddechowego zg³osi³o 29% ankietowanych. 
Najczê ciej by³ to d³ugotrwa³y kaszel, rzadziej zg³a-
szano nawracaj¹c¹ duszno æ wysi³kow¹, wiszcz¹cy 
oddech i ból w klatce piersiowej [10].

Monitoring i kontrola wystêpowania 
pa³eczek Legionella w wodzie
– przepisy prawne

Bakterie z rodzaju Legionella (fot. 2.) zosta³y 
zaklasyfikowane do II grupy zagro¿enia w za-
³¹czniku 2 do rozporz¹dzenia Ministra Zdrowia 
w sprawie szkodliwych czynników biologicznych 
dla zdrowia w rodowisku pracy oraz ochrony 
zdrowia pracowników zawodowo nara¿onych 
na te czynniki [11].

Obowi¹zuj¹ce w Polsce uregulowania prawne 
dotycz¹ce konieczno ci kontroli wystêpowania 
pa³eczek Legionella w instalacjach i urz¹dzeniach 
zasilanych wod¹ obejmuj¹ niestety jedynie nadzór 
nad wod¹ ciep³¹ w obiektach zamieszkania zbio-
rowego i zak³adach opieki zdrowotnej zamkniêtej 
[12]. Rozporz¹dzenie to okre la dopuszczalny 
poziom ska¿enia wody (<100 jtk/100 ml), wska-
zuje równie¿ miejsca pobierania próbek wody 
do badañ w kierunku Legionella oraz czêstotliwo æ 
monitorowania i procedury postêpowania przy 
stwierdzeniu okre lonego poziomu ska¿enia.

Problem zagro¿enia legioneloz¹ zosta³ równie¿ 
zauwa¿ony przez Ministerstwo Infrastruktury, 
które w rozporz¹dzeniu z 12 kwietnia 2002 r. 
w sprawie warunków technicznych, jakim powinny 
odpowiadaæ budynki i ich usytuowanie, w § 120 
umie ci³o nastêpuj¹cy zapis: „Instalacja wodoci¹-
gowa ciep³ej wody powinna umo¿liwiaæ uzyskanie 
w punktach czerpalnych wody o temperaturze 
nie ni¿szej ni¿ 55°C i nie wy¿szej ni¿ 60 °C. Instalacja 
wodoci¹gowa ciep³ej wody powinna umo¿liwiaæ 
przeprowadzanie ci¹g³ej lub okresowej dezynfekcji 
metod¹ chemiczn¹ lub fizyczn¹ (w tym okresowe 
stosowanie metody dezynfekcji cieplnej), bez 
obni¿ania trwa³o ci instalacji i zastosowanych 
w niej wyrobów. Dla przeprowadzenia dezynfekcji 
cieplnej niezbêdne jest zapewnienie uzyskania 
w punktach czerpalnych temperatury wody 
nie ni¿szej ni¿ 70 °C i nie wy¿szej ni¿ 80 °C“ [13].

W 2001 r. wprowadzono obowi¹zek reje-
stracji legionelozy na mocy ustawy o chorobach 
zaka nych i zaka¿eniach [14]. Z dniem 1 stycznia 
2009 r. ustawa ta zosta³a zast¹piona przez ustawê 
o zapobieganiu oraz zwalczaniu zaka¿eñ i chorób 
zaka nych u ludzi [15]. Utrzymano konieczno æ 
zg³aszania zachorowañ na legionelozê (zosta³a 
ona wymieniona w pozycji 28 za³¹cznika do ustawy 
obejmuj¹cego wykaz zaka¿eñ i chorób zaka nych).

Do wiadczenia innych krajów oraz wyniki 
badañ przeprowadzonych w NIZP-PZH wskazuj¹ 
na potrzebê rozszerzenia monitoringu i kontroli 
wystêpowania pa³eczek Legionella w wodzie 
stosowanej nie tylko do celów sanitarnych 
(prysznice), ale tak¿e do innych celów. W wielu 
krajach obowi¹zuj¹ przepisy prawne lub zalecenia 
obejmuj¹ce równie¿ kontrolê wody w basenach 
k¹pielowych, wody stosowanej w systemach kli-
matyzacyjnych i urz¹dzeniach medycznych oraz 
wody przemys³owej wykorzystywanej do celów 
technologicznych i ch³odz¹cych (np. w wie¿ach 
ch³odniczych), [6,16,17,18,19].

Dzia³ania zapobiegaj¹ce namna¿aniu siê 
mikroorganizmów, w tym bakterii z rodzaju 
Legionella w wodzie technologicznej powinny 
obejmowaæ m.in.:

– kontrolê czynników fizyko-chemicznych 
sprzyjaj¹cych wystêpowaniu i namna¿aniu siê 
mikroorganizmów

– systematyczny nadzór techniczny i konser-
wacja urz¹dzeñ

– regularne badania mikrobiologiczne wody, 
tak¿e w kierunku bakterii z rodzaju Legionella

– procedury czyszczenia i dezynfekcji urz¹-
dzeñ oraz instalacji wodnych.

W ród przyk³adowych dzia³añ w przypadku 
urz¹dzeñ przemys³owych, gdy istnieje ryzyko 
zanieczyszczeñ mikrobiologicznych zaleca siê, 
aby urz¹dzenia i instalacje generuj¹ce aerozol 
wodny by³y poddawane gruntownemu czyszcze-
niu i dezynfekcji przynajmniej dwa razy w roku, 
a raz w tygodniu powinna byæ przeprowadzona 
kontrola zapachu rozpylanej wody, kumulacji 
osadów i stopnia korozji. Badania mikrobiologiczne 
powinny byæ prowadzone w kierunku wykrywania 
pa³eczek Legionella (raz na kwarta³) oraz ogólnej 
liczby bakterii heterotroficznych w temperaturze 
30 oC (raz w miesi¹cu). W wiêkszo ci przypadków 
uwa¿a siê, ¿e je¿eli liczba pa³eczek Legionella 
w wodzie technologicznej nie przekracza warto ci 
102 jtk/100 ml i ogólna liczba mikroorganizmów 
jest mniejsza ni¿ 104 jtk/ml, to system jest w³a ciwie 
kontrolowany i nie stanowi zagro¿enia dla osób 
obs³uguj¹cych urz¹dzenia.

Podsumowanie
Stwierdzone w wynikach badañ ska¿enie 

wody technologicznej pa³eczkami Legionella, 
sygnalizuje istnienie realnego zagro¿enia zdrowia 
osób obs³uguj¹cych urz¹dzenia generuj¹ce bio-
aerozole. Niezmiernie wa¿na jest zatem bie¿¹ca 
kontrola czynników sprzyjaj¹cych wystêpowaniu 
i namna¿aniu siê tych bakterii w wodzie techno-
logicznej stosowanych urz¹dzeñ. W Polsce nie 
ma opracowanych przez ustawodawcê prze-
pisów prawnych  nak³adaj¹cych na podmioty 
gospodarcze obowi¹zek monitorowania wody 
technologicznej w celu wykrywania bakterii z ro-
dzaju Legionella oraz prowadzenia odpowiednich 
dzia³añ prewencyjnych, zapobiegaj¹cych namna-
¿aniu siê mikroorganizmów w urz¹dzeniach i pro-
cesach generuj¹cych aerozol wodny. W roku 2013 
w ramach projektu „Poprawa bezpieczeñstwa 
i warunków pracy”  zosta³y przygotowane przez 
Zak³ad Higieny rodowiska NIZP-PZH „Zalecenia 

dotycz¹ce ograniczenia wystêpowania zanie-
czyszczeñ mikrobiologicznych, w tym bakterii 
z rodzaju Legionella, w systemach wody techno-
logicznej/ch³odniczej i w sanitarnych instalacjach 
wody ciep³ej w zak³adach przemys³owych”.
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