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В статье обсуждаются недостатки в формировании статистического учета паразитологических показате-
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проявлений сапронозных инфекций (к которым относятся пер-
вичные амебные инфекции) в настоящем обзоре подвергается 
критическому анализу в связи с неизученностью проблемы и от-
сутствием систематического наблюдения и накопления информа-
ции о причине и механизмах трансформации сапрофитной фазы 
существования естественных одноклеточных обитателей почвы 
и воды в паразитическую. В наших исследованиях мы придер-
живаемся системного подхода к паразитоценозу как природному 
фактору, определяющему многокомпонентность инфекционного 
процесса, в котором задействованы возбудители разных таксоно-
мических групп. Подтверждением являются низкие показатели 
этиологической раскрываемости заболеваний внебольничны-
ми пневмониями, острыми инфекциями верхних дыхательных 
путей множественной и неуточненной локализации (до 90%) и 
острыми кишечными инфекциями неустановленной этиологии 
(более 70%) населения РФ на протяжении многих лет [21].

Внедрение специального учета природного и измененного 
паразитоценоза природных биотопов, интеграция показателей в 
единую базу учета, предполагает формирование динамического 
наблюдения, сбора данных, их систематизацию и этиотропную 
оценку при возникновении эпидемического процесса. Представ-
ленный обзор подчеркивает актуальность проведенных научных 
исследований и поиск возможных способов оптимизации госу-
дарственного мониторинга водных объектов [24, 25].

Цель исследования – научное обоснование предложений по 
оптимизации методов государственного мониторинга водных 
объектов по паразитологическим показателям.

Материал и методы
Проведен санитарно-паразитологический скрининг вод реки 

Москва и трех ее притоков (р. Яуза, р. Сходня, р. Сетунь), образу-
ющих водосборную территорию ее юго-западной, центральной 
и северо-восточной части. Отобраны и проведены лабораторные 
исследования 215 проб воды в соответствии с МУК 4.2.2314–08 
«Методы санитарно-паразитологического анализа воды» и 215 
проб донных отложений в соответствии с МУК 4.2.2661–10 
«Методы санитарно-паразитологических исследований».

С целью контроля влияния сезонных изменений на опреде-
ляемые показатели воды в обследуемых водных объектах был 
выбран контрольный водоем непроточного типа – Большой Но-
водевичий пруд, в котором пробы воды отбирали в июне и ноя-
бре для проведения сравнения определяемых показателей при 
стабильной антропогенной нагрузке в черте мегаполиса и сезон-
ных температурных изменениях.

Определение количественных критериев свободноживущих 
простейших группы Amoebae проведено впервые. Впервые вво-
дятся термины «Общее протозойное число» (ОПЧ), «Протозой-
ный индекс» (ПИ), шкала оценки ПИ по паразитологическим 
показателям.

Общее протозойное число (ОПЧ) – общее количество веге-
тативных и цистных форм свободноживущих одноклеточных 
простейших (без учета одноклеточных водорослей) в 100 мл 
осадка пробы воды, определяемое в протозойных единицах  
(102 пр.ед./100 мл)

Протозойный индекс (ПИ) – отношение общего протозой-
ного числа (ОПЧ) к количеству паразитических водных про-
стейших вегетативных и цистных форм в числовом выражении. 
Протозойный индекс при значении «0» (ноль) авторами интер-
претируется как эпидемиологическое благополучие водоема при 
условии его соответствия по микробиологическим и физико-хи-
мическим показателям. Значения ПИ от 1 и более оценивается в 
категориях «вторичное загрязнение паразитарными патогенами» 
и «наличие свободноживущих паразитических простейших» для 
принятия решений о классификации опасности водоема.

Подсчет ОПЧ и последующую видовую идентификацию 
простейших проводили микроскопическим методом на автома-
тизированном комплексе типа МЕКОС-Ц2 (МУК 4.2.3145–13 
«Лабораторная диагностика гельминтозов и протозоозов»).

Видовое определение цист паразитических простейших 
родов Lamblia и Cryptosporidium проводили методом иммуно-
магнитной сепарации с последующим иммунофлуоресцентным 
мечением в соответствии с методическими указаниями МУК 
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Всемирная организация здравоохранения рекомендует опре-
делять качество питьевой воды по следующим паразитарным 
показателям: Fasciola hepatica, F. gigantica; виды рода Acahthamoeba; 
Balamuthia mandrillaris, Naegleria fowleri, Giardia intestinalis, 
Isospora belli, виды рода Cryptosporidium; Toxoplasma gondii, 
Balantidium coli [1, 2]. Для нашей страны актуальны последние 
8, по 5 из которых в Российской Федерации не разработаны ги-
гиенические нормативы эпидемической безопасности воды и 
не проведена оценка риска водного пути передачи этих пато-
генов населению. Из перечисленных возбудителей виды рода  
Acanthamoeba (сем. Acahthamoebidae), Balamuthia mandrillaris 
(сем. Leptomyxidae) и Naegleria fowleri (сем. Vahlkampfiidae) 
относятся к группе свободноживущих водных простейших, 
которые могут переходить к паразитическому образу жизни.  
Насчитывают более 11 видов, относящихся к этим 3 семействам, 
медицинское значение большей части которых остается неизу-
ченным [3]. Патогенность амеб Naegleria fowleri в прошлом сто-
летии была достаточно подробно изучена на экспериментальных 
животных [4–7], и доказано, что при интраназальном заражении 
амебы проникают в слизистую оболочку носа, вызывают ее изъ-
язвление и деструкцию, по обонятельному нерву попадают в 
b.olfactory, что приводит к развитию обширных поражений моз-
га, острому менингоэнцефалиту, очаговой пневмонии и быстрой 
гибели животных. Многочисленными экспериментальными и 
клиническими исследованиями была подтверждена этиологиче-
ская роль свободноживущих амеб сем. Acanthamoebae в разви-
тии острых респираторных заболеваний [8–10].

Самостоятельные виды свободноживущих паразитических 
амеб были систематизированы в 2 класса: класс Entamoebidae и 
класс Lobosea (сем. Acanthamoebidae Sawyer at Griffin, 1975; сем. 
Hartmanellidae Volkonsky, 1931; сем. Naegleriidae Page, 1976) [3, 8].

Второй этап мировых научных исследований эпидемиологи-
ческой и экологической значимости свободноживущих водных 
простейших связан с открытием этиотропного возбудителя ле-
гионеллеза, Legionella spp. [11, 12]. Фундаментальные иссле-
дования в этой области уточнили основные представления о 
таксономии легионелл, биологии и экологии возбудителя. Было 
установлено, что в природной экосистеме легионеллы являются 
внутриклеточными паразитами свободноживущих в водоемах 
и в почве амеб группы Naeglariae и Acanthamoeba [7, 13–15].  
В 1978 г. культура L. pneumorphila была выделена из водного 
контура централизованных систем кондиционирования и цен-
трализованных систем водоснабжения с подогревом воды свыше 
25 °C. В технологических узлах образуется сложная многоком-
понентная биопленка, способствующая накоплению биомассы и 
размножению легионелл, которые через водные аэрозоли про-
никают в нижние отделы респираторного тракта людей [16–18].

Однако в очагах вспышек острых респираторных заболева-
ний множественной и неуточненной локализации, острых ки-
шечных инфекций полиэтиологические обследования больных с 
учетом возможного паразитарного генеза не проводятся [19, 20]. 
При этом уровень инфекционных и паразитарных заболеваний 
населения не снижается. По данным Роспотребнадзора, в 2013 г. 
в Российской Федерации был отмечен рост суммарной ин-
фекционной заболеваемости до 33 млн 225 тыс. (в 2012 г. –  
31 млн 477 тыс.), заболеваемость внебольничными пневмони-
ями выросла на 12,8% и составила 389,2 на 100 тыс. населения  
(в 2012 г. – 344,9). За последние 4 года отмечается тенденция к 
увеличению доли очагов с аэрозольным механизмом передачи 
(с 65,2% в 2009 г. до 79,6% в 2012 г.), которые сопровождают-
ся наиболее значимыми экономическими потерями (362,1 млрд 
руб. в год) [21]. Современное состояние общественного здраво-
охранения можно характеризовать как несостоятельность тра-
диционных эпидемиологических и экологических подходов к 
оценке здоровья и окружающей среды. В последние годы под 
воздействием антропогенной нагрузки на окружающую сре-
ду наблюдаются активизация биологических факторов среды 
обитания человека и изменения стабильных паразитарных эко-
систем [22], которые «не столь детально проработаны с точки 
зрения классификации их опасности для здоровья населения» 
[23]. Существующее положение о дискретности эпидемических 
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Результаты паразитологических исследований воды поверхностных водоемов

Наименование  
точек отбора проб воды

Гидробиологические показатели Гигиенические показатели

общее количество  
протозойных про-

стейших (ОПЧ,  
102 п.ед./100 мл)

общее количество 
паразитических  

простейших  
(102 п.ед./100 мл)

отношение общего  
количества простейших  

к общему количеству 
паразитических  

простейших (ПИ)

жизнеспособные 
яйца и личинки 

гельминтов

жизнеспособные  
цисты патогенных  

простейших

Б. Новодевичий пруд
Проба № 1 800 22 36.6 0 L. intestinalis++

L. canis++
B. coli++
Cr. parvum++
Cr. muris++
Entamoebidae++

Проба № 2 240 6 40.0 Larvae sp. L. intestinalis++
L. canis++
B. coli++
Cr. parvum++
Cr. muris++
Entamoebidae+++

Москва-р.
Одинцово 60 21 2,9 L intestinalis+++

Entamoebidae+++
Савинская набережная 20 6 3,3 Toxocara sp. Lamblia sp.+

Criptosporidium sp.++
B. coli+
Entamoebidae++

Краснопресненская набережная 0 0 0 0 0
Шелепихинская набережная 26 20 1,3 Toxocara sp. Lamblia sp.+

Criptosporidium sp.++
Entamoebidae++

Фрунзенская набережная 11 6 1,8 0 Lamblia sp.+
Entamoebidae+

Москворецкая набережная 42 14 3.0 Larvae sp. Lamblia sp.++
Котельническая набережная 0 0 0 Toxocara sp. 0
Краснохолмская набережная 28 11 2,5 Toxocara sp. Lamblia sp.++
Лужнецкая набережная 34 0 0 0 Entamoebidae++

р. Сходня
Строгино 64 11 5,8 0 Lamblia sp.+

Criptosporidium sp.++
Entamoebidae+

Тушино 58 13 4,4 Toxocara sp. Lamblia sp.+
Entamoebidae++

МКАД 44 12 3,6 Toxocara sp. L. intestinalis+
L. canis++
Entamoebidae++

р. Яуза
Серебряническая набережная 32 0 0 Larvae sp. Entamoebidae++

р. Сетунь
1-я Чоботовская аллея (МКАД) 420 12 33.3 0 Lamblia sp.+

Entamoebidae++++
Староорловская улица  
(дер. Орлово)

200 22 9,1 Toxocara sp.
Larvae sp.

L. intestinalis++
L. canis++
Cr. muris++

Сколковское шоссе 140 0 0 Toxocara sp.
Larvae sp.

Entamoebidae++++

Бережковская набережная 142 0 0 0 Entamoebidae+++
Пудовкина улица 114 0 0 0 Entamoebidae++++

4.2.2314–08 «Методы санитарно-паразитологического анализа 
воды» по определителю паразитических простейших (Крылов 
М.В., 1996)

Результаты
Получены данные о видовом разнообразии одноклеточных 

простейших р. Москва и ее притоков: Sarcomastigophora – 2,5%, 
Ciliophora – 84%, Microspora – 0,5%. Цистные формы однокле-
точных простейших были представлены Lamblia sp., Balantidium 
spp., Criptosporidium spp. В придонных отложениях выявлены 

вегетативные формы – Protey, Entamoebae sp. Результаты иссле-
дований представлены в табл. 1.

Река Москва: ОПЧ составило от 11 до 60 (102 пр.ед./100 мл). 
Выявлено 4 вида паразитических простейших: L. intestinalis,  
L. canis, Balantidium coli, Cr. parvum, Entamoebidae sp. ПИ в точ-
ках наблюдений составил от 0 до 3,3. Доля проб воды, не соот-
ветствующих гигиеническим нормативам по содержанию цист 
патогенных кишечных простейших, составила 55,5%. Доля проб, 
содержащих свободноживущие простейшие Entamoebidae sp. – 
66,6% от числа исследованных проб р. Москва.
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Река Сетунь: ОПЧ составило от 114 до 420 (102 пр.ед./100 мл) 
ПИ – 1,4–16,2. Доля проб воды, не соответствующих гигиениче-
ским нормативам по содержанию цист патогенных кишечных 
простейших, составила 20% (цисты L. intestinalis). Доля проб 
воды, содержащих свободноживущие простейшие Entamoebidae 
sp. – 80,0% от числа исследованных проб воды р. Сетунь.

Река Сходня: ОПЧ составило от 44 до 64 (102 пр.ед./100 мл). 
ПИ – 3,6–5,8. Доля проб воды, не соответствующих гигиениче-
ским нормативам по содержанию цист патогенных кишечных 
простейших, составила 66% (цисты L. intestinalis). Доля проб, 
содержащих свободноживущие простейшие Entamoebidae sp., 
составила 100% (во всех исследованных пробах воды р. Сходня).

Река Яуза: ОПЧ в точке отбора проб воды составило 32 (102 
пр.ед./100 мл) (см. табл. 1). ПИ – 2,9. Проба воды соответство-
вала гигиеническим нормативам по паразитологическим показа-
телям. Доля проб, содержащих свободноживущие простейшие 
Entamoebidae sp. – 10%.

Контрольный водоем: Б. Новодевичий пруд.
Проба № 1: ОПЧ составило около 800 (102 пр.ед./100 мл). ПИ 

– 36,6. Обнаружены цисты L. intestinalis, L. canis, B. coli, Cr. par-
vum, Cr. muris и свободноживущие простейшие Entamoebidae sp.

Проба № 2: ОПЧ – около 240 пр.ед/100 мл. ПИ – 40.0. Вы-
явлены цистные формы Entamoebidae sp.

Обсуждение
При решении поставленной задачи применяли системный 

научный подход [25], направленный на изучение распростра-
ненности свободноживущих простейших в водах р. Москвы и ее 
притоков и научном обосновании совершенствования методов 
государственного мониторинга водных объектов [24].

По официальным сведениям, Росводресурс проводит госу-
дарственный мониторинг на 164 водных объектах России, 263 
гидробиологических пунктах и 389 створах [26]. Качество воды 
в них определяется 6 степенями загрязненности по гидробио-
логическим и микробиологическим показателям [26, 27]. При 
этом сообщество свободноживущих простейших учитывается в 
группе зообентоса [27] и не выведено в специальный обзор уче-
та. В классификаторе загрязненности водных объектов также не 
учитываются паразитологические показатели.

Социально-гигиенический мониторинг проводится на 2562 
постоянных створах водоемов первой категории, 8949 – второй 
категории и 399 – морей [21]. Гигиеническая оценка качества 
поверхностных вод по паразитологическим показателям прово-
дится по наличию/отсутствию жизнеспособных яиц гельминтов 
и цист патогенных кишечных простейших, то есть по критериям 
локального загрязнения. Учет свободноживущих водных про-
стейших не регламентирован.

Как видим, в каждой системе государственного мониторинга 
водных объектов имеются существенные недостатки учета по-
казателей паразитарной безопасности, что не позволяет объек-
тивно определить повышение (или понижение) дискриминации 
критического уровня паразитарной опасности для каждого во-
дного объекта и оценки риска для здоровья.

В результате проведенных натурных исследований установ-
лено, что доля проб воды, не соответствующих гигиеническим 
нормативам по паразитологическим показателям, составила 
35% проб. Доля проб, содержащих свободноживущие простей-
шие группы Entamoebidae sp. – 80%.

Сезонные изменения гидробиологических показателей равно-
значны в обоих типах водоемов (Б. Новодевичий пруд, река Мо-
сква и притоки рек Сетунь, Яуза, Сходня): в осенних пробах замет-
но снижение ОПЧ и ПИ, уменьшение видового представительства 
и активность свободноживущих простейших, что соответствует 
биологическим характеристикам простейших к цистообразова-
нию и придонной резервации. Загрязненность цистами патоген-
ных кишечных простейших в точках наблюдений не зависит от 
времени года. Цисты свободноживущих простейших имеют высо-
кую устойчивость к понижению температуры воды до 5 °C.

Нашими исследованиями подтверждено, что значения гигие-
нических показателей паразитарного загрязнения поверхност-
ных водных объектов имеют четкую привязанность к источнику 
загрязнения и по характеру являются локальными. Получен-
ные данные не исключают, что естественный паразитоценоз и 
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Оriginal article
возможные изменения его инфраструктуры при определенных 
условиях антропогенной нагрузки следует рассматривать как 
потенциальный фактор повышенного риска распространения 
воднообусловленных инфекций паразитарной этиологии. Прак-
тическая реализация теоретических выводов требует примене-
ния более тщательного и методологического подхода к изучению 
обсуждаемой проблемы всеми участниками государственного 
мониторинга водных объектов.

В существующей системе гидробиологического мониторин-
га сообщество свободноживущих простейших относят к параме-
трам микрозообентоса, в основном учитывают представителей 
рода Infusoria. Необходимость инкорпорирования паразитологи-
ческих показателей в общий обзор гидробиологического мони-
торинга основана на признании постоянного представительства 
в биоценозе водных экосистем сообщества свободноживущих 
паразитических простейших и необходимости их выделения в 
отдельную группу наблюдения и учета. Располагая кадровым 
и методологическим потенциалом, широкой сетью наблюда-
тельных точек, расширение перечня определяемых параметров 
гидробиологического мониторинга, в частности паразитологи-
ческих показателей локального загрязнения и учет свободно-
живущих паразитических простейших в водах источников водо-
пользования, соответствует области аккредитации лабораторий, 
и как мы предполагаем, не требует затратного переоснащения и 
структурной их реорганизации. При этом нормативное решение 
о развернутых паразитологических исследованиях вод источни-
ков водопользования по гидробиологическим и гигиеническим 
показателям позволит сформировать единую базу учета и ком-
плексной оценки биологической безопасности для человека и 
животных. Рекомендуем принять к рассмотрению и утвержде-
нию изменения к стандартной форме ведения гидробиологиче-
ских наблюдений, включающие дополнительное определение 
гигиенических показателей – микробиологические (колиформ-
ные бактерии, E.coli, патогенная микрофлора) и паразитологи-
ческие (яйца гельминтов и цисты патогенных кишечных про-
стейших), а также определение вегетативных и цистных форм 
свободноживущих простейших группы Amoebae (табл. 2).

Выводы
1. В каждой системе государственного мониторинга выявле-

ны недостатки учета паразитологических показателей безопас-
ности вод источников водопользования, что не позволяет объек-
тивно определить повышение (или понижение) дискриминации 
критического уровня паразитарной опасности для каждого из 
них и оценки риска для здоровья.

2. Получены данные, подтверждающие обитание свобод-
ноживущих простейших группы Amoebae в реке Москва и в ее 
притоках до поздней осени, при понижении температуры воды 
до 5 °C.

3. Теоретически можно утверждать о наличии дополни-
тельного этиотропного фактора вспышечной заболеваемости 
острыми респираторными инфекциями населения в переходные 
весенне-летний и летне-осенний сезоны, что подразумевает про-
ведение масштабных исследований и статистическую обработку 
полученных данных.

4. Повышение чувствительности системы оценки качества 
воды к какому-либо показателю (эпидемиологическому и/или 
экологическому), как правило, означает изменение уровня рас-
четных показателей для оценки риска и является обоснованием 
перехода к новому стандарту учитываемых параметров.

5. Для полноценной аналитики релевантных факторов, ока-
зывающих наибольшее негативное (или благотворное) действие 
на безопасность водных объектов, предлагаем стандартизиро-
вать регламенты учета и методов оценки биологической безо-
пасности водных объектов по паразитологическим показателям.

Финансирование. Исследование не имело спонсорской поддержки.
Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта 

интересов.
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Сучков В.В., Семаева Е.А.

ВЗАИМОСВЯЗЬ ВЕЛИЧИН ПРЕДЕЛЬНО ДОПУСТИМЫХ КОНЦЕНТРАЦИЙ  
И УРОВНЯ РИСКА ЗДОРОВЬЮ ДЛЯ АЭРОПОЛЛЮТАНТОВ
ГБОУ ВПО «Самарский государственный медицинский университет» Минздрава РФ, 443099, Самара

Проведена комплексная оценка загрязнения атмосферного воздуха в г. Новокуйбышевске в 2014 г. Выделены 
основные химические вещества, превышающие гигиенические нормативы, а также обусловливающие кан-
церогенный и неканцерогенный риск здоровью. Показано, что среднегодовые концентрации поллютантов 
не превысили среднесуточную предельно допустимую концентрацию, и исходя из этого индекс загрязне-
ния атмосферы в г. Новокуйбышевске за 2014 г. стал низким. Однако загрязнение атмосферного воздуха  
в г. Новокуйбышевске снизилось не за счет уменьшения концентраций приоритетных загрязняющих веществ, 
а в результате пересмотра значений предельно допустимых концентраций по формальдегиду. Индивидуаль-
ные канцерогенные риски для здоровья детей до 18 лет по шестивалентному хрому, бензолу и формальдегиду 
превысили границу предельно допустимого риска и были отнесены к третьему диапазону референтных зна-
чений риска в соответствии с Р 2.1.10.1920–04. Канцерогенный риск для здоровья взрослых и населения г. 
Новокуйбышевска в целом находился в третьем диапазоне референтных границ только по шестивалентному 
хрому. Однако суммарный канцерогенный риск здоровью детей до 18 лет составил 1,18•10–3 и перешел в чет-
вертый диапазон референтных границ. Суммарный индекс опасности с учетом всех веществ, содержание 
которых контролировалось в атмосферном воздухе в г. Новокуйбышевске, составил 17,74 и также требовал 
проведения мероприятий по снижению загрязнения атмосферного воздуха в ближайшее время.
К л ю ч е в ы е  с л о в а :  загрязнение атмосферного воздуха; риск здоровью; формальдегид; шестивалентный хром; 

бенз(а)пирен; канцерогенный риск; предельно допустимая концентрация.
Для цитирования: Сучков В.В., Семаева Е.А. Взаимосвязь величин предельно допустимых концентраций и уровня риска здоровью 
для аэрополлютантов. Гигиена и санитария. 2017; 96(5): 442-445. DOI: http://dx.doi.org/10.18821/0016-9900-2017-96-5-442-445

Suchkov V.V., Semaeva E.A.
RELATIONSHIP BETWEEN MAXIMUM PERMISSIBLE CONCENTRATIONS AND LEVEL OF HEALTH RISK 
FOR AIR POLLUTANTS
Samara State Medical University, Samara, 443099, Russian Federation

There was executed the complex assessment of air pollution in the city Novokuibyshevsk in 2014. There were outlined 
basic chemicals exceeding hygienic standards, as well as causing both carcinogenic and non-carcinogenic health 
risk. Average concentrations of pollutants were shown to fail to  exceed the average daily maximum permissible 
concentration, and on the basis of this air pollution index in the city of Novokuibyshevsk was the low in 2014. 
However, air pollution in the city of Novokuibyshevsk  decreased not due to the  reduction of the concentration 
of priority pollutants, but as a result of the revision of the admissible values for formaldehyde concentrations.  
Individual carcinogenic risks to the health of children under 18 years according to hexavalent chromium, benzene and 
formaldehyde exceeded the border of maximum permissible  risk, and were attributed to the third reference range of 
risk values in accordance with the R 2.1.10.1920-04. The carcinogenic risk to the health of adults and the population 
of the city of Novokuibyshevsk as a whole was in the third reference range boundaries only for hexavalent chromium. 
However, the overall carcinogenic risk for health of children aged up to 18 years amounted to 1.18∙10–3 and moved 


