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Несмотря на то что на сегодняшний день проводится качественная водоочистка, существует вероятность 

попадания возбудителей инфекционных заболеваний в водопроводную сеть. Санитарно-вирусологический контроль 
водоисточников и питьевой воды в настоящее время осуществляется непосредственно по прямому определению 
вирусов, а также по косвенным показателям вирусного загрязнения – колифагам. 

Изучены спектры вирусов, содержащихся в воде системы централизованного водоснабжения, методами ла-
бораторной диагностики, регламентированными для определения нормируемых показателей. 

В течение 2014–2023 гг. были отобраны пробы воды системы централизованного водоснабжения (n = 2 847 568). 
С использованием классических культуральных методов бактериологии и вирусологии, молекулярно-генетического и серо-
логического метода описана динамика и структура контаминации воды системы централизованного водоснабжения 
вирусами гепатита А (HAV), ротавируса (Rotavirus), энтеровируса (Enterovirus), норовируса (Norovirus), астровируса 
(Astrovirus), вируса COVID-19 (SARs-CoV-2) и аденовируса (Adenovirus). 

По данным проведенных исследований установлено, что за период 2014–2023 гг. средний удельный вес проб 
воды централизованного водоснабжения, не соответствующих санитарно-гигиеническим нормативам в РФ, по 
наличию вирусов составил 0,57 %, наличию колифагов – 0,21 %. Доля проб воды централизованного водоснабжения 
по содержанию Rotavirus составила 1,41 % (95 % ДИ: 1,33–1,49) (по данным серологических исследований – 0,08 % 
проб (95 % ДИ: 0,06–0,10)), Enterovirus – 0,71 % (95 % ДИ: 0,57–0,86) (по данным ПЦР-исследований – 0,37 % проб 
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 (95 % ДИ: 0,33–0,42)), Adenovirus – 0,52 % (95 % ДИ: 0,38–0,70), Norovirus – 0,20 % (95 % ДИ: 0,16–0,24), Astrovirus – 
0,14 % (95 % ДИ: 0,11–0,18), SARs-CoV-2 – 0,09 % (95 % ДИ: 0,03–0,20), HAV – 0,02 % (95 % ДИ: 0,01–0,04) (по дан-
ным серологических исследований несколько выше – 0,09 % проб (0,07–0,11)). Отмечена прямая сильная корреляци-
онная связь показателей доли проб воды централизованного водоснабжения, не соответствующих санитарно-
эпидемиологическим требованиям по наличию колифагов и возбудителей вирусных инфекций (r > 0,8), однако опре-
деление в питьевой воде нуклеиновых кислот молекулярно-генетическими методами, по сравнению с классическим 
исследованием на колифаги, обозначает более высокую распространенность вирусов. 

Структура контаминации вирусами воды системы централизованного водоснабжения за 2020–2023 гг. была 
представлена Rotavirus (52,6 ± 0,3 %), Adenovirus (18,8 ± 0,5 %), Enterovirus (13,9 ± 0,2 %), Norovirus (7,5 ± 0,1 %), 
Astrovirus (3,8 ± 0,1 %), SARs-CoV-2 (3,4 ± 0,2 %). 

Проведенными исследованиями установлено, что на сегодняшний день сохраняется необходимость изучения факто-
ров риска кишечных инфекций вирусной природы, передающихся через воду, мониторинга контаминации вирусами воды сис-
темы централизованного водоснабжения, устойчивости вирусов к дезинфицирующим веществам, применения комбиниро-
ванных методов дезинфекции при водоподготовке, изучения роли питьевой воды в возникновении вирусных инфекций. 

Ключевые слова: микрофлора воды, централизованное водоснабжение, вода централизованного водоснабже-
ния, вирусы, контаминация, биологическая безопасность, аденовирус, ротавирус, энтеровирус, факторы риска. 
 

 
Обеспечение населения безопасной водой явля-

ется одной из важнейших задач, стоящих перед меж-
дународным сообществом на протяжении последних 
десятилетий [1, 2]. Состояние централизованного 
питьевого водоснабжения населения Российской Фе-
дерации требует проведения определенных меро-
приятий по совершенствованию системы водоподго-
товки [3]. Несмотря на то что на сегодняшний день 
проводится качественная водоочистка, существует 
вероятность попадания возбудителей инфекционных 
заболеваний в водопроводную сеть, например, вслед-
ствие изнашивания системы распределения воды  
и / или аварий на водопроводах и инфильтрации в 
водопровод сточной воды из поврежденного трубо-
провода системы водоотведения [1, 4, 5]. 

Исследования по комплексному изучению видо-
вой распространенности вирусов в питьевой воде Рос-
сийской Федерации довольно ограничены. Имеются 
данные иностранных исследователей, свидетельст-
вующие о ведущей доле в структуре вирусной конта-
минации питьевой воды трех видов кишечных виру-
сов: Adenovirus, Rotavirus, Enterovirus [6]. Показана 
распространенность аденовирусов, энтеровирусов, 
ротавирусов в образцах очищенной питьевой воды на 
водоочистных сооружениях [6–8]. Показано обнару-
жение энтеровируса в 21 % проб очищенной питьевой 
воды в Китае (г. Ухань) (5/24) [6]; обнаружение адено-
вируса в Пакистане в 20 % проб водопроводной воды, 
энтеровируса – в 43 % проб, ротавируса – в 23 % проб 
[8]; установлено обнаружение энтеровируса в 27,4 % 
образцов, аденовируса – в 23,3 % и ротавируса –  
в 16,4 % образцов воды в Бразилии [7]. В обзоре, пред-
ставленном в исследовании C. Mejías-Molina et al. 
(2024), по наблюдению, опубликованному за по-
следние пять лет, помимо обнаружения аденовируса  
(17–48 %), ротавируса (1,5–44 %) и энтеровируса 
(0,9 %), отмечено обнаружение в воде норовируса 
(0,5–6,7 %) и вируса гепатита E (0,8 %) [9]. 

Многолетними исследованиями подтверждена 
роль вирусов в возникновении инфекций, передаю-
щихся через воду1 [10]. По данным Всемирной ор-
ганизации здравоохранения (2022), контаминация 
питьевой воды является одним из важнейших фак-
торов риска передачи острых кишечных инфекций, 
вызванных Adenovirus, Rotavirus, Enterovirus, а так-
же других возбудителей кишечных инфекций ви-
русной природы1. В РФ в ряде субъектов дополни-
тельные случаи заболеваемости связаны с ненорма-
тивным качеством питьевой воды, в том числе по 
микробиологическим показателям. В 2023 г. заболе-
ваемость, ассоциированная с ненормативным каче-
ством питьевой воды, формировалась в 84 субъектах 
Российской Федерации и регистрировалась в диапа-
зоне от 18,6 до 4167,7 дополнительного случая на 
100 тысяч всего населения2. 

В настоящее время учреждениями Роспотреб-
надзора с целью профилактики инфекций, пере-
дающихся через воду, предусмотрены плановые 
мониторинговые исследования по выявлению кон-
таминации питьевой воды как фактора риска забо-
леваемости кишечными инфекциями вирусной  
природы. Санитарно-вирусологический контроль 
водоисточников и питьевой воды на сегодня осуще-
ствляется по косвенным показателям вирусного за-
грязнения – колифагам и непосредственно по пря-
мому определению вирусов [5, 11]. Для прямого 
определения вирусов по их геному (РНК и ДНК) в 
лабораториях санитарно-эпидемиологической служ-
бы широко используются молекулярно-генетические 
методы, в частности полимеразная цепная реакция 
(ПЦР), которая обладает высокой чувствительно-
стью, доступна и позволяет в течение суток выявить 
контаминацию [5, 11]. Параллельное использование 
ПЦР и определение колифагов в воде обеспечивают 
наибольшую надежность в отношении вирусного 
загрязнения, так как позволяют определить и эпиде-

__________________________ 
 
1 WHO. Guidelines for drinking-water quality: fourth edition incorporating the first and second addenda [Электронный ре-

сурс] // WHO. – 2022. – 614 p. – URL: https://www.who.int/publications/i/item/9789240045064 (дата обращения: 03.10.2024). 
2 О состоянии санитарно-эпидемиологического благополучия населения в Российской Федерации в 2023 году: 

Государственный доклад. – М.: Федеральная служба по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия 
человека, 2024. – 364 с. 
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миологическую значимость вирусов, определяемых 
по их РНК и ДНК [5]. Изучение контаминации воды 
централизованного водоснабжения как фактора рис-
ка здоровью с использованием современных мето-
дов лабораторной диагностики на сегодняшний день 
имеет особенную актуальность. 

В связи с вышеизложенным, цель исследова-
ния – изучение спектра вирусов, содержащихся в 
воде системы централизованного водоснабжения, 
методами лабораторной диагностики, регламентиро-
ванными для определения нормируемых показателей. 

Материалы и методы. В течение 2014–2023 гг. 
ежегодно в рамках планового, внепланового и про-
изводственного контроля, санитарно-гигиеничес-
кого мониторинга, проведенного учреждениями 
Роспотребнадзора в субъектах РФ, были исследова-
ны пробы воды системы централизованного водо-
снабжения (n = 2 847 568) в соответствии с дейст-
вующими на момент отбора методическими доку-
ментами3. Пробы воды были отобраны в стерильные 
емкости перед подачей и в распределительной сети 
системы централизованного водоснабжения в 89 субъ-
ектах Российской Федерации; доставлены в лаборато-
рии Центров гигиены и эпидемиологии в субъектах 
РФ с соблюдением требований по доставке с предва-
рительным концентрированием вирусов преимущест-
венно с использованием фильтрующих мембран4. 

Пробы воды были исследованы согласно дейст-
вующим документам5 классическими методами бак-
териологии и вирусологии на наличие колифагов и 
энтеровирусов (Enterovirus) соответственно; молеку-
лярно-генетическими методами на наличие РНК ви-
руса гепатита А (HAV), ротавируса (Rotavirus),  
Enterovirus, норовируса (Norovirus) (с 2018 г.), астро-

вируса (Astrovirus) и SARs-CoV-2 (с 2018 и 2020 г., 
соответственно); ДНК аденовируса (Adenovirus)  
(с 2018 г.); серологическими методами на наличие 
антигена HAV и Rotavirus. Для проведения исследо-
ваний использованы тест-системы преимущественно 
производства ФБУН «Центральный научно-исследо-
вательский институт эпидемиологии» Роспотребнад-
зора («АмплиСенс ОКИ виро-скрин-FL», «Ампли-
Сенс Cov-Bat FL»), ФБУН «Санкт-Петербургский 
НИИ эпидемиологии и микробиологии им. Пастера» 
Роспотребнадзора (COVID-2019 Amp), АО « Вектор-
Бест» (ВГА-антиген-ИФА-БЕСТ), ООО «БиолоТ (пи-
тательная среда «Игла МЕМ»). Результаты исследо-
ваний учтены в форме Федерального статистического 
наблюдения № 18 «Сведения о санитарном состоянии 
субъекта Российской Федерации» и № 2.14–2.23 
«Сведения о деятельности лабораторий санитарно-
гигиенического, микробиологического и паразитоло-
гического профиля Федеральных бюджетных учреж-
дений здравоохранения «Центров гигиены и эпиде-
миологии». Первичные данные были собраны и по-
лучены на базе ФБУЗ «Федеральный центр гигиены и 
эпидемиологии» Роспотребнадзора. 

Пробы воды, не соответствующие санитарно-
гигиеническим нормативам по наличию колифагов и 
вирусов, обозначены как «нестандартные пробы» 
(н/с)6. После обнаружения нестандартных проб были 
проведены санитарно-противоэпидемические, про-
филактические мероприятия. Обработка полученных 
результатов проведена с использованием программ-
ного обеспечения Microsoft Office v.2016. 95%-ный 
доверительный интервал (ДИ) для доли обнаружи-
ваемых нестандартных проб рассчитывали с помо-
щью функции BinomCI по методу Уилсона с исполь-

__________________________ 
 

3 МУК 4.2.3963-23. Бактериологические методы исследования воды: методические указания / утв. руководителем 
Федеральной службы по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека, Главным государственным 
санитарным врачом Российской Федерации А.Ю. Поповой 1 сентября 2023 г. [Электронный ресурс] // КОДЕКС: элек-
тронный фонд правовых и нормативно-технических документов. – URL: https://docs.cntd.ru/document/1304575302 (дата 
обращения: 27.03.2025); МУК 4.2.1018-01. Санитарно-микробиологический анализ питьевой воды: методические указания / 
утв. Главным государственным санитарным врачом Российской Федерации – Первым заместителем министра здраво-
охранения Российской Федерации 9 февраля 2001 г. [Электронный ресурс] // КОДЕКС: электронный фонд правовых и 
нормативно-технических документов. – URL: https://docs.cntd.ru/document/1200029648 (дата обращения: 27.03.2025). 

4 МУК 4.2.2029-05. Санитарно-вирусологический контроль водных объектов: методические указания / утв. и 
введ. в действие Руководителем Федеральной службы по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия 
человека, Главным государственным санитарным врачом Российской Федерации Г.Г. Онищенко 18 ноября 2005 года 
[Электронный ресурс] // КОДЕКС: электронный фонд правовых и нормативно-технических документов. – URL: 
https://docs.cntd.ru/document/1200042984 (дата обращения: 16.04.2025). 

5 МУК 4.2.3963-23; МУК 4.2.2029-05. О состоянии санитарно-эпидемиологического благополучия населения в 
Российской Федерации в 2023 году: Государственный доклад. – М.: Федеральная служба по надзору в сфере защиты 
прав потребителей и благополучия человека, 2024. – 364 с.; МУК 4.2.2746-10. Порядок применения молекулярно-
генетических методов при обследовании очагов острых кишечных инфекций с групповой заболеваемостью: методиче-
ские указания / утв. Руководителем Федеральной службы по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополу-
чия человека, Главным государственным санитарным врачом Российской Федерации Г.Г. Онищенко 30 сентября 
2010 г. [Электронный ресурс] // КОДЕКС: электронный фонд правовых и нормативно-технических документов. – URL: 
https://docs.cntd.ru/document/1200084387 (дата обращения: 16.04.2025). 

6 СанПиН 1.2.3685-21. Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) безвредно-
сти для человека факторов среды обитания: санитарные правила и нормы / утв. постановлением Главного государст-
венного санитарного врача Российской Федерации от 28 января 2021 года № 2 (с изменениями на 30 декабря 2022 года) 
[Электронный ресурс] // КОДЕКС: электронный фонд правовых и нормативно-технических документов. – URL: 
https://docs.cntd.ru/document/573500115 (дата обращения: 16.04.2025). 
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зованием пакета библиотек DescTools программного 
обеспечения R. Оценку значимости тренда к сниже-
нию (увеличению) доли проб воды централизованно-
го водоснабжения проводили с использованием ме-
тода Манн – Кендалла с использованием функции 
MannKendall программного обеспечения R. Тренд 
считался значимым при уровне значимости p < 0,05. 

Результаты и их обсуждение. По данным 
проведенных исследований установлено, что сред-
ний удельный вес проб воды централизованного 
водоснабжения, не соответствующих санитарно-
гигиеническим нормативам в РФ за период с 2014 
по 2023 гг. по наличию вирусов, составил 0,57 %, 
наличию колифагов – 0,21 %, при этом к 2023 г. 
обнаружена тенденция к снижению удельного веса 
нестандартных проб (р < 0,05) (рис. 1). Отмечена 
прямая сильная корреляционная связь показателей 
доли проб воды централизованного водоснабже-
ния, не соответствующих санитарно-эпидемиоло-
гическим требованиям по наличию колифагов и 
возбудителей вирусных инфекций (r = 0,82, 
p = 0,04), однако доля нестандартных проб по на-
личию нуклеиновых кислот вирусов в среднем бы-
ла в 2,7 раза выше, что, вероятно, свидетельствует 
о более высокой информативности молекулярно-
генетических исследований для оценки безопасно-

сти питьевого водоснабжения по микробиологиче-
ским показателям. 

Результаты исследований на наличие антиге-
нов возбудителей энтеровирусной (Enterovirus), ро-
тавирусной инфекции (Rotavirus), гепатита А (HAV) 
в питьевой воде, проведенных разными методами 
лабораторной диагностики (культуральный, сероло-
гический, молекулярно-генетический), представле-
ны в табл. 1–3. 

Исходя из представленных за период  
2014–2023 гг. данных, следует, что при оценке безо-
пасности питьевого водоснабжения по наличию кон-
таминации Rotavirus чаще выявлялся при определении 
молекулярно-генетическим методом, контаминация 
HAV – серологическим методом, контаминация  
Enterovirus – культуральным методом. Указанное тре-
бует дальнейшего изучения с учетом территориальных 
особенностей заболеваемости инфекциями и исполь-
зования различных лабораторных методов исследова-
ний для мониторинга в регионах РФ. 

Из представленных данных также следует, что 
доля проб питьевой воды, контаминированной Rota-
virus, к 2023 г. значительно снизилась (р = 0,003). 
Для HAV и Enterovirus статистически значимого 
снижения доли проб воды, контаминированных ви-
русами, выявлено не было. 

 

 
Рис. 1. Доля проб (%) воды централизованного водоснабжения, не соответствующих санитарно-гигиеническим 

нормативам по наличию вирусов и колифагов, в РФ в 2014–2023 гг. 
Т а б л и ц а  1  

Показатели контаминации воды систем централизованного водоснабжения по наличию Rotavirus за 2014–2023 гг. 
Методом ПЦР Серологическим методом 

всего из них с положительным результатом всего из них с положительным результатомГод 
n n  % н/с проб 95 % ДИ n n  % н/с проб 95 % ДИ 

2014 5485 113 2,06 1,70–2,47 9112 11 0,12 0,16–0,22 
2015 6962 144 2,07 1,75–2,43 8639 9 0,10 0,05–0,20 
2016 7650 260 3,40 3,01–3,83 9463 11 0,12 0,06–0,21 
2017 9454 262 2,77 2,45–3,12 8193 11 0,13 0,07–0,24 
2018 10375 188 1,81 1,56–2,09 9406 11 0,12 0,06–0,21 
2019 10816 131 1,21 1,01–1,44 9893 6 0,06 0,02–0,13 
2020 6919 55 0,79 0,60–1,03 9169 3 0,03 0,01–0,10 
2021 10684 65 0,61 0,47–0,77 7823 2 0,03 0,00–0,09 
2022 10974 47 0,43 0,31–0,57 7783 2 0,03 0,00–0,09 
2023 11751 19 0,16 0,10–0,25 7241 1 0,01 0,00–0,08 

В целом (2014–2023 гг.)  91070 1284 1,41 1,33–1,49 86722 67 0,08 0,06–0,10 
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Т а б л и ц а  2  

Показатели контаминации воды систем централизованного водоснабжения по наличию HAV за 2014–2023 гг. 

Методом ПЦР Серологическим методом 
всего из них с положительным результатом всего из них с положительным результатом Год 

n n  % н/с проб 95 % ДИ n n  % н/с проб 95 % ДИ 
2014 1579 0 0,00 0,00–0,23 8844 13 0,15 0,08–0,25 
2015 2947 0 0,00 0,00–0,12 9037 19 0,21 0,13–0,33 
2016 3160 2 0,06 0,01–0,23 9237 3 0,03 0,01–0,09 
2017 3416 1 0,03 0,03–0,16 9490 10 0,11 0,05–0,19 
2018 2964 2 0,07 0,01–0,24 9898 3 0,03 0,01–0,09 
2019 2819 0 0,00 0,00–0,13 10512 11 0,10 0,05–0,19 
2020 2051 0 0,00 0,00–0,18 8022 12 0,15 0,08–0,26 
2021 2770 0 0,00 0,00–0,13 6897 4 0,06 0,02–0,15 
2022 3090 0 0,00 0,00–0,12 8446 1 0,01 0,00–0,07 
2023 3931 0 0,00 0,00–0,09 8515 4 0,05 0,01–0,12 

В целом 
(2014–2023 гг.)  28727 5 0,02 0,01–0,04 88898 80 0,09 0,07–0,11 

Т а б л и ц а  3  

Показатели контаминации воды систем централизованного водоснабжения Enterovirus за 2014–2023 гг. 

Методом ПЦР Культуральным методом 
всего из них с положительным результатом всего из них с положительным результатом Год 

n n  % н/с проб 95 % ДИ n n  % н/с проб 95 % ДИ 
2014 5341 212 3,97 3,46–4,53 1431 6 0,42 0,15–0,91 
2015 6629 14 0,21 0,12–0,35 1440 1 0,07 0,00–0,39 
2016 7783 17 0,22 0,13–0,35 1867 73 3,91 3,08–4,89 
2017 8813 9 0,10 0,05–0,19 2297 1 0,04 0,00–0,24 
2018 8632 15 0,17 0,10–0,29 1398 0 0,00 0,00–0,26 
2019 10216 8 0,08 0,03–0,15 1115 1 0,09 0,00–0,50 
2020 4586 0 0,00 0,00–0,08 852 0 0,00 0,00–0,43 
2021 6768 3 0,04 0,01–0,13 1119 0 0,00 0,00–0,33 
2022 8589 8 0,09 0,04–0,18 825 0 0,00 0,00–0,45 
2023 10427 3 0,03 0,01–0,08 1385 15 1,08 0,61–1,78 

В целом 
(2014–2023 гг.)  77784 289 0,37 0,33–0,42 13729 97 0,71 0,57–0,86 

 
Мониторинг наличия возбудителей других ви-

русных инфекций в воде централизованного водо-
снабжения молекулярно-биологическими методами 
ведется с 2018 г. (на наличие нуклеиновых кислот 
Adenovirus, Norovirus, Astrovirus) и 2020 г. (на наличие 
РНК SARs-CoV-2) и позволяет ежегодно определить 
контаминацию питьевой воды возбудителями острых 
кишечных и респираторных инфекций (табл. 4). 

Анализ представленных данных показал, что 
доля проб воды централизованного водоснабжения, 
не соответствующих санитарно-гигиеническим 
нормативам по содержанию Adenovirus, Astrovirus, 
Norovirus, SARs-CoV-2, за исследуемый период 
практически не изменилась. 

Для наглядного изображения структуры выде-
ленных возбудителей вирусных инфекций в воде 
централизованного водоснабжения были проанали-
зированы данные мониторинга молекулярно-биоло-
гическими методами за 2020–2023 гг. (рис. 2). 

Стоит отметить, что в структуре возбудителей 
вирусных инфекций преобладал Rotavirus более 

чем в 2 раза, реже выявлялись Adenovirus и Entero-
virus, наименьший удельный вес занимали Norovi-
rus и Astrovirus. HAV за период 2020–2023 гг. в во-
де централизованного водоснабжения обнаружен 
не был, однако с 2014 по 2019 г. выделялся в про-
бах воды эпизодически, а также антиген вируса 
обнаруживался ежегодно серологическими мето-
дами (см. табл. 2). 

Результатами проведенных исследований ус-
тановлено, что, несмотря на наличие тенденции к 
снижению, в среднем за последнее десятилетие в РФ 
пробы воды системы централизованного водоснаб-
жения не соответствовали нормативам по наличию 
возбудителей кишечных инфекций вирусной приро-
ды в 0,57 % случаев; по наличию одного из ос-
новных индикаторных показателей (колифаги) – 
в 0,21 % случаев, что свидетельствует о необходи-
мости проведения дальнейшего мониторинга безо-
пасности питьевой воды и водоисточников по мик-
робиологическим показателям [5, 12, 13] и наличии 
вероятности заражения вирусными инфекциями 
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Т а б л и ц а  4  

Показатели контаминации воды систем централизованного водоснабжения вирусами за 2018–2023 гг. 

Год Наименование Показатель 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Итого 
Adenovirus n 1014 1639 451 1495 1344 2697 8640 

n 17 8 2 2 6 10 45 
 % н/с проб 1,68 0,49 0,44 0,13 0,45 0,37 0,52 из них с положи-

тельным результатом 95 % ДИ 0,98–2,67 0,21–0,96 0,05–1,59 0,02–0,48 0,16–0,97 0,18–0,68 0,38–0,70 
Norovirus n 8286 8966 6235 9927 10385 11033 54832 

n 23 11 11 25 13 27 110 
 % н/с проб 0,28 0,12 0,18 0,25 0,13 0,25 0,20 из них с положи-

тельным результатом 95 % ДИ 0,18–0,42 0,06–0,22 0,09–0,32 0,16–0,37 0,07–0,21 0,16–0,36 0,16–0,24 
Astrovirus n 6382 8142 5765 8743 9112 9913 48057 

n 4 7 5 28 12 13 69 
 % н/с проб 0,06 0,09 0,09 0,32 0,13 0,13 0,14 из них с положи-

тельным результатом 95 % ДИ 0,02–0,16 0,03–0,18 0,03–0,20 0,21–0,46 0,07–0,23 0,07–0,22 0,11–0,18 
SARs-CoV-2 n – – 2019 2084 1375 296 5774 

n – – 1 4 0 0 5 
 % н/с проб – – 0,05 0,19 0,00 0,00 0,09 

из них с положи-
тельным результатом 

95 % ДИ   0,00–0,28 0,05–0,49 0,00–0,27 0,00–1,24 0,03–0,20 
 

 
Рис. 2. Структура выделенных возбудителей вирусных 
инфекций в воде централизованного водоснабжения за 

2020–2023 гг. 

населения РФ при употреблении контаминирован-
ной питьевой воды7. 

Проведенный анализ показал, что определение 
одного из основных индикаторных показателей (ко-
лифаги) в некоторой степени отражает наличие кон-
таминации воды возбудителями кишечных инфекций 
вирусной природы (r = 0,82). Однако учитывая, что в 
данном исследовании доля нестандартных проб по 
наличию нуклеиновых кислот вирусов в среднем бы-
ла в 2,7 раза выше, по сравнению с таковой для ко-
лифагов, индикаторный показатель «колифаги» в 
полной мере не может отразить контаминацию воды 
вирусами, возбудителями кишечных инфекций. Ука-
занное сопоставимо с утверждениями авторов, что 
колифаги не могут быть надежными индикаторами 
кишечных вирусов при оценке безопасности питье-
вой воды8 [14], и подтверждено изоляцией кишечных 
вирусов из очищенных и дезинфицированных запа-
сов питьевой воды, которая дала отрицательные  

результаты в обычных тестах на колифаги9. Исследо-
ваниями показано отсутствие корреляции контами-
нации воды норовирусами, аденовирусами, ротавиру-
сами и колифагами в воде водоемов и водопроводной 
воде [6, 14]. Обнаружение кишечных вирусов в об-
разцах воды указывает на загрязнение сточными во-
дами [15] и свидетельствует о наличии риска зараже-
ния возбудителями кишечных инфекций вирусной 
природы для населения при употреблении контами-
нированной питьевой воды8. 

Отсутствие выявления контаминированных 
проб воды по основному индикаторному показателю 
«колифаги» при наличии контаминации возбудите-
лями кишечных инфекций вирусной природы также 
может свидетельствовать о более высокой информа-
тивности молекулярно-генетических исследований 
для оценки безопасности питьевого водоснабжения 
по микробиологическим показателям [15, 16]. 

Вместе с тем методы на основе ПЦР (полиме-
разная цепная реакция) обычно используются для 
обнаружения и идентификации вирусного заражения 
воды, хотя ПЦР сама по себе не позволяет различать 
инфекционные и неинфекционные вирусные частицы 
[15]. Кроме того, в воде могут присутствовать инги-
биторы, которые предотвращают амплификацию 
нуклеиновых кислот посредством полимеразной цеп-
ной реакции [17]. По результатам выявления Entero-
virus методом ПЦР установлены обнаружения НК 
вируса лишь в 0,37 % проб, что почти в 2 раза ниже 
по сравнению с культуральным методом – 0,71 % 
проб. Указанное может являться следствием присут-
ствия в воде как ингибиторов ПЦР, так и быть объяс-
нено вирусной интерференцией [18, 18, 19]. В обзоре 

__________________________ 
 

7 WHO. Guidelines for drinking-water quality: fourth edition incorporating the first and second addenda [Электронный ресурс] // 
WHO. – 2022. – 614 p. – URL: https://www.who.int/publications/i/item/9789240045064 (дата обращения: 03.10.2024). 

8 Там же. 
9 Там же. 
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литературы, представленном О.Н. Савостиковой и 
соавт. [20], показано, что в воде водоисточников воз-
можно обнаружение различных химических веществ, 
в том числе являющихся ингибиторами ПЦР. О на-
личии загрязнения воды инфекционными и неинфек-
ционными вирусными частицами, наряду с различной 
информативностью молекулярно-генетического и 
серологического метода, о предположительном нали-
чии в питьевой воде ингибиторов ПЦР и условий для 
вирусной интерференции также может свидетельст-
вовать выявление РНК вируса и антигена вируса HAV 
в 0,02 и 0,09 % проб воды соответственно. Указанное 
требует дальнейшего изучения с учетом территори-
альных особенностей заболеваемости инфекциями и 
использования различных лабораторных методов 
исследований для мониторинга в регионах РФ.   

Учитывая вышеизложенное, стоит отметить, что 
для оценки факторов риска заражения кишечными ви-
русами возрастает роль изучения безопасности воды 
комплексными методами лабораторной диагностики. 
Иностранными исследователями обозначена значи-
мость сочетания вирусологического метода с использо-
ванием клеточной культуры и метода ПЦР, позволяю-
щего обнаружить инфекционные вирусы, которые  
растут медленно или не вызывают цитопатических эф-
фектов в клеточной культуре [15]. Несколько исследо-
ваний продемонстрировали связь между вирусной пер-
систенцией (определяемой молекулярными методами) и 
инфекционностью (определяемой анализом цитопати-
ческого эффекта), указывая на то, что деградация ви-
русных нуклеиновых кислот показывает сильную кор-
реляцию с потерей вирусной инфекционности [16].  

Распространенность контаминации вирусами в 
РФ была значительно ниже по сравнению с данными, 
представленными зарубежными исследователями 
(в данном исследовании Rotavirus был обнаружен в 
1,41 % проб, Enterovirus – в 0,70 %, Adenovirus – 
в 0,52 %), что свидетельствует об эффективности де-
зинфекционных мероприятий в процессе водоподго-
товки, предусмотренных в стране, для управления 
рисками заболеваемостью кишечными инфекциями 
вирусной природы. Различия, обнаруженные в про-
цессе обсуждения полученных результатов, в том 
числе в структуре контаминации грунтовых вод и 
поверхностных водоисточников для питьевого водо-
снабжения, требуют отдельного внимания и являются 
основанием для постановки новых исследовательских 
задач. Иностранными исследователями показана об-
щая распространенность вируса гепатита Е в питье-
вой воде на уровне 4,7 % [21], что также требует от-
дельного внимания российских исследователей. 

В целом за период 2014–2023 гг. доля проб воды 
централизованного водоснабжения, не соответствую-
щих санитарно-микробиологическим основным пока-
зателям, составила: по Norovirus – 0,20 % проб, Astro-
virus – 0,14 %, SARs-CoV-2 – 0,09 %, HAV – 0,02 %. 
Исследования по контаминации питьевой воды Astro-
virus, Norovirus, SARs-CoV-2, HAV мало освещены в 
доступной нам литературе. Однако имеются некото-

рые данные по распространенности вирусов в Тайлан-
де в водохранилище, речной воде и т.п., в которой с 
разным уровнем распространенности обнаружены 
различные генотипы Astrovirus в 4,8 % образцов 
(в питьевой воде РФ, по данным настоящего исследо-
вания, Astrovirus обнаруживался в 0,14 % проб) [16]. 
Исследователи утверждают, что Astrovirus является 
преобладающим видом в воде окружающей среды 
[16], для некоторых генотипов из которых описаны 
случаи межвидовой передачи [22]. Изучение фактора 
риска заболеваемости кишечными инфекциями, вы-
званными Astrovirus, при употреблении питьевой воды 
требует отдельного внимания исследователей. 

Наличие контаминации питьевой воды вирусами 
свидетельствует об устойчивости вирусов к средствам 
дезинфекции в процессе водоподготовки. Самый высо-
кий уровень удаления вирусов в процессе водоподготов-
ки авторы отмечают для Enterovirus (97 % вирусов удаля-
ется при дезинфекции) и Rotavirus (82 % удаляется при 
дезинфекции), более низкий отмечают для Adenovirus 
(73 %) [6]. Учитывая структуру выделенных возбудите-
лей вирусных инфекций в воде централизованного водо-
снабжения, представленную на рис. 2, за 2020–2023 гг. на 
фоне обязательного проведения дезинфекции, стоит 
предположить, что наиболее устойчивыми к дезинфици-
рующим средствам в процессе водоподготовки в РФ бы-
ли Rotavirus, несколько реже Adenovirus, Norovirus и En-
terovirus. Авторами описана устойчивость некоторых из 
указанных вирусов к дезинфекции воды и экологическим 
стрессорам, особенно к инактивации ультрафиолетовым 
светом [15, 23]. В связи с этим исследователями обозна-
чена необходимость применения комбинированного ме-
тода дезинфекции воды [5] для профилактики риска раз-
вития инфекционных заболеваний. 

Принимая во внимание, что вирусы гепатита А, 
COVID-19 и астровирусной инфекции в структуре 
отсутствовали или занимали незначительную долю, 
стоит предположить, что дезинфекционные меро-
приятия, проводимые в процессе водоподготовки в 
РФ в течение 2020–2023 гг. в отношении данных 
вирусов, циркулирующих на территории страны, 
были эффективными. 

Выводы. Таким образом, анализ результатов ис-
следования воды системы централизованного водо-
снабжения, отобранной как перед подачей, так и внут-
ри распределительной сети, показал, что, несмотря на 
тенденцию к снижению за период 2014–2023 гг., по 
санитарно-вирусологическим показателям продолжа-
ют выявляться пробы питьевой воды, не соответст-
вующие санитарно-эпидемиологическим требованиям 
(в среднем – по наличию вирусов – 0,57 %, по нали-
чию колифагов – 0,21 %), что обусловливает наличие 
факторов риска развития заболеваний при употребле-
нии питьевой воды, контаминированной возбудителя-
ми кишечных инфекций вирусной природы. 

За период 2014–2023 гг. доля проб воды центра-
лизованного водоснабжения, не соответствующих 
санитарно-микробиологическим показателям, соста-
вила: по наличию Rotavirus – 1,41 % проб (95 % ДИ: 
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1,33–1,49) (по данным серологических исследований – 
0,08 % проб (0,06–0,10)), Enterovirus – 0,71 % (95 % 
ДИ: 0,57–0,86) (по данным ПЦР-исследований – 
0,37 % проб (95 % ДИ: 0,33–0,42)), Adenovirus – 
0,52 % (95 % ДИ: 0,38–0,70), Norovirus – 0,20 % (95 % 
ДИ: 0,16–0,24), Astrovirus – 0,14 % (95 % ДИ:  
0,11–0,18), SARs-CoV-2 – 0,09 % (95 % ДИ: 0,03–0,20), 
HAV – 0,02 % (95 % ДИ: 0,01–0,04) (по данным серо-
логических исследований – несколько выше – 0,09 % 
проб (0,07–0,11)). Структура контаминации вирусами 
воды системы централизованного водоснабжения за 
2020–2023 гг. была представлена Rotavirus 
(52,6 ± 0,3 %), Adenovirus (18,8 ± 0,5 %), Enterovirus 
(13,9 ± 0,2 %), Norovirus (7,5 ± 0,1 %), Astrovirus 
(3,8 ± 0,1 %), SARs-CoV-2 (3,4 ± 0,2 %). Указанное 
свидетельствует о необходимости дальнейшего изу-
чения факторов риска возникновения отдельных но-
зологических форм кишечных инфекций вирусной 
природы, связанных с употреблением питьевой воды, 
для прогнозирования заболеваемости и проведения 
профилактических мероприятий. 

Отмечена прямая сильная корреляционная 
связь показателей доли проб воды централизованно-
го водоснабжения, не соответствующих санитарно-
эпидемиологическим требованиям по наличию ко-
лифагов и возбудителей вирусных инфекций 
(r > 0,8), однако определение в питьевой воде нук-
леиновых кислот молекулярно-генетическими мето-
дами, по сравнению с классическим исследованием 

на колифаги, обозначает более высокую распро-
страненность вирусов. Указанное, вероятно, требует 
отдельного внимания при оценке безопасности 
питьевой воды по основному нормируемому показа-
телю «колифаги». Отсутствие подтверждения в об-
работанной воде контаминации вирусов культу-
ральными методами, высокие показатели контами-
нации антигенами при отрицательных ПЦР-тестах 
свидетельствуют о необходимости разработки на-
дежных дополнительных тестов, подтверждающих 
инфекционность вирусов и наличие ингибиторов 
реакций амплификации. 

Выявление в питьевой воде вирусов различных 
родов свидетельствует о наличии факторов риска 
кишечных заболеваний при употреблении питьевой 
воды в РФ, о необходимости мониторинга устойчи-
вости вирусов к дезинфицирующим веществам, при-
менения комбинированных методов дезинфекции при 
водоподготовке, изучения роли питьевой воды в воз-
никновении вирусных инфекций. Полученные дан-
ные могут быть применены для расчета прогноза  
показателя заболеваемости отдельными формами 
кишечных инфекций, экономического ущерба и пла-
нирования профилактических мероприятий. 
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Despite the fact that high-quality water treatment is currently being carried out, there is a possibility that pathogens of 
infectious diseases may enter a water supply network. Sanitary and virologic control of water sources and drinking water is 
currently performed directly by direct detection of viruses, as well as by using indirect indicators of viral contamination, 
namely, coliphages.  

The aim was to study the spectrum of viruses contained in water from a centralized water supply system using labora-
tory diagnostic methods regulated to determine rated indicators. 

Over 2014–2023, water samples were taken from a centralized water supply system (n = 2,847,568). The dynamics and 
structure of water contamination with hepatitis A (HAV), Rotavirus, Enterovirus, Norovirus, Astrovirus, COVID-19 (SARs-
CoV-2) viruses, and Adenovirus in a centralized water supply system were described using classical cultural methods of 
bacteriology and virology, molecular-genetic and serological methods. 

The conducted research found that over 2014–2023, the average proportion of centralized water supply samples that 
did not meet sanitary and hygienic standards in the Russian Federation was 0.57 % for the presence of viruses and 0.21 % 
for the presence of coliphages for the period from 2014 to 2023. The proportion of centralized water supply samples per 
non-conforming Rotavirus contents was 1.41 % (95 % СI: 1.33–1.49) (according to serological studies, 0.08 % of samples 
(95 % CI: 0.06–0.10); Enterovirus, 0.71 % (95 % CI: 0.57–0.86) (according to PCR studies, 0.37 % (95 % CI: 0.33–0.42); 
Adenovirus, 0.52 % (95 % CI: 0.38–0.70); Norovirus, 0.20 % (95 % CI: 0.16–0.24); Astrovirus, 0.14 % (95 % CI: 0.11–0.18); 
SARs-CoV-2, 0.09 % (95 % CI: 0.03–0.20); HAV, 0.2 % (95 % CI: 0.01–0.04) (according to serological studies, it was 
slightly higher (0.09 % (95 % CI: 0.07–0.11). A direct strong correlation was established between the proportion of central-
ized water supply samples that did not meet sanitary and epidemiological requirements and the presence of coliphages and 
pathogens of viral infections (r > 0.8); however, determination of nucleic acids in drinking water by molecular genetic 
methods indicates higher prevalence of viruses as compared to classical coliphage testing.  

The structure of virus contamination in water from a centralized water supply system was represented by Rotavirus 
(52.6 ± 0.3 %), Adenovirus (18.8 ± 0.5 %), Enterovirus (13.9 ± 0.2 %), Norovirus (7.5 ± 0.1 %), Astrovirus (3.8 ± 0.1 %), 
and SARs-CoV-2 (3.4 ± 0.2 %) over 2020–2023. 

Keywords: water microflora, centralized water supply, water of centralized water supply, viruses, contamination, bio-
logical safety, adenovirus, rotavirus, enterovirus, risk factors. 
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