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В.И. Резник, Л.А. Лебедева, Л.В. Савосина, Н.В. Исаева
СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА МЕТОДОВ КОНЦЕНТРАЦИИ КИШЕЧНЫХ ВИРУСОВ  
В СТОЧНОЙ ВОДЕ
ФБУЗ Центр гигиены и эпидемиологии в Хабаровском крае, г. Хабаровск

Кишечные вирусы являются многочисленной группой РНК-содержащих вирусов – возбудителей вирусных 
гастроэнтеритов. Из всех объектов окружающей среды наиболее эпидемически значимым в распространении 
кишечных вирусов и инфицировании ими людей является вода. С целью сравнительной оценки методов 
концентрации вирусных РНК и вирусов кишечной группы из сточных вод провели исследования 
параллельно методом двухфазного разделения и фильтрования через диск на основе полиамидной мембраны 
17 проб. Была установлена большая выявляемость РНК и вирусов при использовании фильтрования в 3,2 
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раза, а положительных проб в 2,2 раза. Аналогичная закономерность выявлена при сравнении 81 пробы 
концентрированной двухфазным методом и 32 проб после фильтрования.

Ключевые слова: кишечные вирусы, методы концентрация вирусов, сточные воды, Хабаровский край. 
Цитировать: Резник В.И., Лебедева Л.А., Савосина Л.В., Исаева Н.В. Сравнительная оценка методов концентра-

ции кишечных вирусов в сточной воде // Здоровье. Медицинская экология. Наука. 2015. №1(59). С. 62-66. URL: https:// 
yadi.sk/i/FG77WT5gciVGx

Кишечные вирусы (энтеровирусы) – многочис-
ленная группа возбудителей вирусных гастроэн-
теритов с различными механизмами заражения. 
Термин «энтеровирусы» является обобщающим на-
званием для многочисленного семейства вирусов, 
способных размножаться в желудочно-кишечном 
тракте, поэтому их называют «кишечные вирусы». 
Они обнаруживаются не только у человека, но и вы-
деляются у разных животных [1, 4].

Источником возбудителей служит больной че-
ловек и/или вирусовыделитель. Носительство эн-
теровирусов широко распространено. Механизмы 
передачи инфекции – фекально-оральный и аэро-
зольный, пути передачи – водный, алиментарный, 
контактно-бытовой, воздушно-капельный [1, 2].

Энтеровирусы представляют собой маленькие 
двадцатигранные вирусы (диаметром 20-30 нм), ли-
шенные мембранной оболочки с одной спиралью 
РНК, которые способны выжить в сточных водах и 
даже в хлорированной воде. Вирусы, способные по-
разить человека обнаруживаются у животных, явля-
ющихся носителями [2, 3]. 

Заболевания распространены повсеместно, 
встречаются как в виде спорадических случаев, так 
и локальных вспышек, крупных эпидемий. В по-
следние десятилетия заболевания приобрели ши-
рокое эпидемическое распространение во многих 
странах мира [2, 4].

Из кишечных вирусов наибольшее эпидемио-
логическое значение имеют ротавирусы группы А 
(Rotavirus A) из семейства Reoviridae, норовирусы 
2 генотипа (Norovirus A) – РНК-содержащие ви-
русы семейства Caliviridae, астровирусы HAStV1 
(Astrovirus) – простые вирусы, имеющие одноцепо-
чечную РНК. Данный перечень возбудителей инфек-
ций далеко не полон, многие из них недостаточно 
изучены, постоянно открываются все новые возбу-
дители инфекций [2].

Из всех объектов окружающей среды наиболее 
эпидемически значимым в распространении кишеч-
ных вирусов и инфицировании ими людей является 
вода. В настоящее время из воды различной степени 
загрязнённости выделено более 100 видов вирусов 
патогенных для человека [3, 5]. 

Загрязнение воды кишечными вирусами, кото-
рые выделяются с фекалиями человека, является 
наиболее опасным с эпидемиологической точки 
зрения. Концентрация энтеровирусов в фекалиях 
может достигать 106, ротавирусов – 1011 вирионов 

в 1 г. Выделение вирусов больными и реконвалес-
центами может продолжаться в течение нескольких 
недель и месяцев. Это обусловливает значительное 
обсеменение кишечными вирусами сточных вод. 
Количество энтеровирусов в воде поверхностных 
водоёмов может колебаться от 10 до 100 вирусных 
частиц в 1 литре. Высокая устойчивость кишечных 
вирусов к физическим, химическим и биологиче-
ским факторам обусловливает их длительную со-
хранность в воде, что представляет опасность для 
здоровья человека. Так, пределы выживаемости по-
лиовирусов в сточной воде при температуре +10оС 
достигают 180 дней, в прудовой воде 130 дней, во-
допроводной – 100 дней [5, 6].

Исследование сточных вод позволяет оценить 
степень их загрязнённости вирусами и выявить от-
носительно дешёвым способом вирусный пейзаж у 
населения в зоне сбора сточных вод.

Цели исследования.
1.	 Оценить степень эффективности применяе-

мых методов концентрации кишечных вирусов из 
сточных вод.

2.	 Провести сравнительную оценку двух мето-
дов концентрации вирусов.

Материалы и методы. 
Проводили отбор проб сточных вод на очистных 

сооружениях в городах и посёлках в Хабаровском 
крае, а также, в части случаев, из ручья неоргани-
зованного сброса сточных вод. Проба составляла 
1,5 литра сточной воды. Концентрацию проводили 
методом двухфазного разделения [6] и напорного 
фильтрования, согласно инструкции к прибору ПИФ 
– 142 Б(В) [3], через мембранный диск на основе по-
лиамидной мембраны ММПА+ с положительным 
потенциалом, соответствующим требованиям ТУ 
9471-030-10471723-2009, производства ООО НПП 
«Технофильтр», Россия, г. Владимир, в соответствии 
с МУК 4.2.2029-05 [7]. Учитывая, что пробы сточ-
ных вод содержат значительное количество взве-
шенных частиц, при фильтровании использовали 
предфильтр ПП-190. Время фильтрования 1,5 ли-
тров пробы равнялось 1,0–2,0 часам, в зависимости 
от интенсивности мутности пробы.

Выявление РНК энтеро-, рота-, норо-, астро-
вирусов проводили методом ПЦР, согласно МУК 
4.2.2029-05 [3, 7], с использованием тест-систем 
производства ООО «Интерлабсервис», Россия, Мо-
сква. Изоляция энтеровирусов проводилась в соот-
ветствии с МУК 4.2.2357-08 [5].
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Таблица 1
Концентрация вирусов из проб сточной воды двумя методами при параллельном исследовании проб (III–IV кв. 2013 г.) 

в Хабаровском крае

Исследовано 
проб  

(вид проб)

Метод  
концентрации

Выявлены РНК вирусов Выделены э/в 
на культуре 

клеток

 Всего положительных

Рота- Норо- Астро- Э/в вирус проб

Сточная вода 
без очистки 
12

2-х фазный, абс. % 0 
0

3
25,0

6
50,0

3
25,0

1
8,3

13
108,3

6
50,0

Напорное, абс. 
фильтрование %

3
25,0

8
66,7

10
83,3

7
58,3

10
83,3

38
316,7

10
83,3

Сточная вода 
после очистки 
5

2-х фазный, абс. % 0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

Напорное, абс. 
фильтрование % 0 0 0 1 2 3

60,0
3

60,0

Всего 
17

2-х фазный, абс. % 0
0

3
17,6

6
35,3

3
17,6

1
5,9

13
76,5

6
35,3

Напорное, абс. 
фильтрование %

3
17,6

8
47,1

10
58,8

8
47,1

12
70,6

41
241,1

13
76,5

Результаты и обсуждение. 
В течение 2013 г. вирусологическая лаборатория 

«ФБУЗ Центр гигиены и эпидемиологии в Хаба-
ровском крае» проводила исследования сточных 
вод методом двухфазного разделения для выяв-
ления РНК энтеро-, рота-, норо-, астровирусов на 
культуре клеток RD (табл. 1). 

В III–IV квартале 2013 г. провели параллельные 
исследования 17 проб, как методом двухфазного раз-
деления (2ФР), так же и фильтрованием через поли-
амидные мембраны. 

Анализ проведён раздельно для нативных проб и 
собранных после прохождения цикла очистных со-
оружений. Ротавирусные РНК, концентрированные 
методом 2ФР, не были выявлены, а при фильтровании 
этих же проб в трёх случаях результат был положи-
тельный. Норовирусные РНК были выявлены в 17,6% 
проб при 2ФР и в 47,1% – при фильтровании. Астро-
вирусные РНК были определены в 35,3% проб при 
2ФР и в 58,8% при фильтровании. РНК энтеровирусов 
были выявлены в 17,6% случаев при 2ФР и в 47,1% 
– при фильтровании. Следует отметить, что в пробах, 
собранных после прохождения очистных сооружений, 
методом 2ФР РНК энтеровирусов выявить не удалось, 
в то время, как после концентрации фильтрованием в 
одном случае результат был положительным.

Ещё нагляднее эта закономерность выявлена при 
изоляции энтеровирусов на культуре клеток, где ме-
тод фильтрования позволил изолировать энтеровиру-

сы в двух из пяти очищенных проб, при отрицатель-
ном результате концентрации этих же проб метом 
2ФР; изолированы вирусы ECHO 13 и Коксаки В1. 
Таким образом, эта группа анализа показала, что при 
отрицательных результатах выявления вирусов в очи-
щенных сточных водах при концентрации 2ФР, ме-
тод фильтрования позволил уловить патогены, даже 
при их низкой концентрации. В 12 пробах нативных 
сточных вод, сконцентрированных методом 2ФР, вы-
явлена всего одна проба, содержащая энтеровирус 
Коксаки В1. При концентрации фильтрованием вы-
делено 10 штаммов энтеровирусов из 8 проб. В одной 
пробе одновременно были идентифицированы три 
различных серотипа энтеровирусов – Коксаки В1, В5, 
полио-3. Для этого использовали метод конечных раз-
ведений. Кроме вышеназванных серотипов, в других 
пробах выделены энтеровирусы Коксаки В1 – в 2-х 
пробах; Коксаки В5 – в одной; ЕСНО – в одной, по-
лио-2 – в одной, полио-3 – в двух.

Суммарно при параллельном исследовании проб 
сточных вод методом фильтрования и методом 2ФР 
концентрации вирусных РНК и вирусов превышение 
патогенов при первом методе было в 3,2 раза, а превы-
шение положительных проб – в 2,2 раза против второго.

Следующую группу наблюдения составили ре-
зультаты исследования 81 пробы сточной воды, 
сконцентрированной 2ФР в течение I–III кв. 2013 г. и 
32 проб, сконцентрированных путём фильтрования 
в IV кв. 2013 г. и I–II кв. 2014 г.

Таблица 2
Сравнительная выявляемость кишечных вирусов в пробах сточной воды  

при концентрации двумя методами в 2013–2014 гг.

Исследовано 
проб

Метод  
концентрации

Выявлены РНК вирусов Выделены э/в 
на культуре 

клеток

Всего положительных

Э/в Рота- Астро- Норо-  вирусов  проб

81 2хфазный абс. % 20
24,7

4
4,9

30
37,0

32
39,5

5
6,2

91
112,3

43
53,1

32 Напорное абс. 
фильтрование %

11
34,4

8
25,0

18
56,3

20
62,5

7
21,9

86
268,8

22
68,8
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Установлено превышение выявления патогенов 
при концентрации фильтрованием в 2,4 раза про-
тив 2ФР, превышение положительных проб – в 1,3 
раза (табл. 2). 

Нами было проведено сравнение затрат времени 
на исследование вышеназванными методами кон-
центрации вирусов. При 2ФР весь процесс концен-
трации пробы занимает два рабочих дня, учитывая 
экспозицию в ночное время. Метод фильтрования 
занимает 1,5–2,5 часа включая проведение десорб-
ции с мембранных фильтров.

Выводы. При сравнении метода концентрации ви-
русов из проб сточных вод двухфазным разделением 
с модифицированным методом фильтрования через 
фильтры на основе полиамидной мембраны, показана 
значительно большая эффективность последнего – в 
3,2 раза по вирусным патогенам и в 2,2 раза по пробам.

Метод фильтрования занимает значительно мень-
ше времени, чем двухфазное разделение. 
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V.I. Reznick, L.A. Lebedeva, L.V. Savosina, N.V. Isaeva
COMPARATIVE EVALUATION OF METHODS OF CONCENTRATION INTESTINAL VIRUS 
IN THE WASTE WATER
FBUZ Center for Hygiene and Epidemiology in Khabarovsky region, Khabarovsk.

Intestinal viruses are a large group of RNA viruses – causative agents of viral gastroenteritis. Of all the objects 
of the environment most epidemiologically important in the spread of intestinal viruses and infection of humans 
is water. To compare the concentration of viral RNA methods and intestinal viruses from wastewater studies 
conducted in parallel by the two-phase separation and filtration through a disk-based polyamide membrane 17 
samples. Was established large RNA detection and virus filtering by using a factor of 3.2, and positive samples 
in 2.2 times. A similar pattern was revealed when comparing the 81 samples of concentrated two-phase method 
and 32 samples after filtration.
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