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Проведено исследование проб воды на энтеровирусную зараженность различными методами. 
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Эпидемиологическая безопасность воды различного вида водопользования в от-

ношении вирусологической контаминации регламентируется водно-санитарным 

законодательством [4; 5; 7; 9]. В этих документах одним из основных критериев ви-

русной зараженности воды считается присутствие в исследуемых объектах кишечных 

вирусов человека (энтеровирусов). Энтеровирусы, ранее относимые к несуществен-

ным патогенам человека, в настоящее время стали представлять все большую угрозу 

для человека. По охвату населения эти многочисленные и повсеместно распростра-

ненные агенты занимают одно из первых мест в общей структуре вирусных инфекций. 

Основным источником энтеровирусной инфекции является зараженный человек, в 

кишечнике которого размножаются и накапливаются энтеровирусы, выделяющиеся 

в больших концентрациях с фекалиями. Прямым и/или опосредованным путем за-

ражения воды является окружающая среда, в которой циркулируют энтеровирусы. 

Из-за тесного и постоянного контакта людей с водной средой она становится актив-

ным передаточным звеном, поддерживающим широкую распространенность энте-

ровирусной инфекции. Длительный период выживания энтеровирусов в воде спо-

собствует реализации фекально-орального механизма передачи возбудителей, обу-

славливающего высокий уровень заболеваемости населения.

Маркером энтеровирусной контаминации являются колифаги, которые широко 

распространены в сточных водах и поэтому являются индикаторами присутствия 
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сточных вод в водной среде. Выявление колифагов основано на их способности ли-

зировать (разрушать) кишечную палочку (Е.coli) [2]. Концентрация колифагов из-

меряется в БОЕ (бляшкообразующая единица, единичный очаг локального лизиса 

культуры кишечной палочки, обработанной водой, содержащей колифаги). Условно 

100 БОЕ колифага соответствует одной вирусной частице [8].

Колифаги, БОЕ/100 мл

Рис. 1. Содержание колифагов в источнике централизованного 
хозяйственно-питьевого водоснабжения

На рисунке 1 представлены результаты измерения содержания колифагов в ис-

точнике централизованного хозяйственно-питьевого водоснабжения, осуществляе-

мых в течение ряда лет Западной водопроводной станцией г. Москвы. Для источни-

ков централизованного хозяйственно-питьевого водоснабжения численность коли-

фагов не должна превышать 10 ед. (БОЕ/100 мл) [8]. Максимумы концентраций 
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колифагов регулярно соответствовали периодам зимних оттепелей и весенним по-

теплениям (горизонтальная линия на графике — нормативный предел для водоис-

точников). Наиболее крупные значения (>100 БОЕ/100мл) приведены в табл. 1.

Таблица 1

Максимальные показатели колифагов в источнике централизованного 
хозяйственно-питьевого водоснабжения г. Москвы 

Дата 
(месяц, 

год)

Фев-
раль
2002

Апрель
2002

Декабрь
2002

Апрель
2003

Ноябрь
2003

Январь
2004

Март
2004

Ноябрь
2004

Январь
2005

Фев-
раль
2005

Март
2005

Колифаги 
БОЕ/

100 мл

212 128 120 260 122 144 274 120 280 170 250

Выявленные периоды сверхпороговых концентраций колифагов, указывающие 

на энтеровирусную контаминацию воды, должны были соответствовать увеличению 

частоты случаев кишечной инфекции среди водопользователей [1]. Фактически же 

на протяжении ряда лет энтеровирусные заболевания в зимне-весенние периоды 

регистрировались лишь в единичных случаях, а ощутимый рост энтеровирусной за-

болеваемости соответствовал летним периодам, когда присутствие колифагов в воде 

не превышало порогового уровня.

Для выяснения причин указанного несоответствия было проведено комплексное 

исследование проб воды Подмосковного водоема на присутствие энтеровирусов, 

включающее аналогичный анализ по колифагам, а также по цитопатическому эф-

фекту (табл. 2).
Таблица 2

Cравнительные показатели энтеровирусной контаминации

Дата проведения анализа 
(месяц, год)

Показатели зараженности энтеровирусами

по колифагам по ЦПЭ

концентрация 
колифагов

(БОЕ/100 мл)

вероятность 
присутствия 

энтеровирусов

концентрация
в ККИД 50/1000 л

Март 2012 160 ++ < 1

Май 2012 140 + 102

Июнь 2012 90 ± <1

Август 2012 40 — 10

Условные обозначения: «++» — энтеровирусная контаминация; «+» — не исключена возможность 
энтеровирусной контаминации; «±» — энтеровирусная контаминация маловероятна; «—» — энте-
ровирусная контаминация отсутствует.

Существующие вирусологические методы выявления (детекции) энтеровирусов 

основаны на различных принципах, которые и определяет полноценность получае-

мой информации. Традиционные лабораторные способы выявления энтеровирусов 

основаны на их способности воздействовать на индикаторные культуры клеток [6]. 

Этот метод признан Всемирной организацией здравоохранения (ВОЗ) в качестве 

«золотого» стандарта диагностики эгнтеровирусов [7].
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Принцип метода заключается в определении предельного разведения исследуе-

мого материала, вызывающего изменение 50% индикаторных клеток так называемо-

го цитопатического эффекта (ЦПЭ) вируса [7]. По найденному предельному разве-

дению, содержащему как минимум одну вирусную частицу, можно рассчитать число 

инфекционных вирусных частиц — титр вируса, измеряемый в ККИД50 (ККИД — 

клеточная культуральная инфицирующая доза). Индикаторными клетками, как пра-

вило, являются клетки RD (культура клеток из рабдомиосаркомы человека) и/или 

клетки НЕр-2-C (культура клеток из эпителиальной карциномы человека).

Комплексное исследование проб воды с помощью санитарно-показательных ми-

кроорганизмов (колифагов) и с помощью вирусологических методов выявило резкое 

расхождение полученных результатов. Присутствие энтеровирусов было определено 

в пробе, признанной безопасной по косвенным показателям (от 08.2012). В то же 

время из трех проб воды (от 03.2012, 05.2012, 06.2012) по косвенным показателям, 

потенциально содержащим энтеровирусы, эти агенты были обнаружены лишь в од-

ной пробе от 05.2012. В результате последующей идентификации обнаруженных эн-

теровирусов было установлено, что проба воды от 05.2012 контаминирована вакцин-

ными вирусами полиомиелита (тип 1), а контаминанты пробы воды от 08.2012 пред-

ставляют смесь вакцинного вируса полиомиелита (тип 1), а также вирусов ЕСНО 7 и 

ЕСНО 11. Факт вирусной контаминации мог быть вызван следующими причинами: 

наличием неконтролируемых локальных стоков, отсутствием (либо несоблюдением) 

зон санитарной охраны водоисточников или недостаточной эффективностью ис-

пользуемых методов обеззараживания.

Выводы. Выявлено присутствие энтеровирусов в пробах воды, указывающее на 

интенсивную циркуляцию этих агентов в окружающей среде.

Доказано, что санитарно-показательные микроорганизмы (колифаги) не всегда 

адекватно отражают реальную вирусную зараженность водной среды.

Установлено, что присутствие вакцинных вирусов полиомиелита в майской про-

бе связано с проведением массовых прививочных мероприятий и, предположитель-

но, явилось результатом насыщения окружающей среды вирусами, выделяемыми 

вакцинированными.

Установлено, что присутствие вирусов ЕСНО 7 и ЕСНО 11 в августовской пробе 

соответствовало обычному подъему уровня энтеровирусной заболеваемости в летне-

осенний период. Учитывая низкую концентрацию колифагов в указанной пробе, 

причиной вирусной контаминации нельзя признать сточные воды. Более вероятным 

источником инфицирования следует считать больных купальщиков или купальщи-

ков-вирусоносителей.

Решением проблемы достоверного определения энтеровирусной контаминации 

водных объектов представляется комплексное использование косвенных (с помощью 

санитарно-показательных микроорганизмов) и прямых (вирусологических) методов 

исследования.
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In this article, two different methods for the detection of enteroviruses in the fresh water were performed 

and compared. All collected enteroviruses were identified using molecular typing. The possible reasons of 

water contamination were discussed in conclusions.

Key words: enteroviruses, coliphatic, cell culture, pathogen.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /RUS <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


