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Występowanie pierwotniaków z rodzaju
Cryptosporidium i Giardia w wodzie powierzchniowej

ujmowanej przez wybrane zakłady wodociągowe

Rola wody przeznaczonej do spożycia przez ludzi 
w przenoszeniu pierwotniaków pasożytniczych z rodzaju 
Cryptosporidium i Giardia jest dobrze udokumentowa-
na [1–4]. W aspekcie epidemiologicznym istotne jest, że 
formy przetrwalnikowe tych pierwotniaków charaktery-
zują się długotrwałym utrzymywaniem w środowisku, 
dużą opornością na czynniki zewnętrzne, w tym procesy 
dezynfekcji, jak również wysoką zdolnością do infekcji, 
przy małej dawce zakaźnej [1]. Pierwotniaki pasożytni-
cze określane są jako organizmy zdolne do przekraczania 
tzw. systemu wielu barier zabezpieczających wodę prze-
znaczoną do spożycia. Dlatego już w latach 90. ubiegłego 
wieku w krajach Europy Zachodniej zaczęto podkreślać, 
że organizmy te powinny być istotnym elementem kontroli 
i nadzoru jakości wody przeznaczonej do spożycia przez 
ludzi, obok takich mikroorganizmów wskaźnikowych, jak 
bakterie grupy coli, Escherichia coli, paciorkowce kałowe 
czy klostridia redukujące siarczyny. Znalazło to odzwier-
ciedlenie w dyrektywie UE 98/83/EC, a w Polsce w ko-
lejnych rozporządzeniach Ministra Zdrowia dotyczących 
jakości wody przeznaczonej do spożycia przez ludzi [5–7]. 
Dokumenty te wskazują na potrzebę wykrywania Crypto-
sporidium sp. i Giardia sp. w wodzie pochodzącej z ujęć 
powierzchniowych lub mieszanych, w przypadku potwier-
dzenia obecności w nich Clostridium perfringens.

Celem przeprowadzonych badań było określenie przy-
padków występowania pierwotniaków pasożytniczych 
z rodzaju Cryptosporidium i Giardia w ujmowanej wodzie 
powierzchniowej oraz przed i po procesie fi ltracji. W celu 
oceny jakości bakteriologicznej wody oznaczono liczbę bak-
terii grupy coli, Escherichia coli, paciorkowców kałowych 
oraz przetrwalników klostridiów redukujących siarczyny.

Materiały i metody

Próbki wody do badań pobrano równolegle z sześciu 
ujęć wody powierzchniowej oraz w zakładach wodociągo-
wych przed i po procesie fi ltracji pospiesznej. Badaniami 
objęto 27 próbek wody. Wszystkie oznaczenia wykonano 
w Laboratorium Zakładu Higieny Komunalnej Narodowe-
go Instytutu Zdrowia Publicznego – Państwowego Zakła-
du Higieny w Warszawie. Badania obecności oocyst i cyst 
pierwotniaków pasożytniczych z rodzaju Cryptosporidium 
i Giardia wykonano zgodnie z procedurą ZHK NIZP-PZH, 

opracowaną na podstawie normy ISO 15553:2006 [8].
Do badań pobrano próbki wody (20 dm3) bezpośrednio 
z ujęć oraz próbki wody przed i po procesie fi ltracji po-
spiesznej (odpowiednio 20 dm3 i 40 dm3). Wykrywanie 
pierwotniaków pasożytniczych w próbkach wody przebie-
gało w następującej kolejności: zagęszczenie próbek, se-
paracja immunomagnetyczna (IMS), barwienie preparatów 
i następnie obserwacje pod mikroskopem epifl uorescen-
cyjnym. Każda próbka wody została zagęszczona przez 
fi ltrację w automatycznej stacji płuczącej Filta-Max xpress 
(IDEXX). Oocysty Cryptosporidium sp. i cysty Giardia sp. 
wyodrębniono metodą separacji immunomagnetycznej 
przy użyciu testu GC-Combo (Dynal Biotech ASA). Po-
twierdzenie obecności i określenie liczby pierwotniaków 
dokonano w oparciu o obserwacje mikroskopowe prepara-
tów barwionych:

– FITC: znakowanie struktur zewnętrznych oocyt/cyst, 
obserwacja przy długości fali 480 nm,

– DAPI: znakowanie materiału jądrowego, obserwacja 
przy długości fali 350 nm (UV).

W próbkach wody pobranej do badań na obecność pier-
wotniaków pasożytniczych oznaczono równolegle metodą 
fi ltracji membranowej liczbę bakterii grupy coli, E. coli na 
podłożu Endo Les wg procedury własnej, paciorkowców 
kałowych na podłożu Slanetz Bartley wg PN-EN ISO 7899-
-2:2004 oraz przetrwalników klostridiów redukujących 
siarczyny na podłożu TSC wg PN-EN 2646-2:2001, przy 
czym próbki do oznaczania przetrwalników klostridiów 
podgrzewano w temperaturze 65 ºC przez 15 min [9–11].

Wyniki badań

Obecność oocyst Cryptosporidium sp. i cyst Giar-
dia sp. wykryto w próbkach wody z ujęć na Wiśle (Płock, 
Warszawa/Wodociąg Centralny (III), Warszawa/Wodociąg 
Praski (II)) oraz na Zalewie Zegrzyńskim (Warszawa/Wo-
dociąg Północny (I)). W próbkach wody ujmowanej z Wi-
sły w Warszawie (Wodociąg Centralny, Wodociąg Praski) 
stwierdzono oocysty Cryptosporidium sp. w liczbie od 0,05 
do 0,3 w 1 dm3, natomiast w Płocku – 0,3 w 1 dm3. W wo-
dzie z ujęcia na Zalewie Zegrzyńskim (I) liczba oocyst wy-
krytych pierwotniaków wynosiła 0,3 w 1 dm3. W przypadku 
Giardia sp., w próbkach pobranych z Wisły cysty wykryto 
w nieco większej liczbie – od 0,3 (Wodociąg Praski (II)) 
do 3,55 (Wodociąg Centralny (III)) oraz 1,95 w 1 dm3 na 
ujęciu Wodociągów Płockich. W próbkach wody z Zale-
wu Zegrzyńskiego cysty Giardia sp. stwierdzono w licz-
bie od 0,35 do 0,4 w 1 dm3. We wszystkich próbkach wody 
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pobranych z Wisły obecne były przetrwalniki klostridiów 
redukujących siarczyny w liczbie od 10 jtk/100 cm3 do 
103 jtk/100 cm3 w Warszawie oraz 80 jtk/100 cm3 w Płoc-
ku. W przypadku próbek wody pobranych z ujęć na Pilicy 
(Tomaszów Mazowiecki) i Supraśli (Białystok) przepro-
wadzone badania nie wykazały obecności pierwotniaków 
pasożytniczych z rodzajów Cryptosporidium sp. i Giar-
dia sp. W próbkach wody pobranych z tych ujęć wykryto 
natomiast przetrwalniki klostridiów redukujących siarczy-
ny w liczbie odpowiednio 10 jtk/100 cm3 i 79 jtk/100 cm3.

Spośród bakterii wskaźnikowych we wszystkich prób-
kach pobranych z ujęć wody obecne były paciorkowce ka-
łowe w liczbie od 1 jtk/100 cm3 do 7∙102 jtk/100 cm3. Bak-
terie grupy coli wykryto w próbkach pobranych z Wisły 
w liczbie 6∙102 jtk/100 cm3 (Warszawa) i 9∙102 jtk/100 cm3 
(Płock) oraz w próbkach pobranych z Pilicy i Supraśli 
w liczbie odpowiednio 18 jtk/100 cm3 i 34 jtk/100 cm3. 
Obecność E. coli potwierdzono w dwóch próbkach wody, 
w których były obecne bakterie grupy coli, a oznaczo-
na liczba tych pałeczek wynosiła 9 jtk/100 cm3 (Pilica) 
i 6∙102 jtk/100 cm3 (Wisła). Pełne wyniki oznaczenia 
liczby pierwotniaków pasożytniczych oraz badań bak-
teriologicznych próbek pochodzących z analizowanych 
ujęć powierzchniowych wody przeznaczonej do spożycia 
przedstawiono w tabeli 1.

W przypadku próbek wody wstępnie oczyszczonej 
przed fi ltracją pospieszną w żadnym z zakładów wodocią-
gowych w Warszawie i Płocku nie stwierdzono obecności 
oocyst Cryptosporidium sp. i cyst Giardia sp. Próbki wody 
pobrane przed i po fi ltracji w zakładach wodociągowych 
w Warszawie były wolne od bakterii grupy coli i E. coli, 
lecz wykryto w nich niewielką liczbę przetrwalników klo-
stridiów redukujących siarczyny (1÷4 jtk/100 cm3), przy 
czym po fi ltracji pospiesznej zostały one wykryte tylko 
w jednym przypadku (1 jtk/100 cm3), w Wodociągu Pół-
nocnym (I), ujmującym wodę z Zalewu Zegrzyńskiego. 
Z kolei w próbkach wody z Wodociągów Płockich, zarów-
no przed, jak i po fi ltracji, stwierdzono obecność w niewiel-
kiej liczbie bakterii wskaźnikowych – bakterie grupy coli 
(6÷14 jtk/100 cm3), E. coli (6÷11 jtk/100 cm3), paciorkowce 
kałowe (1 jtk/100 cm3). W tych próbkach wody nie wykryto 

przetrwalników klostridiów redukujących siarczyny. Bada-
nia próbek pobranych w zakładach wodociągowych w To-
maszowie Mazowieckim i Białymstoku przed i po fi ltrach 
pospiesznych nie wykazały obecności pierwotniaków pa-
sożytniczych z rodzaju Cryptosporidium sp. i Giardia sp. 
oraz bakterii wskaźnikowych i przetrwalników klostridiów 
redukujących siarczyny.

Dyskusja wyników

Wyniki badań potwierdziły obecność w ujmowanej wo-
dzie powierzchniowej form przetrwanych pierwotniaków 
pasożytniczych. Zanieczyszczenie oocystami Cryptospori-
dium sp. było stosunkowo nieduże, od 0,05 do 0,3 w 1 dm3 
(śr. 0,23), w przeciwieństwie do wykrytej liczby cyst Giar-
dia sp., która była większa – od 0,3 do 3,55 w 1 dm3 (śr. 1,1). 
Najwyższą liczbę oocyst (0,3) i cyst (3,55) pierwotniaków 
pasożytniczych w 1 dm3 odnotowano w próbkach pobra-
nych podczas wysokiego stanu wody w ujęciu. W wodach 
powierzchniowych, poza ośrodkami miejskimi i terenami 
rolniczymi, liczba oocyst Cryptosporidium sp. zazwyczaj 
wynosi średnio 0,001 w 1 dm3 [1]. Na obszarach, gdzie 
znajdują się ośrodki miejskie lub prowadzona jest inten-
sywna działalność rolnicza, szacunkowa liczba wykrywa-
nych na ujęciu oocyst tych pierwotniaków może wahać się 
od 0,1 do 10 w 1 dm3, przy jednocześnie wysokiej liczbie 
bakterii kałowych (E. coli ok. 102÷103 jtk/100 cm3) [1].
Potwierdzają to badania przeprowadzone w innych krajach, 
gdzie odnotowano zanieczyszczenie oocystami Cryptospo-
ridium sp. w liczbie 0,04÷7,3 w 1 dm3 (Francja) i 0,6÷13 
w 1 dm3 (Holandia) [1]. W próbkach wody pobranych 
przed i po fi ltracji pospiesznej nie wykryto obecności pier-
wotniaków z rodzaju Cryptosporidium i Giardia, co może 
świadczyć o skuteczności procesu fi ltracji. Mogło być to 
też spowodowane zbyt małą objętością badanych próbek 
(20÷40 dm3). Jak wskazują doświadczenia z innych krajów, 
próbki wody oczyszczonej miały objętość min. 100 dm3, 
a w niektórych krajach nawet 1 m3 [1]. Stąd doniesienia 
innych autorów potwierdzają obecność pierwotniaków 
pasożytniczych w badanych próbkach wody, np. oocysty 
Cryptosporidium były wykrywane w wodzie oczyszczonej 

Tabela 1. Liczba oocyt/cyst pierwotniaków pasożytniczych oraz bakterii w próbkach wody powierzchniowej
Table 1. Number of parasite protozoan oocysts/cysts and bacterial counts in surface water samples

Ujęcie/miasto

Liczba oocyst/cyst pierwotniaków
w 1 dm3 Liczba klostridiów

redukujących
siarczyny (spory)

jtk/100 cm3

Liczba bakterii
jtk/100 cm3

Cryptosporidium sp. Giardia sp. bakterie
grupy coli E. coli enterokoki

kałowe

Zalew Zegrzyński/Warszawa
Wodociąg Północny (I)

0,3 0,35 540 0 0 5

0 0,4 – 0 0 30

Wisła/Warszawa
Wodociąg Praski (II)

0 0,65 400 0 0 25

0 0,3 10 0 0 700

Wisła/Warszawa
Wodociąg Centralny (III)

0,3 3,55 1300 900 600 50

0,05 0,5 230 0 0 20

Pilica/Tomaszów Mazowiecki 0 0 10 18 9 1

Supraśl/ Białystok 0 0 79 34 0 320

Wisła/Płock 0,3 1,95 80 600 0 70
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m.in. w Niemczech (0,0013÷0,21 w 1 dm3), Wielkiej Bry-
tanii (0,007÷1,36 w 1 dm3), Szkocji (0,007÷0,7 w 1 dm3) 
i Hiszpanii (0÷0,02 w 1 dm3) [1, 13, 14].

Dane literaturowe wskazują na istotne znaczenie pier-
wotniaków pasożytniczych, szczególnie z rodzaju Crypto-
sporidium, jako organizmów, które mogą mieć zastosowa-
nie do oceny jakości wody przeznaczonej do spożycia przez 
ludzi, podobnie jak bakterie wskaźnikowe [1, 4, 14–16].
Niektóre prace sugerują również, że zachodzi korelacja 
między występowaniem bakterii wskaźnikowych a obec-
nością tych pierwotniaków w wodzie [4, 14–18]. Badania 
przeprowadzone przez Narodowy Instytut Zdrowia Pu-
blicznego – Państwowy Zakład Higieny wykazały, że tech-
nologia oczyszczania wody stosowana w analizowanych 
zakładach wodociągowych, w tym fi ltracja pospieszna, sta-
nowiła skuteczną barierę zabezpieczającą wodę przed pier-
wotniakami pasożytniczymi oraz przetrwalnikami beztle-
nowców z rodzaju Clostridium, lecz nie zawsze skuteczną 
wobec obecnych w wodzie bakterii wskaźnikowych.

Podsumowanie

W celu zwiększenia bezpieczeństwa zdrowotne-
go, badania na obecność pierwotniaków pasożytniczych 
w wodzie przeznaczonej do spożycia przez ludzi (z ujęć 
powierzchniowych lub mieszanych), szczególnie w przy-
padku wykrycia Clostridium perfringens, powinny być ru-
tynowo wykonane zgodnie z obowiązującymi przepisami. 
Przeprowadzane do tej pory badania wykonywane były 
w ramach prac naukowych, a uzyskane dane są stosunkowo 
nieliczne. Uniemożliwia to pełną ocenę zagrożenia i ryzy-
ka wystąpienia zachorowań powodowanych przez pierwot-
niaki z rodzaju Cryptosporidium i Giardia. Badania w tym 
zakresie powinny być kontynuowane.
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Abstract: Parasite protozoa of the genera Cryptospo-
ridium and Giardia play an equally signifi cant part in con-
trolling the quality of the water intended for human con-
sumption as do such indicator organisms as Escherichia 
coli, coliform bacteria, fecal streptococci and anaerobic 
sulfi te-reducing clostridia. The aim of this study was to as-
sess the occurrence of Cryptosporidium and Giardia in the 
surface water taken in by the waterworks of Warsaw, Plock 
and Bialystok. Water was sampled simultaneously at the 
intake, before rapid fi ltration and after rapid fi ltration. Si-
multaneously were also determined the counts of indicator

bacteria and those of the sulfi te-reducing clostridia spores. 
It has been demonstrated that water contamination with 
Cryptosporidium sp. oocysts was relatively low (0.23 per 
1 dm3 on average) in contrast to the contamination by Giar-
dia sp. cysts (1.1 per 1 dm3). Fecal streptococci and spores 
of sulfi te-reducing clostridia were detected in all of the wa-
ter samples, whereas the presence of coliform bacteria and 
E. coli was determined only in some of them. The results 
of the study have revealed that the treatment trains used 
in the investigated waterworks, and specifi cally the rapid 
fi ltration processes, provide a kind of ‛safety fence’ protec-
ting against parasite protozoa and spores of sulfi te-reducing 
clostridia.

Keywords: Surface water, parasite protozoa, Crypto-
sporidium oocysts, Giardia cysts, water treatment, fi ltration.
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