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 В экспериментальных условиях дана оценка эффективности воздействия активного хлора на 
жизнеспособность микроорганизмов, имеющих санитарно-эпидемиологическое значение. Показа-
но, что в условиях интенсивного загрязнения водоисточника и при максимальной нагрузке на 
очистные сооружения при двойном хлорировании (доза хлора 5 мг/л) через 30 минут контакта с 
обеззараживающим агентом погибала только лишь E. coli, тогда как условно-патогенные и па-
тогенные микроорганизмы, заражающая доза которых находилась в тех же пределах 
(50 000 КОЕ/л), инактивировались на 99,9 %. При увеличении вносимой дозы в 10 и 100 раз сте-
пень инактивации снижалась у сальмонелл до 99,5 %, синегнойных палочек – до 99,2 %, у клебси-
елл осталась на прежнем уровне – 99,9 %. Это предопределяет возможность появления их в пить-
евой воде, что может привести к возникновению острых кишечных инфекций среди населения.  
Ключевые слова: модельный водоем, активный хлор, E. coli, сальмонеллы, потенциально пато-
генные микроорганизмы. 
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 In experimental conditions, an assessment was given on the efficiency of active chlorine effect on the 
viability of microorganisms having a sanitary-epidemiological significance. It was shown that in 
conditions of intensive water source contamination of maximum load using treatment facilities with 
double chlorination (chlorine dose 5 mg/l) after 30 minutes of contact, only E.coli died, at the same time, 
conditionally pathogenic and pathogenic microorganisms, the infective dose of which was within the same 
limits (50 000 CFU/l), were inactivated by 99,9 %; with an increase in the applied dose of 10 and 100 
times, the degree of inactivation decreased in Salmonella to 99,5 %, in Pseudomonas aeruginosa to 99,2 %, 
Klebsiella remained at the same level of 99,9 %. This predetermines the possibility of their appearance in 
drinking water, which can lead to the emergence of acute intestinal infections among the population. 
Key words: model reservoir, active chlorine, E. coli, Salmonella, potentially pathogenic microorganisms. 

 

 
Повсеместное загрязнение воды открытых 

водоемов, в том числе патогенными и потенци-
ально патогенными микроорганизмами, такими 
как сальмонеллы, клебсиеллы, синегнойные па-
лочки и другие [2, 4, 5, 9], является одной из ос-
новных причин появления их в питьевой воде 
водопроводной сети [1, 3]. В ряде регионов до-
ля проб питьевой воды, не соответствующих ги-
гиеническим нормативам по микробиологичес-
ким показателям, достигает уровня 5–7 % [7, 8]. 
Поэтому формируются угрозы вспышек острых 
кишечных инфекций, передаваемых водным пу-
тем [6, 10, 11, 13, 15]. Критерии, предлагаемые 
для санитарно-бактериологической оценки ка-
чества водопроводной воды, должны гаранти-
ровать ее эпидемическую безопасность [12, 14]. 
Хлорирование является наиболее распространен-
ным методом обеззараживания питьевой воды 
как в нашей стране, так и за рубежом и до не-
давнего времени считалось достаточно эффектив-
ным в отношении санитарно-показательных, по-
тенциально патогенных и патогенных микроор-
ганизмов, поэтому при выборе приоритетных 
индикаторных микроорганизмов, количественное 
определение которых позволит с достаточной 
надежностью характеризовать уровень риска 
возникновения кишечных инфекций, связанных 
с условиями водопользования, необходимо учи-

тывать их хлороустойчивость при обеззаражи-
вании воды на водоочистных сооружениях [16]. 

Цель исследования – сравнительная оцен-
ка действия активного хлора на микроорганиз-
мы, имеющие санитарно-эпидемиологическое 
значение. 

Материалы и методы. Исследования про-
водили в экспериментальных условиях с ис-
пользованием стерильной речной воды, ото-
бранной из биотопа в месте водозабора водо-
провода г. Азова Ростовской области. В качест-
ве модельного водоема использовали баллоны 
емкостью 10 л. 

Для экспериментов взяты свежевыделенные 
из р. Дон штаммы микроорганизмов: Salmonella 
typhimurium как наиболее часто выделяемые лак-
тозоотрицательные патогенные микроорганизмы 
из воды открытых водоемов Южной зоны Россий-
ской Федерации; Klebsiella pneumonia и Pseudo-
monas aeruginosa как наиболее типичные пред-
ставители лактозоотрицательных потенциально 
патогенных микроорганизмов, выделяемых из реч-
ной воды; Escherichia coli как лактозоположитель-
ный санитарно-показательный микроорганизм. 

Вышеперечисленные штаммы бактерий с 
типичными для своего вида свойствами были 
внесены в модельные водоемы в количествах 
104, 105, 106 КОЕ/л. 
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грязнения воды азовского водозабора [1], особен-
но при максимальной нагрузке на водоочистные 
сооружения в паводковый период, в эксперимен-
те использовали обеззараживание воды хлором из 
суммарного расчета 5 мг активного хлора на 1 л 
воды. Сроки экспозиции составили 5, 20, 30 и 60 мин. 

Результаты исследования. Результаты прове-
денных исследований представлены в табл. 1 и 2. 

Как видно из данных, представленных в табл. 1 
и 2, через 30 минут контакта с хлором из модель-
ного водоема исчезала только E. coli, вносимая в 
концентрации 50 000 КОЕ/л, и не появлялась до 
конца эксперимента. Остальные микроорганизмы, 
заражающая доза которых находилась в тех же 
пределах, погибали лишь через час. При увеличе-
нии вносимой дозы бактерий в 10 и 100 раз E. coli 
погибала через 60 мин, в то же время степень 
инактивации у сальмонелл снижалась до 99,5 %, 
клебсиелл – до 99,9 % и синегнойных палочек – 
до 99,2 %. Таким образом, результаты исследо-

вания обеззараживающего действия хлора на 
изучаемые бактерии показали, что при высоких 
уровнях контаминации дозы хлора не приводят 
к полной гибели патогенных и потенциально па-
тогенных микроорганизмов в воде. Отмечается об-
ратная зависимость обеззараживающего действия 
хлора от исходной концентрации микроорга-
низмов в воде водозабора, то есть с увеличением 
уровня контаминации эффективность инактива-
ции микрофлоры снижается. При этом процесс 
инактивации лактозоположительных микроорга-
низмов семейства Enterobacteriaceae на примере 
E. coli происходит более интенсивно по сравне-
нию с лактозоотрицательными – сальмонеллами, 
клебсиеллами и синегнойными палочками. Учиты-
вая высокий уровень их содержания в месте во-
дозабора и достаточно высокую устойчивость к 
воздействию хлора, на водоочистных сооруже-
ниях г. Азова не происходит полной гибели 
этих микроорганизмов, в связи с чем отмечается 
их поступление в водопроводную сеть [1].  

Таблица 1. Динамика инактивации сальмонелл и E. coli под воздействием хлора  
в водной среде (доза активного хлора 5 мг/л) 

Table 1. Dynamics of inactivation of Salmonella and E. coli under the influence of chlorine  
in aqueous medium (dose of active chlorine 5 mg/l) 
Содержание (КОЕ в 1 л) Инактивация (%) Время контакта 

(мин) E. coli (M ± m) Cальмонеллы (M ± m) E. coli Cальмонеллы 
Контроль 48 000 45 500 0 0 

5 1 300 ± 370 1 100 ± 354 97,3 97,6 
20 0 150 ± 44 100 99,7 
30 0 14 ± 3 100 99,9 
60 0 0 100 100 

Контроль 480 000 455 000 0 0 
5 14 000 ± 4 333  18 000 ± 4 270 97 96 
20 6 500 ± 1 956  8 000 ± 2 330 98,7 92,2 
30 700 ± 212 4 000 ± 1 257 99,9 99,1 
60 0 800 ± 264 100 99,8 

Контроль 4 800 000 4 550 000 0 0 
5 320 000 ± 94 250 300 000 ± 86 530 93,3 93,4 
20 130 000 ± 35 873 150 000 ± 36 724 97,3 96,7 
30 16 000 ± 1 273 70 000 ± 22 104 99,3 98,5 
60 0 23 000 ± 7 340 100 99,5 

Таблица 2. Динамика инактивации клебсиелл и синегнойных палочек под воздействием хлора  
в водной среде (доза активного хлора 5 мг/л) 

Table 2. Dynamics of inactivation of Klebsiella and Pseudomonas aeruginosa under the influence  
of chlorine in aqueous medium (dose of active chlorine 5 mg/l) 

Содержание (КОЕ в 1 л) Инактивация (%) Время 
контакта 

(мин) 
Клебсиеллы 

(M ± m) 
Синегнойные палочки

(M ± m) Клебсиеллы Синегнойные палочки

Контроль 50 000 36 500 0 0 
5 1 000 ± 306 2 000 ± 642 98,0 94,5 
20 150 ± 34 250 ± 78 99,7 99,3 
30 16 ± 5 21 ± 6 99,9 99,9 
60 0 0 100 100 

Контроль 500 000 365 000 0 0 
5 15 000 ± 4 726 33 000 ± 9 833  97,0 91 
20 7 000 ± 2 877 13 000 ± 4 135 98,6 96,4 
30 3 000 ± 857 9 000 ± 2 452 99,4 97,5 
60 200 ± 67 2 000 ± 6 314 99,9 99,5 

Контроль 5 000 000 3 650 000 0 0 
5 260 000 ± 87 101 380 000 ±124 477 94,8 89,6 
20 180 000 ± 54 268 260 000 ± 84 056 96,4 92,9 
30 80 000 ± 26 415 120 000 ± 34 973 98,4 96,7 
60 4 000 ± 1 267 30 000 ± 9 222 99,9 99,2 
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натурными наблюдениями на водопроводах 
различных климатических зон страны. Так, 
изучение видового состава бактерий, выделяе-
мых после первичного хлорирования на Руб-
левской водопроводной станции, показало наи-
большую устойчивость клебсиелл, энтеробак-
теров, цитробактеров и других лактозоотрица-
тельных видов микроорганизмов к обеззаражи-
вающему агенту, что подтверждает их индика-
торное значение в выявлении возможного пути 
проникновения возбудителей инфекционных 
заболеваний в питьевую воду. При этом бакте-
рии E. coli обнаружены не были [4]. 

Заключение. Результаты изучения обезза-
раживающего действия хлора на санитарно-
показательные, патогенные и потенциально 
патогенные бактерии показали, что при высо-
ких уровнях контаминации воды водоисточни-
ка дозы хлора, предусмотренные при двойном 
хлорировании, не приводят к полной гибели 
изучаемых микроорганизмов. Кроме того, экс-
периментальными и натурными исследования-
ми установлено, что нормируемые колиформ-
ные бактерии, определяемые по ферментации 
лактозы, оказались менее устойчивыми к дей-
ствию обеззараживающего агента по сравне-
нию с сальмонеллами и потенциально патоген-
ными бактериями (клебсиеллы, синегнойные 
палочки и др.). Это может привести к попада-
нию последних в водопроводную сеть и вы-
звать среди населения водообусловленные ки-
шечные инфекции, так как отсутствие норми-
руемых микроорганизмов не гарантирует от-
сутствие инфекционных агентов, потому что 
неучтёнными остаются лактозонегативные эн-
теробактерии, к которым относится значитель-
ное количество микроорганизмов, вызывающих 
кишечные инфекции.  

Меньшая устойчивость к хлору общих ко-
лиформных бактерий (на примере E. coli) сви-
детельствует о снижении их индикаторного 
значения, что необходимо учитывать при про-
ведении микробиологического контроля за 
процессами обеззараживания воды.  
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