
Бактерії роду Legionella достатньо поширені у
зовнішньому середовищі, насамперед у різнома-
нітних водних системах як природних, так і створе-
них людиною та вологому ґрунті [1, 2, 3].
Переважно вони  паразитують у клітинах водних
амеб та інших найпростіших та не становлять
істотної небезпеки для людини (так звані “некуль-
турабельні” форми). Оптимальною для розмно-
ження легіонел є температура 25°-45° С, хоча цей
процес відбувається і за більш низьких темпера-
тур. Умови для розмноження легіонел у штучних
водних системах (системи охолодження, компре-
сорні пристрої, фонтани, плавальні басейни, гід-
ромасажні ванни та інше) є більш сприятливими,
ніж у природних, що призводить до  їхнього нако-
пичування у високих концентраціях. На поверхнях
водопровідного устаткування в асоціації з іншими
бактеріями та найпростішими легіонели утворю-
ють біоплівки, які ефективно захищають їх від
впливу дезінфектантів. Останнім часом виявлення
L. pneumophyla набуває все більшої актуальності
для санітарної мікробіології харчових продуктів,
насамперед при контролюванні безпечності води
на виробництві бутильованої питної води та без-
алкогольних напоїв. Зокрема пропонується
включати ці дослідження до переліку рекомендо-
ваних для  мікробіологічного моніторингу гігієніч-
ного стану виробництва.

До роду Legionella належать понад 50 видів, які
становлять 71 окрему серогрупу [2, 4]. З них най-
більш цікавою для медичної мікробіології є L.
pneumophyla серогрупи 1, яка у 80% випадків є
збудником  «хвороби легіонерів» — гострої інфек-
ційної пневмонії, яка вперше вразила делегатів
з'їзду Американського легіону  у  Філадельфії в 70-х
роках минулого сторіччя [5]. Джерелом  інфекції

виявилась вода з системи кондиціонування повіт-
ря. Окрім того, щонайменше  ще 21 вид легіонел
(у т.ч. L. micdadei, L. longbeachae, L. dummqfii L.
bozemanii) пов'язують з різноманітними інфекцій-
ними захворюваннями переважно в імунокомпроме-
тованих паціентів, які знаходяться в лікувальних
закладах [6]. Інкубаційний період становить 2-10 діб.
Летальність у цих випадках  доволі висока [7].
Зараження відбувається шляхом інгаляції інфіко-
ваних крапель аерозолю [8, 9]. Висока концентра-
ція в краплинах дрібнодисперсного аерозолю доз-
воляє збуднику потрапляти до легеневих альвеол,
де вірулентні штами легіонел інфікують  макрофа-
ги і тривалий час зберігаються в них. Зараження
можливе і шляхом ковтання інфікованої води без
утворення аерозолю (басейни, ємності для питної
води тощо).

Наявність L. pneumophila в різноманітних водних
системах у кількості до 102 живих клітин/л вва-
жають допустимим, концентрація 102-103 свідчить
про колонізацію даного об'єкту, яка сама по собі
не становить небезпеки, але потребує регулярно-
го мікробіологічного моніторингу, концентрація
104 і більше є ознакою епідемічної загрози, що ви-
магає проведення дезінфекційних та профілактич-
них заходів [10]. До 30 %  спорадичного легіонель-
озу становлять випадки під час туристичних подо-
рожей (насамперед корабельні круїзи), причому
захворювання  проявляється після повернення з
поїздки. Основним запобіжним заходом є локалі-
зація та знешкодження збудника у водній системі,
яка може бути джерелом бактеріального аерозо-
лю. Випадків передачі інфекції від людини до
людини не виявлено. Швидке та безпомилкове
виявлення легіонел у водному середовищі має
ключове значення в системі заходів боротьби та
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запобігання легіонельозній інфекції.
Бактерії роду Legionella є ауксотрофами за L-

цистеїном і не ростуть на поживних середовищах
без цієї амінокислоти. Ця біологічна особливість
використовується  в культуральному методі
виявлення легіонел у довкіллі. Ізоляти, які  ростуть
на буферному вугільно-дріжджовому агарі (аналог
середовища BCYE), але не здатні до росту на
цьому середовищі без L-цистеїну, попередньо
ідентифікують як такі, що належать до роду
Legionella [11, 12]. Проте культуральний (мікробіо-
логічний) метод виявлення легіонел у водному
середовищі, який прописаний в стандарті ISO [13]
та AFNOR [14],  має суттєві обмеження, пов'язані із
занадто довгим терміном культивування (7-10
діб), недостатньою селективністю поживних сере-
довищ (можливий ріст нецільових мікроорганіз-
мів), нездатністю виявляти живі, але “некультура-
бельні” клітини (легіонели, які перебувають в асо-
ціації з амебами) та  зменшенням життєздатності
легіонел на етапі концентрації та деконтамінації,
часткове пригнічення антибіотиками в поживних
середовищах [11, 15]. Отже, виявлення легіонел в
пробах води, насамперед з природних водойм, є
нечастою подією, яка до того ж вимагає тривалого
часу та значної трудомісткості  [16]. Значно уск-
ладненим також є виявлення культуральним мето-
дом мікробних клітин, які мають фізіологічні
пошкодження внаслідок дії несприятливих умов
довкілля або сублетальних концентрацій дезін-
фектантів. Успішне отримання чистої культури з
низькоконтамінованого середовища, масивно
забрудненого нецільовими мікроорганізмами,
вимагає  попередньої концентрації (центрифугу-
ванням або ж фільтрацією) та застосування засо-
бів селекції. До таких належать антибіотики (полі-
міксин В, ванкоміцин, циклогексамід), прогрівання
(50° С 30 хв.) або витримка в кислому середовищі
(рН 2,2 5 хв.) [13]. Температура має пріоритетне
значення в підвищенні висіваємості легіонел з
води [17]. Sanden із співавторами [18] показали,
що преінкубація води з життєздатними амебами
протягом 7 діб збільшує можливість знахідок
L.pneumophila. Bartie із співавторами продемон-
стрували полегшення росту легіонел на селектив-
них середовищах після преінкубації водних кон-
центратів з автохтонними амебами [19]. 

Видова ідентифікація легіонел також є непро-

стим завданням. Легіонели є хемоорганотрофами
(не ферментують вуглеводи), не виявляють уреаз-
ної та нітратредуктазної активності [20], отже, тра-
диційні для мікробіології біохімічні методи в дано-
му випадку є малоінформативними, невалідовани-
ми і мають обмежене застосування [21]. Більшість
штамів розріджують желатин, продукують катала-
зу, але не продукують оксидазу. L.pneumophila та
деякі інші види можуть гідролізувати гіпурат [22,
23]. Визнано, що  більш точна ідентифікація  L.
pneumophila можлива за допомогою серологічних
(латекс-аглютинація, прямий  імунофлюоресцент-
ний метод) та молекулярно-генетичних методів
(різноманітні PCR-методи для виявлення 1SrRNA,
5SrRNA, 23SrRNA  генів та mip -гену, що є геном-
потенціатором інфективності  L. pneumophila для
макрофагів [11]. Найбільш прийнятним є поєднан-
ня згаданих методів ідентифікації з культуральним
методом виявлення L. pneumophila [10, 24]. Такий
підхід набуває особливої ваги у зв'язку  з недав-
ньою публікацією Borges A. із співавторами [25].
Авторами показано, що жоден з 49 штамів,
попередньо ідентифікованих культуральним мето-
дом як L. pneumophila за результатами молекуляр-
но-генетичного дослідження (16SrRNA) не міг бути
віднесений до роду Legіonella. Автори наголо-
шують, що ідентифікація легіонел лише за культу-
ральними ознаками може призвести до хибних
результатів, що матиме серйозні наслідки.
Кількісну PCR у реальному часі (qPCR) розгля-
дають як альтернативний  культуральному мікро-
біологічному методу виявлення вибагливих бакте-
рій, що повільно ростуть на поживних середови-
щах. Ампліфікація ДНК легіонел шляхом поліме-
разно-ланцюгової реакції дозволяє за відносно
короткий час  і за великої кількості проб чітко іден-
тифікувати більшість видів легіонел, в тому числі і в
“некультурабельній” формі. У той же час, недолі-
ком  PCR-методу є неможливість розрізнення
живих та неживих клітин мікроорганізмів, що істот-
но ускладнює інтерпретацію результатів.

Отже, PCR-аналіз не може повною мірою заміни-
ти класичний мікробіологічний метод. Експрес-
методи, які  поєднували б специфічну детекцію та
виокремлення життєздатних клітин легіонел,
лишаються нагальною потребою ефективного
моніторингу безпечності води  та профілактики
легіонельозу.
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Резюме. Цель публикации — аналитический обзор литературы и определение путей  для преодоления суще-
ствующих проблем. Инфекции, обусловленные Legionella spp., в последнее время рассматриваются как растущая
угроза для здравоохранения, связанная с высокой заболеваемостью и летальностью. В соответствии со стандар-
том ИСО  только те колонии, которые растут на БУД-агаре и не растут на кровяном агаре  считают подозрительны-
ми на принадлежность к роду Legionella. Окончательная идентификация возможна лишь с помощью PCR-метода.
Но культуральный метод имеет ряд ограничений, которые делают его недостаточно пригодным для оперативных
противоэпидемических мероприятий. Для мониторинга безопасности воды и профилактики легионеллеза необхо-
дима разработка новых методов, которые бы сочетали специфичность выявления легионелл с возможностью раз-
личения жизнеспособных  и нежизнесопобных микробных клеток.
Ключевые слова: Legiоnella pneumophila, вода, идентификация, ПЦР-метод.

For the detection and identification of strains Legionella pneumophila in water
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Summary. The aim of this article — an analytical literature review in order to solve of the problems exist. Infectiоns
caused by Legionella spp. are considered at the present time, an emerging public health problem and are linked to high
rates of mortality and morbidity. According to the procedure  recommended by ISO-standard, only the colonies which grew
in BCYE agar and not on blood agar were considered as suspected Legionella strains. Final identification may be made by
the use of PCR-techniques. But culture method have several limitations that makes it inappropriate for preventions actions
and rapid response in emergency situations.  Development of new assays that combine both specific detection and viabil-
ity criteria is essential for monitoring water safety and legionellosis prevention.
Key words: Legiоnella pneumophila, water, identification, PCR-method.
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