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РЕЗЮМЕ
Введение. Питьевая вода относится к важным стратегическим ресурсам. Мониторинг эпидемической безопасности водных объектов по сани-
тарно-вирусологическим показателям подразумевает концентрирование больших объёмов воды (от 10 до 100 л). Необходимость исследования проб 
такого объёма требует пересмотра, модернизации и унификации санитарно-вирусологических методов и прежде всего оптимизации процессов 
концентрирования, режимов и способов пробоподготовки для повышения их эффективности и сокращения времени от момента отбора проб воды 
до начала её исследования.
Цель – сравнение эффективности сорбции вирусов тремя методами концентрирования: с использованием картриджа с фильтром из стекловолок-
на, с использованием анионообменной смолы и на проточном мембранном фильтрующем модуле с тангенциально-радиальным движением жидкости 
с позитивно заряженными микрофильтрационными полиамидными мембранами в режиме микрофильтрации.
Материалы и методы. Тест-вирус – вакцинный вирус полиомиелита Sabin 1 в концентрациях 2; 3 и 4 lg ТЦД50/10 л. Экспериментальные водоёмы 
готовили на основе дехлорированной водопроводной воды.
Результаты. Все три метода пробоподготовки пригодны для качественного определения вируса полиомиелита в водопроводной воде при концентра-
ции 2 lg ТЦД50/10 л и выше.
Ограничения исследования. Оценка эффективности трёх способов концентрирования вирусов из воды осуществлялась качественным методом. Ис-
следование проводилось с использованием модельных водоёмов, созданных на основе водопроводной воды централизованной водопроводной сети Москвы.
Заключение. Способ концентрирования вирусов с применением метода фильтрации на картриджном фильтре из стекловолокна для пробоподго-
товки может быть рекомендован при проведении санитарно-вирусологического исследования воды на наличие возбудителей кишечных инфекций 
вирусной природы наряду с методами концентрирования с использованием анионообменной смолы и на проточном мембранном фильтрующем мо-
дуле с тангенциально-радиальным движением жидкости с позитивно заряженными микрофильтрационными полиамидными мембранами в режиме 
микрофильтрации.
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ABSTRACT
Introduction. Drinking water is an important strategic resource. Monitoring for the epidemiological safety of water bodies for sanitary and virological indicators 
involves concentrating large volumes of water (from 10 to 100 liters). The need to study samples of such volume requires revision, modernization, and unification 
of sanitary and virological methods and, above all, optimization of concentration processes, modes and methods of sample preparation, to increase their efficiency 
and reduce the time from the moment of water sampling to the beginning of its study.
The aim of the study is to compare the efficiency of virus sorption using three different concentration methods: a cartridge with a glass fiber filter; an anion exchange 
resin; on a flow membrane filter module with tangential-radial movement of liquid with positively charged microfiltration polyamide membranes in microfiltration 
mode.
Materials and methods. Test virus – polio vaccine virus Sabin 1 in concentrations of 2, 3, and 4 lg TCID50/10 L. Experimental reservoirs were prepared on the 
basis of dechlorinated tap water.
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Введение

Питьевая вода относится к важным стратегическим ре-
сурсам, её качество в значительной степени влияет на здо-
ровье и благополучие населения. Согласно статье 18 Фе-
дерального закона «О санитарно-эпидемиологическом 
благополучии населения» № 52-ФЗ, водные объекты, ис-
пользуемые в целях питьевого и хозяйственно-бытово-
го водоснабжения, а также в лечебных, оздоровительных 
и рекреационных целях, в том числе водные объекты, рас-
положенные в границах городских и сельских населённых 
пунктов (далее – водные объекты), не должны быть источ-
никами биологических, химических и физических факторов 
вредного воздействия на человека. Кроме того, в соответ-
ствии со статьёй 19 закона № 52-ФЗ питьевая вода должна 
быть безопасной в эпидемиологическом и радиационном 
отношении, безвредной по химическому составу и долж-
на иметь благоприятные органолептические свойства. Ис-
пользование недоброкачественной воды может приводить 
к возникновению острых кишечных инфекций бактериаль-
ной, паразитарной и вирусной природы. Поэтому постоян-
ный мониторинг эпидемической опасности питьевой воды 
и других водных объектов является не просто актуальной, 
но первоочередной задачей государства для обеспечения 
безопасности населения.

Оценка эпидемической опасности воды как объекта 
окружающей среды осуществляется в основном косвенно – 
путём определения санитарных показателей, отражающих 
степень её фекального загрязнения. Как правило, исполь-
зуются бактериологические показатели ввиду простоты их 
определения, скорости и информативности, однако с водой 
могут передаваться и более 150 вирусов, вызывающих раз-
личные кишечные инфекции человека и теплокровных жи-
вотных. По сравнению с бактериями вирус гепатита А, эн-
теровирусы, аденовирусы и другие простоорганизованные 
вирусы обладают более высокой устойчивостью к различ-
ным методам обеззараживания [1–10], поэтому бактериаль-
ные показатели не всегда объективно отражают эффектив-
ность и качество подготовки питьевой воды или опасность 
водного объекта в отношении вирусных инфекций.

Повышенное внимание к контролю воды по вирусоло-
гическим показателям отражено в СанПиН 1.2.3685–21, ко-
торые в отличие от предыдущих нормативных документов 
регламентируют определение показателя «возбудители ки-
шечных инфекций вирусной природы» для всех типов вод. 
Также в документе установлен единый нормируемый объём 
проб для разных типов вод – 10 л.

Сложность санитарно-вирусологических исследова-
ний воды заключается в низких концентрациях содержания 
вирусных частиц в объектах. Такого количества вирусных 
частиц достаточно для реализации водного пути передачи 
вирусной инфекции, но недостаточно для определения су-
ществующими вирусологическими методами из-за их низкой 
чувствительности. Поэтому анализ проб водных объектов 
по санитарно-вирусологическим показателям подразумевает 
исследование больших объёмов воды (от 10 до 100 л), для чего 
во всех методах вирусологического анализа присутствует этап 
концентрирования пробы [11–15]. Необходимость иссле-
дования проб такого объёма требует пересмотра, модерни-
зации и унификации санитарно-вирусологических методов 
и прежде всего оптимизации процессов концентрирования, 
режимов и способов пробоподготовки для повышения их эф-
фективности и сокращения времени от момента отбора проб 
воды до начала её исследования [16].

Многие методические документы по проведению сани-
тарно-вирусологического исследования различных типов 
вод, действующие на территории Российской Федерации, 
регламентируют методы концентрирования, которые имеют 
как преимущества, так и недостатки.

Метод концентрирования вирусов с использованием 
анионоактивных смол несложен в исполнении, позволяет 
сконцентрировать нормируемый объём пробы воды, одна-
ко концентрирование пробы и обработка элюата требуют 
значительных временных затрат (до 18 ч), что ограничивает 
возможность экстренного реагирования на вирусное загряз-
нение в случае профилактических и противоэпидемических 
мероприятий.

Метод концентрирования вирусов с использованием 
фильтрующего мембранного модуля с тангенциально-ради-
альным движением жидкости с позитивно заряженными ми-
крофильтрационными полиамидными мембранами в режиме 
микрофильтрации (далее – метод модульной мембранной 
фильтрации) удобен в реализации, время концентрирова-
ния 10 л пробы воды составляет в среднем 1,5–2,5 ч, суще-
ствуют мобильные версии мембранного модуля для работы 
в полевых условиях. Главным недостатком метода является 
чувствительность фильтрационных мембран к засорению 
взвешенными частицами, что ограничивает использование 
метода модульной мембранной фильтрации преимуществен-
но для исследования проб питьевых и подземных вод [17].

Существует ещё один метод, который лишён многих 
недостатков двух предыдущих, но который в настоящее 
время не входит в методические документы, действующие 
на территории Российской Федерации. Это метод концен-

Results. All three methods of sample preparation are suitable for the qualitative determination of the polio virus in tap water at a concentration of 2 lg TCID50/10 L 
and higher.
Limitations. The effectiveness of the three methods of concentrating viruses from water was assessed using a qualitative method. The study was conducted using 
model reservoirs created on the basis of tap water from the centralized water supply network of Moscow.
Conclusions. The method of concentrating viruses using the filtration method on a fiberglass cartridge filter for sample preparation can be recommended for use in 
conducting sanitary and virological research of water for the presence of pathogens of intestinal infections of a viral nature along with concentration methods using 
anion exchange resin; on a flow membrane filter module with tangential-radial fluid movement with positively charged microfiltration polyamide membranes in 
the microfiltration mode.
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трирования пробы с использованием картриджа с фильтром 
из стекловолокна (далее – метод картриджной фильтрации), 
который является адаптированным методом французского 
стандарта XP T90-451-1996, широко используемого в стра-
нах ЕС. Метод картриджной фильтрации зарекомендовал 
себя как быстрый и относительно простой метод концен-
трирования энтеровирусов из всех типов вод, позволяющий 
исследовать большие объёмы воды – от 10 до 100 л [18, 19].

Цель работы – сравнение эффективности сорбции виру-
сов тремя методами концентрирования: с использованием 
картриджа с фильтром из стекловолокна, с использованием 
анионообменной смолы и на проточном мембранном филь-
трующем модуле с тангенциально-радиальным движением 
жидкости с позитивно заряженными микрофильтрационны-
ми полиамидными мембранами в режиме микрофильтрации.

Материалы и методы
На основании МУК 4.2.2357–08 «Организация и прове-

дение вирусологических исследований материалов из объ-
ектов окружающей среды на полиовирусы, другие (неполио) 
энтеровирусы» для экспериментальных исследований в ка-
честве тест-вируса выбран вакцинный вирус полиомиелита 
Sabin 1 в концентрациях 2; 3 и 4 lg ТЦД50/10 л.

Тест-вирус культивировался на культуре клеток HEP-2. 
Используемые концентрации суспензии вакцинного вируса 
полиомиелита создавались методом десятикратных разведе-
ний в 0,9%-м физиологическом растворе непосредственно 
перед созданием экспериментальных водоёмов, которые го-
товили из дехлорированной водопроводной воды с добавле-
нием 200 мг тиосульфата натрия на 10 л воды.

Концентрирование вирусов методом с использовани-
ем ионообменных смол и методом модульной мембранной 
фильтрации проводили в соответствии с МУК 4.2.2029–05 
«Санитарно-вирусологический контроль водных объектов».

Концентрирование вирусов методом картриджной 
фильтрации на фильтре из стекловолокна проводили следу-
ющим образом. Для картриджей диаметром 40 мм готовили 
три навески стекловолокна по 13 г. В эмалированный ло-
ток наливали ~ 1,5 л дистиллированной воды и помещали 
в него навески, разместив каждую отдельно. Увлажнённые 
навески стекловолокна по очереди помещали в картридж 
с открытым нижним краном и запрессовывали с помощью 
специального устройства, после чего закручивали крышку 
картриджа. Картридж закрепляли вертикально в штативе, 
затем при помощи водоструйного насоса последовательно 
пропускали через фильтр:

•	200 мл раствора 1 М HCl;
•	500 мл дистиллированной воды;
•	200 мл раствора 1 М NaOH;
•	2000 мл дистиллированной воды.

После промывки входной и выходной шланги картриджа 
соединяли при помощи быстросъёмных разъёмов, уклады-
вали в новый полиэтиленовый пакет и помещали в холо-
дильник.

Концентрирование модельной пробы выполняли с по-
мощью фильтровальной установки, состоящей из насоса, 
ёмкости для напорного фильтрования объёмом 10 л, сте-
рильного входного шланга для каждого картриджа, самого 
картриджа с подготовленным фильтром из стекловолокна, 
краном и выводным шлангом.

Подготовленный картридж доставали из пакета, за-
крепляли на штативе, размыкали штуцеры быстросъёмных 
соединений. Стерильный входной шланг одним концом 
подсоединяли к выходному шлангу ёмкости для напорного 
фильтрования, а другим концом – к входному шлангу кар-
триджа. Выходной шланг картриджа опускали в горлови-
ну ёмкости с концентратом штатного дезинфицирующего 
средства для сбора и обеззараживания фильтрованной воды 
из экспериментального водоёма.

Аккуратно залив подготовленную воду эксперимен-
тального водоёма в ёмкость для напорного фильтрования, 

плотно закрывали крышку. Открыв кран на картридже, 
включали насос и регулировали расход воды на уровне 
~ 1 л/мин. После прохождения всего объёма воды выклю-
чали насос и закрывали кран на картридже. По окончании 
фильтрования спускали давление в системе, затем входной 
шланг аккуратно отсоединяли от выходного шланга ёмкости 
для напорного фильтрования и от картриджа и помещали 
в широкогорлую ёмкость с раствором дезинфицирующего 
средства для обеззараживания.

Не сливая свободную воду из картриджа, его входной 
шланг подсоединяли к шлангу перистальтического насоса 
для проведения элюирования: с помощью перистальтиче-
ского насоса пропускали 300 мл элюента, не допуская осу-
шения стекловолокна и оставляя над поверхностью фильтра 
столб жидкости ~ 1 см. Элюат собирали в стерильную ём-
кость вместимостью 500 мл. Помещали в ёмкость стериль-
ный магнит и устанавливали флакон на магнитную мешал-
ку, добившись равномерного перемешивания раствора, 
и доводили значение рН элюата до 3,5, измеряя значение 
с помощью рН-метра и добавляя по каплям раствор 3 М 
HСl. Затем ёмкость с элюатом помещали на горизонталь-
ный шейкер для равномерного перемешивания в течение 
45 мин. По окончании перемешивания извлекали магнит 
из раствора и делили элюат на 6 центрифужных флаконов 
по 50 мл для последующего центрифугирования при 3500 g 
при температуре плюс 4 ± 1 °С в течение 45 мин. После цен-
трифугирования надосадочную жидкость осторожно слива-
ли в отдельный флакон и добавляли туда перекись водо-
рода до конечной концентрации 6% для обеззараживания. 
Осадок ресуспендировали последовательно от пробирки 
к пробирке многократным пипетированием в 5 мл раствора 
0,15 М Na2НPO4. Ресуспендированный осадок переносили 
в стерильную центрифужную пробирку и доводили объём 
концентрата до 10 мл.

Для антибактериальной обработки перед вирусологиче-
ским исследованием полученный элюат отбирали в стериль-
ный трёхкомпонентный шприц объёмом 20 мл, после чего 
элюат продавливали сквозь стерильную насадку с фильтром 
0,22 мкм в стерильный флакон.

Для сравнительной оценки эффективности концентри-
рования вируса полиомиелита на разных системах были вы-
браны две перевиваемые культуры клеток: HEP-2 и BGM. 
Выбор культуры клеток HEP-2 обусловлен тем, что суспен-
зия тест-вируса полиомиелита, которая использовалась 
для заражения, была получена на данной культуре. Выбор 
культуры клеток BGM обусловлен тем, что данная культура 
клеток наименее «капризна» при введении чистой культуры, 
дольше сохраняет свою чувствительность к вирусу полиоми-
елита, а потому более пригодна к рутинной санитарно-ви-
русологической практике как одна из двух культур клеток 
для выделения и дифференциации энтеровирусов из воды.

Качественное определение цитопатического действия 
(ЦПД) вируса на культурах клеток проводили в соответ-
ствии с МУК 4.2.2029–05 «Санитарно-вирусологический 
контроль водных объектов».

Результаты
Результаты проведённых исследований представлены 

в табл. 1.
Как видно из таблицы, концентрирование вирусов ме-

тодом картриджной фильтрации на фильтрах из стеклово-
локна (К1–К9) и методом модульной мембранной филь-
трации на проточном мембранном фильтрующем модуле 
с тангенциально-радиальным движением жидкости с ис-
пользованием позитивно заряженных микрофильтраци-
онных полиамидных мембран в режиме микрофильтрации 
(М1–М9) позволило определить наличие вируса полиоми-
елита в экспериментальных водоёмах, контаминирован-
ных тест-вирусом в наименьшей внесённой концентрации 
(2 lg ТЦД50/10 л) и выше, уже при исходном заражении 
на обеих использованных культурах клеток.
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Образцы с шифрами К0, С0, М0 получены из контроль-
ных водоёмов, в которые тестовый штамм вируса не вно-
сили. При исследовании элюатов контрольных проб ЦПА 
или токсический эффект (ТЭ) обнаружены не были, 
что свидетельствует об отсутствии в элюатах любых цитопа-
тогенных или цитотоксических агентов как биологической, 
так и небиологической природы.

С учётом вышеизложенного можно утверждать, что ис-
пользованные в работе методы концентрирования отличают-
ся по своей эффективности, но все они пригодны для опре-
деления наличия вируса полиомиелита в водопроводной воде 
при уровнях контаминации от 2 lg ТЦД50/10 л и выше.

Концентрирование вирусов методом с анионоактив-
ными смолами не позволило выделить тестовый вирус 
полиомиелита из экспериментальных водоёмов, контами-
нированных дозами в концентрациях 2 и 3 lg ТЦД50/10 л 
(С1–С6) при первичном заражении. Однако при после-
дующем слепом пассаже материала из «отрицательных» 
флаконов ЦПД было выявлено, что подтвердило нали-
чие ЦПА (тест-вируса) в исследуемых элюатах. Метод 
концентрирования на анионообменных смолах позволил 
обнаружить тестовый вирус только при исходном зара-
жении экспериментального водоёма дозой тест-вируса  
4 lg ТЦД50/10 л.

Т а б л и ц а  1  /  T a b l e  1
Результаты обнаружения вируса полиомиелита качественным культуральным методом элюатов, полученных путём 
концентрирования модельных проб с тестовым штаммом полиовируса, тремя методами пробоподготовки
Results of the detection of poliomyelitis virus by a qualitative cultural method of eluates obtained by concentrating model samples contaminated with 
a test strain of poliovirus by three methods of sample preparation

Метод концентрирования 
Concentrating method

Концентрация вируса  
в водоёме, ТЦД50/10 л 
Concentration of the virus  

in the reservoir, TCID50/10 L

Шифр образца 
Sample code

Исходное заражение 
Initial contamination

Первый пассаж 
First passage

HEP-2 BGM HEP-2 BGM

С использованием  
картриджа с фильтром  
из стекловолокна 
Using a fiberglass filter cartridge

Без вируса / No virus К0 – – – –
2 lg К1 + + + +
2 lg К2 + + + +
2 lg К3 + + + +
3 lg К4 + + + +
3 lg К5 + + + +
3 lg К6 + + + +
4 lg К7 + + + +
4 lg К8 + + + +
4 lg К9 + + + +

С использованием 
анионообменной смолы 
Using anion exchange resin

Без вируса / No virus С0 – – – –
2 lg С1 – – + +
2 lg С2 – – + +
2 lg С3 – – + +
3 lg С4 ± + + +
3 lg С5 – – + +
3 lg С6 – ± + +
4 lg С7 + + + +
4 lg С8 + + + +
4 lg С9 + + + +

На проточном мембранном 
фильтрующем модуле  
с тангенциально-радиальным  
движением жидкости 
с использованием 
позитивно заряженных 
микрофильтрационных 
полиамидных мембран  
в режиме микрофильтрации 
On a flow-through membrane 
filter module with tangential-radial 
movement of liquid with positively 
charged microfiltration polyamide 
membranes in microfiltration mode

Без вируса / No virus М0 – – – –
2 lg М1 + + + +
2 lg М2 + + + +
2 lg М3 + + + +
3 lg М4 + + + +
3 lg М5 + + + +
3 lg М6 + + + +
4 lg М7 + + + +
4 lg М8 + + + +
4 lg М9 + + + +

П р и м е ч а н и е. «+» – положительный результат, наличие ЦПД в двух флаконах Т25 одного элюата; «–» – отрицательный резуль-
тат, отсутствие ЦПД в двух флаконах Т25 одного элюата; «±» – неоднозначный результат, требующий подтверждения последующим 
пассажем, наличие ЦПД только в одном флаконе Т25.
N o t e. “+” – positive result, presence of CPE in two T25 vials of one eluate; “–” – negative result, absence of CPE in two T25 vials of one eluate; 
“±” – ambiguous result requiring confirmation by subsequent passage, presence of CPE in only one T25 vial.
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Оригинальная статья 

Обсуждение

Проведённое исследование показало неравнозначную 
эффективность пробоподготовки для вирусологического 
анализа при использовании разных методов концентри-
рования вирусов. Наименьшую эффективность продемон-
стрировал метод сорбции на анионоактивных смолах. Его 
чувствительность оказалась на два порядка ниже по сравне-
нию с методами картриджной фильтрации на стекловолокне 
и модульной мембранной фильтрации, а длительность про-
боподготовки составила ~ 18 ч. Тем не менее данный метод 
продемонстрировал свою пригодность для санитарно-ви-
русологического анализа воды. Недостаточную эффектив-
ность сорбции на анионоактивных смолах компенсирует 
то, что из-за низких концентраций вирусов в объектах окру-
жающей среды при вирусологическом анализе элюатов проб 
на перевиваемых культурах клеток обязательно проведение 
не менее двух слепых пассажей, что повышает чувствитель-
ность метода в целом.

Методы концентрирования на картриджах со стекло-
волокном и фильтрации на проточном мембранном филь-
трующем модуле с тангенциально-радиальным движением 
жидкости с использованием позитивно заряженных микро-
фильтрационных полиамидных мембран в режиме микро-
фильтрации показали сходную эффективность, а время их 
реализации было сравнимо. Тем не менее метод картридж-
ной фильтрации обладает рядом неявных преимуществ. 
Фильтрация через картридж со стекловолокном позволяет 
концентрировать до 100 л пробы, в то время как метод мо-
дульной мембранной фильтрации – только 10 л, при этом 
длительность пробоподготовки при использовании кар-
триджной фильтрации возрастёт незначительно, так как ос-

новное время занимают элюация и вторичное концентриро-
вание, а не фильтрация. Концепция сменных картриджей 
упрощает исследование нескольких последовательных проб, 
так как не требует обеззараживания оборудования между 
пробами, даёт возможность отбора проб на месте и упроща-
ет доставку проб с места отбора в лабораторию.

Фильтрующие модули с тангенциально-радиальным 
движением жидкости с позитивно заряженными микро-
фильтрационными полиамидными мембранами в режиме 
микрофильтрации также могут использоваться в полевом 
варианте, но это сопряжено с рядом сложностей и не имеет 
широкого применения.

Тем не менее следует помнить, что в рутинной практи-
ке при исследовании различных типов вод на наличие ПБА 
вирусной этиологии эффективность пробоподготовки имеет 
большое, но не единственно важное значение. При выборе 
способа пробоподготовки следует учитывать весь комплекс 
критериев, таких как возможности конкретной лаборатории, 
доступность расходных материалов, наличие оборудования, 
скорость и экономическая рентабельность используемого 
метода и др. Критерии выбора методов пробоподготовки 
представлены в табл. 2.

В результате сравнительной оценки эффективности 
сорбции вирусов тремя методами концентрирования уста-
новлено, что эффективность метода концентрирования ви-
русов с использованием картриджной фильтрации на сте-
кловолокне не уступает методу концентрирования вирусов 
с применением проточного мембранного фильтрующего 
модуля с тангенциально-радиальным движением жидкости 
с позитивно заряженными микрофильтрационными поли-
амидными мембранами в режиме микрофильтрации и пре-
вышает эффективность метода концентрирования вирусов 

Т а б л и ц а  2  /  T a b l e  2
Критерии выбора метода концентрирования ПБА вирусной природы из воды
Criteria for selecting a method for concentrating a pathogenic biological agent of viral nature from water

Критерии 
Criteria

Методы концентрирования / Concentrating methods

С использованием картриджа  
с фильтром из стекловолокна 
Using a fiberglass filter cartridge

С использованием  
анионообменной смолы 
Using anion exchange resin

На проточном мембранном 
фильтрующем модуле  

с тангенциально-радиальным 
движением жидкости  

с использованием позитивно 
заряженных микрофильтрационных 

полиамидных мембран в режиме 
микрофильтрации 

On a flow-through membrane filter 
module with tangential-radial movement 

of liquid using positively charged 
microfiltration polyamide membranes  

in microfiltration mode

Эффективность 
концентрирования  
тест-вируса при исходной 
концентрации 
Concentration efficiency of test 
virus at initial concentration

От 2 lg ТЦД50/10 л и выше 
2 lg TCID50/10 L and above

От 2 lg ТЦД50/10 л и выше (при 
условии накапливания вируса 
путём проведения обязательных 
слепых пассажей) 
From 2 lg TCID50/10 L and higher 
(subject to accumulation of the virus 
by conducting mandatory blind 
passages)

От 2 lg ТЦД50/10 л и выше 
From 2 lg TCID50/10 L and above

Проблемы внедрения  
метода 
Problems of implementation  
of the method

Нет данных об эффективности 
сорбции разных типов 
стекловолокна 
There is no data on the sorption efficiency 
of different types of glass fiber

Имеется большое количество 
исследований использования 
разных типов анионитов, однако 
отсутствуют коммерческие 
стандартизированные наборы 
подготовленной смолы и 
элюента 
There are a large number of studies 
on the use of different types of 
anion exchangers, but there are no 
commercially available standardized 
sets of prepared resin and eluent

Применяются только 
стандартизированные 
коммерческие наборы 
(фильтры) с известными 
параметрами и готовые 
фильтровальные установки 
Only standardized commercial kits 
(filters) with known parameters 
and ready-made filter units are 
used

 Окончание Т а б л и ц ы  2  на стр. 1769 / End of T a b l e  2  on page 1769
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Доступность / Availability

Материалы и реактивы 
Materials and reagents

Метод не требует дорогих или 
труднодоступных материалов, 
реактивов 
The method does not require expensive  
or hard-to-find materials or reagents

Метод не требует дорогих  
или труднодоступных 
материалов, реактивов 
The method does not require 
expensive or hard-to-find materials 
or reagents

Метод не требует дорогих 
или труднодоступных 
материалов, реактивов 
The method does not require 
expensive or hard-to-find 
materials or reagents

Оборудование для 
концентрирования 
Equipment for concentration

Метод подразумевает монтаж 
собственной фильтровальной 
установки, изготовление картриджей 
и установки для запрессовывания 
стекловолокна в картридж 
The method involves installing your own 
filter unit, manufacturing cartridges  
and a unit for pressing fiberglass into  
the cartridge

Метод подразумевает 
изготовление и монтаж 
собственных колонок 
The method involves  
the production and installation  
of your own columns

Метод подразумевает 
покупку коммерческого 
фильтровального модуля 
The method involves purchasing  
a commercial filter module

Сложность освоения метода 
Difficulty of mastering the 
method

Метод не сложен в освоении 
The method is not difficult to master

Метод требует определённой 
сноровки и сложен в освоении 
The method requires a certain 
amount of skill and is difficult  
to master

Метод прост в освоении 
The method is easy to learn

Возможность 
концентрирования проб  
в месте отбора 
Possibility of concentrating 
samples at the sampling site

Метод позволяет проводить 
концентрирование проб в месте 
отбора при наличии источника, 
оборудованного соответствующим 
разъёмом для подключения 
установки, без необходимости 
транспортирования большого 
объёма воды в лабораторию
The method allows for the concentration 
of samples at the sampling site, provided 
that a source equipped with an appropriate 
connector is available, without the need 
to transport a large volume of water to the 
laboratory

Метод требует 
транспортирования больших 
объёмов воды в лабораторию
The method requires transporting 
large volumes of water to the 
laboratory

Метод позволяет проводить 
концентрирование проб 
в месте отбора [16], 
однако из-за специфики 
концентрирования 
рекомендуется вариант 
лабораторного, а не полевого 
использования
The method allows conducting 
sample concentration at the 
sampling site [16], however, 
due to the specific nature of 
concentration, laboratory rather 
than field use is recommended

Скорость / Speed

Время пробоподготовки 
одной пробы объёмом 10 л 
Sample preparation time  
for one sample of 10 L volume

~ 3 ч / h ~ 18 ч / h ~ 1.5 ч / h

Возможность 
параллельного 
концентрирования 
нескольких проб 
Possibility of parallel 
concentration of several 
samples

Нет / No Да / Yes Нет / No

Ориентировочная стоимость 
(концентрирование одной 
пробы без учёта стоимости 
электроэнергии и зарплаты 
сотрудников) 
Estimated cost (for concentrating 
1 sample excluding the cost of 
electricity and employee salaries)

~ 7000 руб. / RUB ~ 2000 руб. / RUB ~ 5000 руб. / RUB

Окончание Т а б л и ц ы  2 .  Начало на стр. 1768 / End of T a b l e  2 . Beginning on page 1768

Критерии 
Criteria

Методы концентрирования / Concentrating methods

С использованием картриджа  
с фильтром из стекловолокна 
Using a fiberglass filter cartridge

С использованием  
анионообменной смолы 
Using anion exchange resin

На проточном мембранном 
фильтрующем модуле  

с тангенциально-радиальным 
движением жидкости  

с использованием позитивно 
заряженных микрофильтрационных 

полиамидных мембран в режиме 
микрофильтрации 

On a flow-through membrane filter 
module with tangential-radial movement 

of liquid using positively charged 
microfiltration polyamide membranes  

in microfiltration mode



1770 ГИГИЕНА И САНИТАРИЯ • Том 104 • № 12 • 2025

МЕТОДЫ ГИГИЕНИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ https://doi.org/10.47470/0016-9900-2025-104-12-1764-1771

Оригинальная статья 

с использованием анионоактивных смол. Все три метода 
позволяют определять наличие вируса полиомиелита в дех-
лорированной водопроводной воде в концентрации от 2 lg 
ТЦД50/10 л и выше, однако метод концентрирования на анио-
ноактивных смолах требует проведения дополнительных сле-
пых пассажей после первичного заражения культур клеток.

Каждый из трёх изученных методов имеет достоинства 
и недостатки, следовательно, можно подобрать оптималь-
ный метод для конкретных лабораторий и для решения раз-
ных задач в рамках санитарно-вирусологического исследо-
вания воды.

Ограничения исследования. Исследование эффективности 
концентрирования трёх методов проводилось качественно, 
а не количественно, поэтому не было возможности оценить 
минимальную предельную концентрацию для каждого ме-
тода, чтобы ранжировать их по эффективности.

В исследовании использовали модельные водоёмы, соз-
данные на основе водопроводной воды централизованной 
водопроводной сети Москвы. При концентрировании виру-
са из воды с другими химическими и органолептическими 

показателями, влияющими на материалы и реактивы, ис-
пользуемые в методиках, но не превышающими установ-
ленные гигиенические нормативы для водопроводной воды, 
результат может иметь незначительные погрешности.

Заключение
Метод концентрирования вирусов с использованием 

картриджной фильтрации на фильтре из стекловолокна мо-
жет быть рекомендован для пробоподготовки при санитар-
но-вирусологическом исследовании воды на наличие возбу-
дителей кишечных инфекций вирусной природы.

Использование и внедрение в рутинную практику сани-
тарно-микробиологических лабораторий удобных, доступ-
ных, быстрых и эффективных методов концентрирования 
вирусов из различных типов вод позволит улучшить сани-
тарно-эпидемиологический контроль и надзор за ОКИ с во-
дным путём передачи, а также проводить своевременную 
оценку эпидемической безопасности воды, используемой 
населением в питьевых и хозяйственно-бытовых целях.
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