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Статья посвящена решению вопросов, 

связанных с совершенствованием мониторинга 

за источниками хозяйственно-питьевого и куль-
турно-бытового водопользования населения. С 
этой целью были проведены эксперименты на 
моделях водоемов. Результаты эксперименталь-
ных исследований позволили научно обосновать  

допустимое содержание  энтерококков (Str. 
Faecalis) в количестве 100 микробных тел в 1 литре  
воды  водоемов хозяйственно-питьевого водополь-
зования и стафилококков (St. Aureus) – 500 мик-
робных тел в 1 литре в воде водоемов 
рекреационного назначения. Для обеспечения 

безопасного водопользования необходимо, на-
ряду с проведением обязательных микробиоло-
гических анализов  на наличие 
лактозоположительных кишечных палочек и E. Coli, 
следует также количественно определять  в воде  

водоемов  различных категорий наличие  энтеро-
кокки (Str. Faecalis) и стафилококков (St. Aureus). 
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The article is devoted to addressing is-
sues related to improving the monitoring of 

sources of household drinking and cultural-
domestic water use of the population. With 
this purpose, experiments were carried out 
on models of reservoirs. The results of exper-
imental studies has allowed to substantiate 

the permissible content of enterococcus 
(Str. Faecalis) in the amount of 100 microbi-
al cells in 1 liter of water reservoirs of drink-
ing water and staphylococci (St. Aureus) – 
500 microbial bodies in 1 liter in water bod-
ies recreational purpose. To ensure safe wa-

ter is necessary, along with carrying out 
mandatory microbiological tests for 
ectoparasiticide E. coli, E. Coli, should also 
be quantified in water bodies of different 
categories, the presence of enterococcus 

(Str. Faecalis) and staphylococcus (St. 
Aureus). 
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Введение. Узбекистан относится к 

регионам, где проблемы  обеспечения 

населения качественной питьевой водой 

и централизованным  хозяйственно-

питьевым водоснабжением требуют при-

стального внимания специалистов  и их 

безотлагательного решения [3]. Всемир-

ная Организация  Здравоохранения 

(ВОЗ) в качестве основных бактериоло-

гических показателей, характеризую-

щих качество питьевой воды, 

рекомендует определение в воде общих

 колиформных бактерий и E. Coli. В ря-

де стран СНГ до настоящего времени, 

основным показателем, нормируемым в 

воде питьевого назначения является 

определение глюкозоположительных 

колиформных бактерий  и  E.Coli, кото-

рые рассматриваются как показатели 

свежего фекального загрязнения воды. 

Качество воды источников центра-
лизованного хозяйственно-питьевого во-
доснабжения в Узбекистане 
регламентируется республиканским  
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ГОСТ 951:2011 «Источники централизо-
ванного хозяйственно-питьевого водос-
набжения. Гигиенические, технические 
требования и правила выбора» [2]. Ка-
чество питьевой воды по микробиологи-
ческим показателям нормируется по 
установленной величине косвенных по-
казателей и включает определение ин-
декса бактерий группы кишечных 
палочек (БГКП) и общего микробного 
числа (ОМЧ) в воде. 

Узбекистан относится к регионам с 
жарким климатом, испытывающим ост-
рую недостаточность в водных ресурсах. 
В республике централизованным водос-
набжением обеспечено 90% городского и  
28% сельского населения. Остальная 
часть сельского населения  для питье-
вых нужд использует  подземные и по-
верхностные водные объекты, которые 
почти круглый год используются  также 
и для культурно-бытовых (рекреацион-
ных) целей. 

Все возрастающее значение рекре-
ационного водопользования, особенно в 
регионах с жарким климатом, ставит 
проблему предупреждения не только 
кишечных инфекций, но и заболеваний 
верхних дыхательных путей и кожных 
покровов. Известно, что у людей после 
контакта с загрязненной водой возника-
ли аденовирусные заболевания, конъю-
нктивиты, стафилококковые инфекции. 
Это обуславливает необходимость регла-
ментирования в воде водных объектов 
рекреационного водопользования возбу-
дителей инфекций верхних дыхатель-
ных путей и кожных покровов. В 
качестве санитарно-показательных мик-
роорганизмов можно рекомендовать 
представителей кокковой микрофлоры 
(стафилококки), постоянно обитающих 
на кожных покровах и верхних отделах 
дыхательных путей [1, 4, 5]. 

Вышеизложенное свидетельствует о 
том, что действующий в настоящее вре-
мя в Республике мониторинг за водны-
ми объектами хозяйственно-питьевого и 
культурно-бытового назначения требует 
совершенствования, так как не гаранти-
рует эпидемической безопасности.  

Материалы и методы исследова-

ний. Цель исследований состоит в про-
ведении комплекса экспериментов для 
научного обоснования нормативного 
уровня новых показателей в воде водо-
емов различного назначения.  

Для этого были проведены экспе-
рименты, включающие оценку  индика-

торной значимости санитарно-

показательных микроорганизмов: E. 
Coli, лактозоположительных кишечных 
палочек (ЛКП), энтерококков (Str. 
Faecalis), стафилококков (St. Aureus) и 
их гигиеническое нормирование в воде 
водоемов хозяйственно-питьевого и рек-
реационного водопользования.  

Установлено, что независимо от 
степени бактериального загрязнения во-
ды, ее происхождения, концентрации 
модельных штаммов, продолжительно-
сти и вида инокуляции (совместный, 
раздельный) скорость отмирания штам-
мов примерно одинаковая. 

Выживаемость лактозоположи-

тельных кишечных палочек (ЛКП) и E. 

Coli не превышает выживаемости в воде 

энтерококков и стафилококков. Дина-

мика отмирания в воде модельных водо-

емов общепринятых санитарно-

бактериологических показателей ЛКП и 

E. Coli  и вновь изученных энтерококков 

и стафилококков, примерно одинаковая 

и имеет тенденцию незначительного 

снижения к  концу эксперимента. 

Устойчивость индикаторных мик-

роорганизмов к воздействию дезинфи-

цирующих средств изучали в условиях 

моделей водоемов при воздействии на 

них хлора и фенола. Как известно, 

питьевая вода дезинфицируется различ-

ными соединениями хлора в зависимо-

сти от исходного качества  воды и 

доводится до требований стандарта «Во-

да питьевая». 

Фенол (или карболовая кислота) 

гидроксильное производное ароматиче-

ского углеводорода бензола. Обладает 

характерным запахом, антисептически-

ми свойствами и широко распростра-

ненный органический загрязнитель 

поверхностных водоемов республики. 

Помимо этого, хлор и фенол обладают 

наиболее выраженным антибактериаль-

ным действием на микроорганизмы сре-

ди химических соединений. 

Вышеизложенное обусловило необходи-

мость изучения бактерицидного  дейст-

вия на жизнедеятельность 

индикаторных микроорганизмов в экс-

перименте именно этих широко исполь-

зуемых  дезинфицирующих средств. 

В качестве сапрофитных микроор-
ганизмов использовали естественную 
микрофлору речной воды, взятой в 
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опыт. При этом физико-химический со-
став речной воды соответствовал требо-
ваниям ГОСТ 951:2011 «Источники 
централизованного хозяйствено-
питьевого водоснабжения. Гигиениче-
ские, технические требования и правила 
выбора» Объем воды в модельных водо-
емах составлял не менее 3-х литров. Ан-
тибактериальное действие 
дезинфицирующих веществ  изучали 
при температуре 23... 25 оС, что соот-
ветствует температуре воды в летне-
осенний период года. Расчет концентра-
ции микроорганизмов производили пу-
тем определения плотности суспензии 
суточных агаровых культур в изотони-
ческом растворе по стандарту мутности с 
последующим разведением в стерильной 
водопроводной воде до необходимой 
концентрации. Суспензию каждого 
штамма готовили отдельно. За исходное 
число микроорганизмов в модельных 
водоемах принимали фактическое, опре-
деляемое путем посева воды сразу же 
после внесения тест-культур 

Антибактериальное действие хлора 
изучали в концентрациях 0,5; 1,5; и 3,0 
мг/л. При этом учитывали, что при де-
зинфекции воды в городских водопрово-
дах, концентрация остаточного хлора в 
воде должна быть на уровне 1,5 мг/л, а 
в сельских водопроводах часто проводят 
гиперхлорирование и в таких условиях  
концентрации хлора  в воде значительно 
превышают его допустимый уровень. 
Действие фенола на отмирание микроор-
ганизмов изучали в концентрациях 
0,02; 0,1 и 0,5 мг/л. При этом учитыва-
ли, что ПДК фенола в воде водных объ-
ектов установлен на уровне 0,1 мг/л. 
Оценку результатов проводили путем 
сравнения скорости отмирания микро-
организмов в модельных водоемах по 
отношению к контролю. 

Результаты и обсуждение. Иссле-
дованиями установлено, что хлор в кон-
центрации 3 мг/л оказывает высокий 
бактерицидный эффект (рисунки 1, 2). 
К первым суткам наблюдения число 

ЛКП снизилось в 4 раза,  E. Coli – в 
2,72 раза, энтерококков – в 2,35 раза и 
стафилококков – в 2,31 раза. Динамика 
отмирания микроорганизмов при воз-
действии хлора в концентрации 1,5 мг/л 
была аналогичной, но менее выражен-
ной.  Еще менее выраженная динамика 
отмирания микроорганизмов на моделях 
водоемов отмечена при воздействии хло-
ра в концентрации 0,5 мг/л. Установле-

но, что наиболее устойчивыми являются  

энтерококки (Str. Faecalis) и стафило-

кокки (St. Aureus). Наименее устойчи-
выми являются ЛКП. 

 
 

 
Рис. 1. Динамика отмирания в воде об-

щего микробного числа при воздействии 

хлора 3 мг/л 
 
 

 
Рис. 2. Динамика отмирания в воде эн-

терококков при воздействии хлора 3 

мг/л 
 
 

Полученные результаты подтвер-
ждены в следующей серии эксперимен-
тов, в которых изучено 
антибактериальное действие фенола. 
Фенол в концентрации 0,1 мг/л (на 
уровне ПДК) оказывал высокий бакте-
рицидный эффект. Число ЛКП к концу 

эксперимента снизилось  в 2,8 раза; E. 
Coli – 3 раза; энтерококков – 1,69 раза  
и  стафилококков – 1,76 раза. В этой 
серии экспериментов также установле-
но, что менее устойчивыми микроорга-
низмами к воздействию фенола 
являются ЛКП.  

Выполненные экспериментальные 
исследования дают основание считать, что 
изученные индикаторные микроорганиз-
мы обладают различной устойчивостью к 
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действию дезинфицирующих химических 
веществ, используемых в водопроводной 
практике. Отмечается прямая взаимо-
связь отмирания микроорганизмов в воде 
в зависимости от времени и концентра-
ции химических дезинфицирующих воду 
веществ.  

Среди изученных тест-
микрорганизмов наиболее устойчивым  
к бактерицидному действию химических 

веществ является  Str. Faecalis.  Инди-
каторная значимость изученного микро-

организма  по сравнению с ЛКП и  E. 
Coli, является более  выраженной. Наи-
менее устойчивыми микроорганизмами  
по отношению к хлору и фенолу, неза-
висимо от времени экспозиции и кон-
центрации химических веществ, 
являются лактозоположительные ки-
шечные палочки. 

В следующей серии экспериментов  
проводили нормирование микробного 
загрязнения воды хозяйственно-
питьевого и рекреационного водопользо-
вания. Как известно, критерием эпиде-
мической безопасности воды является 
отсутствие изменений в состоянии здо-
ровья населения, обусловленных возбу-
дителями кишечных инфекций, 
распространяющихся водным путем. 
Основной принцип нормирования мик-
робного загрязнения воды на настоящем 
этапе развития водной эпидемиологии и 
методов санитарно-бактериологических 
исследований – отсутствие возбудителей 
кишечных инфекций бактериальной 
этиологии в определенных объемах воды 
для каждого вида водопользования. Этот 
принцип  должен быть использован при 
обосновании и разработке регламентов 
микробного загрязнения воды. В доку-
ментах водно-санитарного законодатель-
ства должны быть определены 
микробиологические показатели и их 
допустимые уровни, при которых вода 
считается безопасной в эпидемическом 
отношении. 

Нормативы индикаторных микро-
организмов определяют на основании 
количественных связей между уровнем 
микробного загрязнения воды и заболе-
ваемостью населения кишечными ин-
фекциями, распространяющимися 
водным путем, а также на основании 
соотношений между индикаторными и 
патогенными микроорганизмами  в воде. 

Определение уровней микробного 
загрязнения по индикаторным микроор-
ганизмам позволяет дать оценку потен-

циальной угрозе водного пути передачи 
возбудителей кишечных инфекционных 
заболеваний. Эффективность регламен-
тации микробного загрязнения опреде-
ляется, в значительной мере, степенью 
репрезентативности показателей и их 
допустимых уровней, что вызывает не-
обходимость разработки методических 
подходов к научному обоснованию пока-
зателей эпидемической безопасности во-
ды. Экспериментальные исследования 
выполнены на моделях водоемов.  

В качестве нормируемых показате-
лей использовали индикаторные микро-

организмы:  энтерококки (Str. Faecalis) 
и стафилококки (St. Aureus). Методоло-
гия регламентирования энтерококков и 
стафилококков в воде водоемов преду-
сматривала проведение двух серий экс-
периментов. В первой серии опытов 
наблюдали за жизнедеятельностью и 
отмиранием  микроорганизмов в тече-
нии 30 суток (1,  5,  10,  20,  30) в усло-
виях моделей водоемов. В качестве тест-

микроорганизмов изучали:  ЛКП, E. 
Coli, Str. Faecalis, S. Typhi, Sh. Flexneri. 
Во второй серии экспериментов тест-
микроорганизмами служили:  ЛКП, E. 
Coli, St. Aureus, S. Typhi, Sh. Flexneri.  
Концентрации микроорганизмов в воде 
модельных водоемов создавали исходя 
из результатов натурных исследований 
по количественному распространению 
индикаторных и патогенных микроор-
ганизмов в воде поверхностных водо-
емов. С этой целью в эксперименте были 
испытаны максимальные (река Зарав-
шан),  минимальные (река  Чирчик) и 
средние (река Ахангаран) концентрации 
санитарно-показательных микроорга-
низмов и патогенных энтеробактерий 
при их совместном присутствии при 
температуре  23...25 оС. В качестве раз-
водящей воды использовали речную во-
ду выше сброса промышленных и 
хозяйственно-бытовых сточных вод. Ка-
чество воды, при этом, соответствовало 
требованиям СанПиН 0172-04 «Гигие-
нические требования к охране поверхно-
стных вод на территории Республики 
Узбекистан» и ГОСТ 951:2011. Динами-
ку отмирания микроорганизмов рассчи-
тывали по отношению к  контролю. 
Концентрации микроорганизмов выра-
жались в логарифмах  (lg)  клеткообра-
зующих единиц (КОЕ) в 1 литре воды.  

Результаты экспериментальных ис-
следований показали, что в I серии опы-
тов на моделях водоемов установлена 
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выраженная динамика отмирания изу-
чаемых штаммов микроорганизмов, ко-
торая зависит от инфицирующей 
концентрации возбудителей и продол-
жительности эксперимента. К 30 суткам 
количество лактозоположительных ки-
шечных палочек  снижаются до десят-
ков при исходной концентрации (1 
сутки опыта) в воде lg KOE 7,6. Умень-
шение исходной концентрации ЛКП  в 
воде на 1...2  порядка приводит к ее 
снижению на 20 сутки в  пределах lg 
KOE 1,8...2,3. А на 30 сутки отмечен 
отрицательный рост микроорганизмов 
на питательных средах. 

Более устойчивыми, в сравнении с 

ЛКП, являются  E. Coli. Так если на 1 
сутки эксперимента ее величины состав-
ляли lg KOE 6,1 , то концу опыта – lg 
KOE 1,7. При уменьшении инфицирую-
щей концентрации на порядок величина 
lg KOE к 30 суткам составляла 0,8. Еще 
более устойчивыми к воздействию не-
благоприятных факторов окружающей 
среды, являются энтерококки. К концу 
эксперимента отмечали наличие их в 
воде в пределах lg KOE 0,7...2,2. 

Сальмонеллы, и особенно шигеллы, 
являются  наименее устойчивыми и от-
мирают соответственно уже на 20 и 10 
сутки эксперимента в зависимости от 
величины исходной концентрации в во-
де.     

Аналогичные результаты получе-
ны во второй серии экспериментов. В 
этих исследованиях установлено, что 
стафилококки являются менее устойчи-

выми по сравнению с E. Coli, но более 
жизнеспособными, чем  лактозополо-
жительные кишечные палочки. К 30 
суткам наблюдения величины стафило-
кокков в воде составляли несколько де-
сятков в 1 л.  

Выводы 
1. Установлено, что индикаторами 

возбудителей сальмонелл и шигелл  мо-
гут быть не только лактозоположитель-

ные кишечные палочки и E. Coli но и 
энтерококки, которые к тому же явля-
ются более устойчивыми к воздействию 
физических, химических и биологиче-
ских факторов. 

2. Индикаторным показателем ка-
чества воды водоемов рекреационного 
водопользования населения являются 
стафилококки. 

3. Научно обоснован регламент до-
пустимого содержания энтерококков 

(Str. Faecalis) в воде водных объектов  

хозяйственно-питьевого водопользова-
ния на уровне 100 микробных тел (м. т.) 
в 1 литре воды. 

4. Норматив стафилококков (St. 
Aureus) в воде рекреационного назначе-
ния установлен на уровне 500 м. т. в 1 
литре воды.  

5.Таким образом, для оценки каче-
ства воды водных объектов по санитар-
но-бактериологическим показателям, 
наряду с проведением обязательных 
микробиологических анализов  на нали-

чие ЛКП и E. Coli, рекомендуем также 
определение, в воде  водоемов,  энтеро-

кокков (Str. Faecalis) и стафилококков 
(St. Aureus). 
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