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О результатах мониторинговых исследований балластных вод и данных 
идентификации штаммов вибрионов, выделенных в ходе исследований 
судов в российских морских портах в 2018 году
Водяницкая С.Ю. , Сергиенко О.В., Иванова Н.Г., Балахнова В.В.,  
Архангельская И.В., Ренгач М.В., Непомнящая Н.Б., Воловикова С.В.
ФКУЗ «Ростовский-на-Дону противочумный институт» Роспотребнадзора, 344002, Ростов-на-Дону, Россия

Актуальность. В сентябре 2017 г. вступила в силу Международная конвенция о контроле судовых балластных 
вод и осадков и управлении ими (2004 г.), одной из участниц которой полноправно является Российская Феде-
рация. 
Цель работы — осветить результаты внедрения положений Конвенции в России в части отбора и анализа проб 
балластных вод на соответствие международному стандарту. 
Материал и методы. Источниками данных служили сведения специалистов санитарно-карантинных отделов 
портов России о заходах судов загранплавания, а также результаты мониторинговых исследований балластных 
вод в морских портах некоторых субъектов Российской Федерации. В работе применены аналитический, бакте-
риологический, молекулярно-биологический методы. 
Результаты. Впервые на территории двух субъектов Российской Федерации (Ленинградской и Калининград-
ской областей) в 2018 г. проведены исследования балластных вод, в Ростовской области исследования продол-
жаются с 2010 г. Проведенные лабораторные исследования балласта судов показали, что содержание E. coli, 
Enterococcus spp. находится в пределах нормы, V. сholeraе O1 и O139 в балласте отсутствовали. Из 21 пробы, 
исследованной специалистами лабораторий Ростовской области, в 12 пробах балластной воды находились 
V. сholeraе non-O1/non-O139, балласт был взят на судах, прибывших из Румынии и Турции. 
Заключение. Проведенные молекулярно-генетические исследования не исключают вероятность заносов хо-
лерных вибрионов, в том числе с судовым балластом, что требует разработки управленческих решений по обе-
спечению биологической безопасности морских перевозок и снижению заболеваемости острыми кишечными 
инфекциями жителей приморских городов.
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About the Results of Monitoring Researches of Ballast Waters and Data  
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Relevance. In September, 2017 the International Convention on Control of Ships’ Ballast Waters and sediments, in 
which the Russian Federation takes part, came into effect.
Aim of article is to cover the results of implementation of the Convention in Russia, regarding selection and analysis of 
ballast waters tests for compliance with the international standard.
Material and methods. The materials for work were data on ship arrivals at the international seaports of the Russian 
Federation, provided by sanitary and quarantine departments of the Russian ports, and monitoring researches of ballast 
waters in seaports of some regions of the Russian Federation. Analytical, bacteriological, molecular methods were applied.
Results. The studies of ballast waters in the Leningrad and Kaliningrad regions have been conducted for the first 
time in 2018, and in the Rostov region the study lasts since 2010. The laboratory researches of ships’ ballast showed 
that E. coli, Enterococcus spp. were in norm, V. cholerae O1 and O139 in ballast were absent. 12 of 21 ballast water 
tests investigated by specialists of the Rostov region laboratories contained V. cholerae non-O1/non-O139, ballast 
was taken on the ships which arrived from Romania and Turkey.
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Сonclusion. The results of the molecular and genetic researches suggest that there is a probability of V. сholeraе 
introduction brougth with ship ballast. Management decisions are demanded to ensure biological safety of shipping 
and to decrease intestinal infections incidence in residents of the seaside cities.
Keywords: Convention; ballast waters; V. сholeraе; arrival of ships; Russian Federation.
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Актуальность
В сентябре 2017 г. в Российской Федерации 

вступила в силу Международная конвенция о кон-
троле судовых балластных вод и осадков и управле-
нии ими от 2004 г. (далее — Конвенция). На сегод-
няшний день Конвенцию ратифицировало 81 госу-
дарство с общей долей мирового тоннажа 80,76%, 
которые уже предъявляют требования к судам, за-
ходящим в их порты, для предотвращения переноса 
опасных морских организмов и патогенов. 

О значимости балластных вод (БВ) в интродук-
ции возбудителя холеры на свободные территории 
и целесообразности их исследования на наличие 
V. cholerae свидетельствует выделение V. cholerae O1 
в 1991, 1992 гг. из проб, отобранных в трюмах судов, 
пришвартованных в портах Мексиканского залива в 
США [1]. В порту Кайо Аркас (Мексика) выявлена 
контаминация проб балласта судов не только холер-
ными вибрионами, но и ассоциированными с болез-
нями кораллов Serratia marcescens и Sphingomonas 
spp. [2]. На территории Южной Америки, в том чис-
ле Бразилии, токсигенные холерные вибрионы изо-
лированы в балластных водах судов и в местах их 
стоянки [3]. При микробиологическом исследовании 
балластных танков, проведенном F.C. Dobbs и со-
авт., установлено содержание в отобранных пробах 
V. cholerae О1 и О139, в геноме которых присутству-
ет ген одного из основных факторов патогенности — 
токсин корегулируемых пилей адгезии [4]. 

В Российской Федерации в настоящее время 
действующим нормативным документом является 
«Руководство по применению требований Между-
народной конвенции о контроле судовых балласт-
ных вод и осадков и управлении ими 2004 года», 
разработанное Российским морским регистром су-
доходства 20.03.2017 г., НД № 2-030101-0301. 

Для реализации положений Конвенции в рос-
сийских портах должен быть организован отбор 
и анализ проб БВ, которые будут проводиться по 
решению портовых властей, без вынужденной за-
держки судов (ст. 9 Конвенции). В портах и на 

1 URL: https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293746/4293746524.pdf

терминалах, где производятся очистка или ремонт 
балластных танков, будут предоставляться доста-
точные сооружения приема судовых балластных 
осадков (ст. 5 Конвенции). Суда должны выполнять 
требования Конвенции в части правил замены БВ, 
а после 2016 г. сбрасываемые БВ должны отвечать 
установленному стандарту качества (правило В-3 
Конвенции), в который включены следующие ин-
дикаторные микробы, сброс которых не должен 
превышать установленных концентраций: токси-
генный вибрион холеры (О1 и О139) с менее чем 
1 колониеобразующей единицей (КОЕ) на 100 мл 
или менее 1 КОЕ на 1 г (сырого веса) образцов зоо-
планктона; кишечная палочка — менее 250 КОЕ на 
100 мл, кишечные энтерококки — менее 100 КОЕ 
на 100 мл.

Для проверки балласта на соответствие дан-
ному стандарту необходимо проводить его отбор и 
исследование. На судах отбор проб БВ может про-
водиться следующими способами: отбор проб че-
рез специальные люки (лазы) или лючки балласт-
ных емкостей, отбор проб через смотровые крышки 
балластных емкостей, отбор проб через замерные 
отверстия балластных цистерн или воздушные тру-
бы, отбор проб при сбрасывании БВ [5, 6]. Решение 
об использовании какого-либо способа отбора проб 
воды принимается в присутствии члена экипажа, 
ответственного за контроль БВ на судне, который 
указывает специалисту Роспотребнадзора место от-
бора в зависимости от конкретных условий и кон-
структивных особенностей судна. 

Для выполнения правила В-3 Конвенции в 
2018 г. проводились исследования балласта, взятого 
с судов, заходивших в порты трех субъектов Рос-
сийской Федерации. Результаты этих исследований 
представлены в данной статье. 

Цель работы — анализ результатов монито-
ринговых исследований БВ и данных идентифи-
кации штаммов вибрионов, выделенных в ходе 
исследований судов в российских морских портах 
в 2018 г., для последующего принятия управленче-
ских решений по обеспечению биологической без-
опасности морских перевозок и снижению заболе-
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ваемости острыми кишечными инфекциями (ОКИ) 
жителей приморских городов.

Материал и методы
Материалами для работы служили отчетные 

данные санитарно-карантинных пунктов управле-
ний Роспотребнадзора по Ленинградской, Калинин-
градской, Астраханской, Архангельской, Мурман-
ской областям, Республике Дагестан, Приморскому 
краю.

С целью выявления заходов судов в эндемич-
ные по холере страны и подсчета возможного объ-
ема балласта, ввозимого и сбрасываемого в порты 
Российской Федерации, проводили анализ судо-
заходов для установления риска заноса холерных 
вибрионов в акватории российских морских меж-
дународных портов (ММП) по следующим показа-
телям: общее число судозаходов за 2015–2017 гг., 
принадлежность судна к стране, порты захода су-
дов, водоизмещение судна и др.

Материалами для бактериологического иссле-
дования на соответствие международному стандарту 
БВ (E. coli, Enterococcus spp., V. сholeraе O1 и O139) 
служили 68 проб БВ 31 судна, прибывшего из 14 стран 
различных регионов: Южной Америки (Уругвай), 
Европы (Великобритания, Германия, Греция, Ита-
лия, Латвия, Нидерланды, Польша, Румыния, Фин-
ляндия, Франция, Швеция, Эстония), Юго-Западной 
Азии (Турция). «Пилотными» территориями, имею-
щими ММП для внедрения положений Конвенции, 
служили Калининградская, Ленинградская и Ростов-
ская области. Исследования выполняли специали-
сты аккредитованных испытательных лаборатор-
ных центров указанных «пилотных» территорий: в 
Ленинградской области (46 проб), Ростовской обла-
сти (21 проба), Калининградской области (1 проба) 
в соответствии с нормативными документами, ре-
гламентирующими объем и методы лабораторных 
исследований и их оценку на наличие V. сholeraе O1 
и O139 [7], E. coli, Enterococcus spp. [8].

Выделенные специалистами испытательных 
лабораторных центров «пилотных» территорий 
штаммы V. сholeraе non-O1/non-O139 (n = 12) изу-
чали в лаборатории микробиологии холеры Ростов-
ского-на-Дону противочумного института бакте-
рио логическим, серологическим и молекулярно-ге-
нетическим методами.

Результаты
При анализе судозаходов в порты Ленинград-

ской, Калининградской, Астраханской, Архангель-
ской, Мурманской областей, Республики Дагестан, 
Приморского края установлено, что число заходя-
щих иностранных судов преобладает над числом 
российских судов в 3 раза. Среди стран, с которы-
ми осуществляются международные сообщения, 
выявлены «порты-доноры» холерных вибрионов, 

где в последнее время регистрировалась холера 
(Индия, Малайзия, Вьетнам). Суда водоизмещени-
ем до 10 тыс. т и 10–30 тыс. т заходят во все пор-
ты России. Суда водоизмещением свыше 30 тыс. т 
заходят только в порты Ленинградской области и 
Приморского края, грузооборот также высок имен-
но в этих портах (практически в 10 раз выше, чем 
в других портах), что представляет определенные 
риски заноса и распространения возбудителей ин-
фекций, передаваемых водным путем, в том числе 
холеры. Таким образом, «портами-реципиентами» 
в России являются порты Ленинградской области 
и Приморского края, но учитывая температурный 
фактор, влияющий на выживание холерных вибри-
онов, риск распространения холеры выше в южных 
и восточных регионах страны.

«Пилотными» территориями России, имею-
щими ММП для внедрения положений Конвенции, 
были выбраны Калининградская, Ленинградская и 
Ростовская области. Исследования в Приморском 
крае были проведены позже, в 2019 г.

Проведенные лабораторные исследования бал-
ласта судов, прибывших в ММП РФ, дали следую-
щие результаты: пробы, исследованные специали-
стами лаборатории ФБУЗ «Центр гигиены и эпи-
демиологии в Ленинградской области» показали, 
что E. coli, Enterococcus spp. находятся в пределах 
нормы, V. сholeraе O1 и O139 в балласте отсутство-
вали. В пробах, исследованных специалистами ла-
боратории ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии 
в Калининградской области», E. coli, Enterococcus 
spp. находились в пределах нормы, V. сholeraе O1 
и O139 не обнаружены. Из 21 пробы, исследован-
ной специалистами лабораторий Ростовской обла-
сти, в 12 пробах БВ находились V. сholeraе non-O1/
non-O139, балласт был взят на судах, прибывших из 
Румынии и Турции (Карасу), E. coli и Enterococcus 
spp. находились в пределах нормы. 

В лаборатории микробиологии холеры Ростов-
ского-на-Дону противочумного института изучены 
биологические свойства 12 штаммов V. cholerae 
non-O1/non-O139. Установлено, что все культу-
ры V. cholerae non-O1/non-O139 были типичны по 
культурально-морфологическим и биохимическим 
свойствам, обладали оксидазной активностью, 
ферментировали глюкозу в среде Хью-Лейфсона в 
аэробных и анаэробных условиях с образованием 
кислоты без газа, сахарозу, маннозу, маннит и не 
расщепляли арабинозу, инозит, декарбоксилирова-
ли лизин и орнитин, но не обладали дигидролазой 
аргинина, образовывали индол, не продуцировали 
сероводород.  Все штаммы обладали гемолитиче-
ской активностью и не содержали генов основных 
факторов патогенности (ctхA и tcpA) 

В результате серологического типирования у 10 
штаммов V. cholerae non-O1/non-O139 (83,3%) уста-
новлена принадлежность к 10 серогруппам, среди ко-
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торых преобладали О13 (6 штаммов), О76, О2, О16, 
О60 (по 1 штамму) (табл. 1). Представители О2, О16 
и О76 серогрупп ранее были изолированы из проб 
воды водоемов Ростовской области, вибрионы О13 
и О60 серогрупп встречаются на данной территории 
впервые. Следует отметить, что из водяного балласта 
судов, прибывших в порты Ростовской области, вы-
деляются нетоксигенные штаммы V. cholerae non-O1/
non-O139, различные по серологическим свойствам, 
что соответствует данным о циркуляции в водных 
объектах окружающей среды большого числа клонов 
холерных вибрионов различных серогрупп. Цирку-
ляция представителей большого количества сме-
няющих друг друга серогрупп объясняется межпо-
пуляционными взаимодействиями в рамках вида 
V. сholerae и изменчивостью в процессе длительной 
персистенции в объектах окружающей среды. Появ-
ление штаммов других серогрупп на определенной 
территории не исключает вероятность новых зано-
сов холерных вибрионов, в том числе с судовым 
балластом. Это требует разработки управленческих 
решений по обеспечению биологической безопас-
ности морских перевозок и снижению заболеваемо-
сти ОКИ жителей приморских городов. 

На следующем этапе было проведено геноти-
пирование выделенных штаммов по 15 генам фак-

торов патогенности/персистенции. Полученные 
данные приведены в табл. 2.

Нетоксигенные штаммы V. cholerae non-O1/
non-O139, выделенные из судовых БВ, различа-
лись по наличию/отсутствию 2–6 генов. У них не 
выявлены гены VPI-I; третьей транспортной си-
стемы T3SS (vcsN2, vspD). Остальные гены были 
представлены в различных сочетаниях, у одного 
штамма выявлен ген структурной единицы манно-
зочувствительных пилей адгезии mshA. Обнаруже-
ние достаточно редко встречаемого в геноме холер-
ных вибрионов гена термостабильного токсина stn 
у одного штамма может свидетельствовать о воз-
можности его заносного происхождения. С одной 
стороны, полученные данные о генетической  гете-
рогенности холерных вибрионов non-O1/non-O139 
серогрупп соответствуют данным как зарубежных, 
так и отечественных исследователей [9–12]. С дру-
гой стороны, наличие большого количества штам-
мов с разным генотипом свидетельствует о поддер-
жании в целом в водной популяции определенного 
набора генов факторов патогенности/персистенции. 
Результаты генотипирования не коррелировали с 
серогрупповой принадлежностью, штаммы одной 
серогруппы различались по генотипу. Несмотря на 
то что водные штаммы содержали минимальный 

Таблица 1. Результаты серотипирования штаммов V. cholerae non-O1/non-O139, выделенных из судового 
балласта
Table 1. Serotyping results of V. cholerae non-O1/non-O139 strains isolated from ship's ballast

№ 
No.

Название судна, объект
Ship, object

Дата выделения  
Data

№ штамма  
Strain number

Серогруппа 
Serogroup

1 Теплоход «Маэстро Ниязи», балластный танк № 1 
Motor ship «Maestro Niyazi», ballast tank No. 1

27.07.2018 77 О13

2 Теплоход «Маэстро Ниязи», балластный танк № 2
Motor ship «Maestro Niyazi», ballast tank No. 2  

27.07.2018 78 О76

3 Теплоход «Генерал Асланов», балластный танк № 1  
Motor ship «General Aslanov», ballast tank No. 1

02.08.2018 85 О13

4 Теплоход «Генерал Асланов», балластный танк № 2
Motor ship «General Aslanov», ballast tank No. 2  

02.08.2018 86 О13

5 Теплоход «Карелис-52», балластный танк № 1
Motor ship «Karelis-52», ballast tank No. 1 

02.08.2018 87 О2

6 Теплоход «Карелис-52», балластный танк № 2
Motor ship «Karelis-52», ballast tank No. 2 

02.08.2018 88 О13

7 Теплоход «Русич-10», балластный танк № 1
Motor ship «Rusich-10», ballast tank No. 1  

09.08.2018 95 О13

8 Теплоход «Русич-10», балластный танк № 2
Motor ship «Rusich-10», ballast tank No. 2  

09.08.2018 96 О13

9 Теплоход «Капитан Иван Викулов», балластный танк № 1
Motor ship «Captain Ivan Vikulov», ballast tank No. 1  

16.08.2018 103 О16

10 Теплоход «Капитан Иван Викулов», балластный танк № 5 
Motor ship «Captain Ivan Vikulov», ballast tank No. 5  

16.08.2018 104 О60

11 Теплоход «Сормовский 119», балластный танк № 4
Motor ship «Sormovsky 119», ballast tank No. 4  

06.09.2018 127 Не типировался  
Not typed

12 Теплоход «Сормовский 119», балластный танк № 7
Motor ship «Sormovsky 119», ballast tank No. 7 

06.09.2018 128 Не типировался  
Not typed
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набор генов факторов патогенности/персистенции, 
проявление патогенных свойств может быть реали-
зовано за счет наличия протеаз (HA/P, коллагеназы) 
или цитотонического фактора Cef, гены которых 
присутствовали у всех изученных штаммов.

Заключение
Таким образом, впервые на территории двух 

субъектов Российской Федерации (Ленинградской 
и Калининградской области) проведены исследова-
ния БВ, в Ростовской области исследования продол-
жаются с 2010 г. Проведенные лабораторные иссле-
дования БВ судов показали, что E. coli, Enterococcus 
spp. находятся в пределах нормы, V. сholeraе O1 и 
O139 в БВ отсутствовали.

Из 21 пробы, исследованной специалистами 
лабораторий Ростовской области, в 12 пробах БВ 
находились V. сholeraе non-O1/non-O139, балласт 
был взят на судах, прибывших из Румынии и Тур-
ции. Результаты микробиологических исследова-
ний судовых БВ показали, что холерные вибрионы 
могут иметь заносную природу, а балластные танки 
являются искусственным резервуаром патогенных 
для человека вибрионов, способствующим их рас-
пространению из «региона-донора» в «регион-ре-
ципиент», что свидетельствует в пользу появления 
нового объекта при осуществлении эпидемиологи-
ческого надзора в Российской Федерации — судо-
вых БВ — и требует разработки профилактических 

(противоэпидемических) мероприятий, направ-
ленных на разрыв эффективной передачи патоген-
ного агента водным путем в случае обнаружения 
V. cholerae O1 и O139, в том числе способов декон-
таминации судового балласта. 

Современные молекулярно-биологические ме - 
тоды могут применяться для сертификации каче-
ства БВ без задержки судна в порту, что предписа-
но положениями Конвенции, и рассматриваться в 
качестве инструмента доказательной эпидемиоло-
гии в установлении источников происхождения и 
подтверждении факта трансграничного заноса на 
территорию Российской Федерации патогенных 
для человека вибрионов в отличие от штаммов 
вибрионов, выделенных в акваториях российских 
портов. 

Благодарности
Авторы выражают глубокую благодарность и 

признательность администрации и специалистам 
управлений Роспотребнадзора по Ростовской обла-
сти (Ковалеву Е.В., Ляху О.В.), Ленинградской обла-
сти (Историк О.А., Черному М.А., Палилову М.Б.), 
Калининградской области (Бабуре Е.А., Григо-
рян Т.Ю.), Астраханской области (Носковой Л.Н., 
Соколовой А.Н.), Республике Дагестан (Омарие-
вой Э.Я., Омарову А.Ш., Ахмадудинову Ш.Г.), При-
морскому краю (Детковской Т.Н., Селезневу В.А.), 
Архангельской области (Бузинову Р.В.), Мурман-

Таблица 2. Результаты генотипирования нетоксигенных штаммов V. cholerae non-O1/non-O139, выделенных  
из судового балласта
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1 77 - - - + - - - - - + - - - - -

2 78 - - + + - + - - - + - - - - -

3 85 - - + + - - - + - + - - - - -

4 86 - - + + + + - + - + - - - - -
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10 104 - - - + - + - - - + - - - - -

11 128 - - - + - + - - - + - - - - -

12 127 - - - + - - - - - + - - + + -
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