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Ретроспективный анализ вариативности и устойчивости данных ведомственной 
статистики Роспотребнадзора как информационной основы аналитических 
задач в сфере санитарно-эпидемиологического благополучия населения 

Д.А. Кирьянов, Л.А. Ситчихина, С.В. Бабина, М.Ю. Цинкер 
ФБУН «Федеральный научный центр медико-профилактических технологий управления рисками здоровью 

населения», ул. Монастырская, д. 82, г. Пермь, 614045, Российская Федерация
Резюме 
Введение. Формы ведомственного статистического наблюдения Роспотребнадзора, наряду с данными Федерального 

информационного фонда социально-гигиенического мониторинга, являются важным источником информации не только 
для расчета эффективности деятельности Службы, оценки предотвращенных потерь здоровья населения, но и подго-
товки аналитических отчетов различного уровня, при этом получившиеся результаты в том числе зависят от изменений 
структуры и содержания форм.

Цель исследования: анализ вариативности и устойчивости данных статистических форм как входных параметров для 
оценки результативности и эффективности действий Роспотребнадзора по обеспечению санитарно-эпидемиологического 
благополучия за период с 2017 по 2023 г. 

Материалы и методы. Проведен ретроспективный сравнительный анализ структурных единиц (строки, столбцы) 
следующих форм ведомственного статистического наблюдения Роспотребнадзора, с учетом изменений в правовом поле 
в области санитарно-эпидемиологического благополучия за период с 2017 по 2023 г.: форма № 18, форма № 1, форма 
№ 1-контроль и форма № 13.

Результаты. Трансформация нормативно-правовой базы, отмеченная в период с 2017 по 2023 г., привела к измене-
нию структуры и содержания рассматриваемых форм статотчетности Роспотребнадзора. Общие тенденции к смещению 
контрольно-надзорной деятельности в сторону увеличения объема профилактических мероприятий (темп снижения 
проводимых контрольно-надзорных мероприятий 2023 г. к 2019 г. составил 80,8 %), расширению и детализации анализи-
руемых показателей (добавлено и переименовано более 900 структурных показателей) и снижению объема ряда данных 
приводят к изменению вариативности и устойчивости статистических данных, выступающих в качестве информационной 
базы для широкого круга аналитических задач.

Выводы. Анализ показал, что пересмотры форм приводят к изменению динамических рядов многолетних данных, 
что сказывается на результатах различных решений аналитических задач. Даны рекомендации о включении в план 
работ, связанных с перестроением моделей причинно-следственных связей в тройственной системе «Деятельность 
Роспотребнадзора – качество среды обитания – состояние здоровья населения».

Ключевые слова: статистические формы, Роспотребнадзор, контрольно-надзорная деятельность, санитарно-
эпидемиологическое благополучие, ретроспективные изменения.
Для цитирования: Кирьянов Д.А., Ситчихина Л.А., Бабина С.В., Цинкер М.Ю. Ретроспективный анализ вариативности и устойчивости 
данных ведомственной статистики Роспотребнадзора как информационной основы аналитических задач в сфере санитарно-эпи-
демиологического благополучия населения // Здоровье населения и среда обитания. 2025. Т. 33. № 10. С. 7–19. doi: 10.35627/2219-
5238/2025-33-10-7-19

Retrospective Analysis of Variability and Sustainability of Rospotrebnadzor 
Departmental Statistics as an Information Basis of Analytical Tasks in the Sphere 

of Sanitary and Epidemiological Well-Being of the Population 
Dmitry А. Kiryanov, Lyubov А. Sitchikhina, Svetlana V. Babina, Мikhail Yu. Tsinker 
Federal Scientific Center for Medical and Preventive Health Risk Management Technologies,  

82 Monastyrskaya Street, Perm, 614045, Russian Federation
Summary 
Background: Departmental statistical observation forms of the Russian Federal Service for Surveillance on Consumer 

Rights Protection and Human Well-Being (Rospotrebnadzor), along with the data of the Federal Information Fund for Public 
Health Monitoring, are an important source of information not only for evaluating the effectiveness of the Service and assessing 
prevented losses to public health, but also for preparing analytical reports of various levels. Their results depend, inter alia, 
on changes in the structure and contents of these forms.

Objective: To analyze variability and sustainability of statistical form data as input parameters for evaluating the effectiveness 
and efficiency of Rospotrebnadzor activities aimed to ensure sanitary and epidemiological well-being of the Russian population 
in 2017–2023.

Materials and Methods: We conducted a retrospective comparative analysis of structural units (rows and columns) of 
Rospotrebnadzor departmental statistical observation forms Nos. 18, 1, 1-control, and 13 taking into account regulatory 
changes in the field of sanitary and epidemiological well-being made in 2017 to 2023.

Results: Transformation of the regulatory framework during the study period amended the structure and content of the 
Rospotrebnadzor forms of statistical reporting under consideration. General trends towards a shift in control and supervisory 
activities towards an increase in the volume of preventive measures (the rate of decrease in the number of control and supervisory 
measures taken in 2023 compared to 2019 was 80.8 %), expansion and detailing of analyzed indicators (over 900 structural 
indicators were added or renamed), and a decrease in the volume of some data lead to a change in variability and sustainability 
of statistical data used as the main source of information for a wide range of analytical tasks.

Conclusions: Our findings show that revisions of reporting forms lead to changes in the dynamic series of long-term data, 
thus affecting the results of various solutions to analytical tasks. Recommendations are given for planning works associated 
with the restructuring of models of cause-and-effect relationships within the triple system of “Rospotrebnadzor Activities – 
Environmental Quality – Public Health”.

Keywords: statistical reporting forms, Rospotrebnadzor, control and surveillance activities, sanitary and epidemiological 
well-being, retrospective changes.
Cite as: Kiryanov DА, Sitchikhina LА, Babina SV, Tsinker МYu. Retrospective analysis of variability and sustainability of Rospotrebnadzor 
departmental statistics as an information basis of analytical tasks in the sphere of sanitary and epidemiological well-being of the 
population. Zdorov’e Naseleniya i Sreda Obitaniya. 2025;33(10):7–19. (In Russ.) doi: 10.35627/2219-5238/2025-33-10-7-19
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Здоровье населения и среда обитания – ЗНиСО	 			   Том 33 № 10  2025

Введение. Федеральная служба по надзору  
в сфере защиты прав потребителей и благополу-
чия человека (далее – Роспотребнадзор) в своей 
деятельности решает широкий круг аналитических 
задач, способствующих принятию эффективных 
управленческих решений, выполнению прогнозных 
оценок, выбору приоритетных контрольно-надзорных 
мероприятий и, как следствие, достижению нацио
нальных целей развития Российской Федерации1.

Обладая научно-методической2,3,4 [1–3] и инфор-
мационной базой и используя различный инстру-
ментарий (методы оценки риска, математического 
моделирования, в том числе нейронных сетей) [4–8], 
проводятся исследования, связанные с тройствен-
ной системой «Деятельность Роспотребнадзора –  
Качество среды обитания – состояние здоровья 
населения».

Заложенные в методических документах подходы 
используются для расчета показателей результа-
тивности и эффективности деятельности Службы 
[9–14], оценки предотвращенных потерь здоровью 
[15–20], оценки экономических потерь [21, 22]  
и формирования информационно-аналитических 
материалов различного уровня, в том числе для 
подготовки государственного доклада «О состоянии 
санитарно-эпидемиологического благополучия 
населения в Российской Федерации»5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15.

Для решения таких задач используются как 
данные Федерального информационного фонда 
социально-гигиенического мониторинга, так и данные 
форм ведомственного статистического наблюдения, 
которые подлежат ежегодному обновлению. При 
этом результаты расчетов определяются не только 
изменением самой системы причинно-следственных 
связей, но и содержанием и устойчивостью исходных 
данных, которые напрямую зависят от изменений 
структуры и содержания статистических форм.

Таким образом, целью настоящего исследова-
ния является проведение анализа вариативности 
и устойчивости данных статистических форм как 
входных параметров для оценки результативности 
и эффективности действий службы по обеспечению 
санитарно-эпидемиологического благополучия за 
период с 2017 по 2023 г.

Материалы и методы. Наиболее значимые 
структурные изменения форм ведомственной 
статистической отчетности Роспотребнадзора за 
исследуемый временной промежуток (2017–2023) 
произошли в результате нововведений и корректи-
ровок в правовом поле в области санитарно-эпиде-
миологического благополучия и государственного 
контроля (надзора). Так, начиная с 2020 г. было 
введено в действие порядка 7 нормативно-правовых 
актов различного уровня значимости (Федеральный 

1 О национальных целях развития Российской Федерации до 2030 г.: Указ Президента от 21.07.2020 [Электронный ресурс] // 
Президент России: официальный сайт. 2020. Режим доступа: http://kremlin.ru/acts/news/63728 (дата обращения: 01.04.2025).
2 МР 5.1.0095–14 «Расчет фактических и предотвращенных в результате контрольно-надзорной деятельности экономических по-
терь от смертности, заболеваемости и инвалидизации населения, ассоциированных с негативным воздействием факторов среды 
обитания» (утв. главным государственным санитарным врачом РФ от 23.10.2014) М.: Федеральный центр гигиены и эпидемиологии, 
2015. 60 с. [Электронный ресурс] // КОДЕКС: электронный фонд правовых и нормативно-технических документов. – URL: https://
docs.cntd.ru/document/1200129398 (дата обращения: 28.04.2025).
3 Приказ Федеральной службы по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека от 31 октября 2017 года 
№ 1044 «Об утверждении показателей результативности и эффективности контрольно-надзорной деятельности Федеральной 
службы по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека и ее территориальных органов».
4 Р 2.1.10.3968-23 «Руководство по оценке риска здоровью населения при воздействии химических веществ, загрязняющих среду 
обитания (утверждено Руководителем Федеральной службы по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия че-
ловека, Главным государственным санитарным врачом Российской Федерации Поповой А.Ю. 06.09.2023) [Электронный ресурс] // 
Гарант: информационно-правовой портал. – URL: https://base.garant.ru/408644981/ (дата обращения: 06.05.2025).
5 Государственный доклад «О состоянии санитарно-эпидемиологического благополучия населения в Российской Федерации  
в 2013 году» [Электронный ресурс] // Федеральная служба по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека. 
Режим доступа: https://rospotrebnadzor.ru/documents/details.php?ELEMENT_ID=1984 (дата обращения: 28.04.2025).
6 Государственный доклад «О состоянии санитарно-эпидемиологического благополучия населения в Российской Федерации  
в 2014 году» [Электронный ресурс] // Федеральная служба по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека. 
Режим доступа: https://rospotrebnadzor.ru/documents/details.php?ELEMENT_ID=3692 (дата обращения: 28.04.2025).
7 Государственный доклад «О состоянии санитарно-эпидемиологического благополучия населения в Российской Федерации  
в 2015 году» [Электронный ресурс] // Федеральная служба по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека. 
Режим доступа: https://rospotrebnadzor.ru/documents/details.php?ELEMENT_ID=6851 (дата обращения: 28.04.2025).
8 Государственный доклад «О состоянии санитарно-эпидемиологического благополучия населения в Российской Федерации  
в 2016 году» [Электронный ресурс] // Федеральная служба по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека. 
Режим доступа: https://rospotrebnadzor.ru/documents/details.php?ELEMENT_ID=8345 (дата обращения: 28.04.2025).
9 Государственный доклад «О состоянии санитарно-эпидемиологического благополучия населения в Российской Федерации  
в 2017 году» [Электронный ресурс] // Федеральная служба по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека. 
Режим доступа: https://rospotrebnadzor.ru/documents/details.php?ELEMENT_ID=10145 (дата обращения: 28.04.2025).
10 Государственный доклад «О состоянии санитарно-эпидемиологического благополучия населения в Российской Федерации  
в 2018 году» [Электронный ресурс] // Федеральная служба по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека. 
Режим доступа: https://rospotrebnadzor.ru/documents/details.php?ELEMENT_ID=12053 (дата обращения: 28.04.2025).
11 Государственный доклад «О состоянии санитарно-эпидемиологического благополучия населения в Российской Федерации  
в 2019 году» [Электронный ресурс] // Федеральная служба по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека. 
Режим доступа: https://rospotrebnadzor.ru/documents/details.php?ELEMENT_ID=14933 (дата обращения: 28.04.2025).
12 Государственный доклад «О состоянии санитарно-эпидемиологического благополучия населения в Российской Федерации  
в 2020 году» [Электронный ресурс] // Федеральная служба по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека. 
Режим доступа: https://rospotrebnadzor.ru/documents/details.php?ELEMENT_ID=18266 (дата обращения: 28.04.2025).
13 Государственный доклад «О состоянии санитарно-эпидемиологического благополучия населения в Российской Федерации  
в 2021 году» [Электронный ресурс] // Федеральная служба по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека. 
Режим доступа: https://rospotrebnadzor.ru/documents/details.php?ELEMENT_ID=21796 (дата обращения: 28.04.2025).
14 Государственный доклад «О состоянии санитарно-эпидемиологического благополучия населения в Российской Федерации  
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15 Государственный доклад «О состоянии санитарно-эпидемиологического благополучия населения в Российской Федерации  
в 2023 году» [Электронный ресурс] // Федеральная служба по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека. 
Режим доступа: https://rospotrebnadzor.ru/documents/details.php?ELEMENT_ID=27779 (дата обращения: 28.04.2025).
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закон, постановления правительства, постановления 
Главного государственного санитарного врача), 
которые были рассмотрены в ходе исследования.

Ретроспективному сравнительному анализу 
подверглись следующие формы ведомственной 
статистической отчетности Роспотребнадзора с 2017 
по 2023 г.: форма № 18 «Сведения о санитарном 
состоянии субъекта Российской Федерации» (далее –  
форма № 18), форма № 1 «Сведения о результатах 
осуществления федерального государственного 
надзора» (далее – форма № 1), форма № 1-контроль 
«Сведения об осуществлении государственного кон-
троля (надзора) и муниципального контроля» (далее –  
форма № 1-контроль), форма № 13 «Сведения  
о работе органов и организаций Роспотребнадзора 
по вопросам обеспечения контроля (надзора) за 
физическими факторами неионизирующей природы» 
(далее – форма № 13).

Указанные формы состоят из ряда таблиц 
(разделов), которые в свою очередь содержат как 
горизонтальные (столбцы), так и вертикальные 
(строки) показатели. Структура каждой формы за 
семилетний период рассматривалась по отдель-
ности. В рамках одной статистической формы 
сначала сравнивалось общее количество строк  
и столбцов в каждой таблице отчетной формы, после 
чего проводился содержательный анализ каждого 
показателя. Выявленные изменения фиксировались 
и обобщались. Суммарно было рассмотрено более 
18 000 показателей.

Результаты. Все статистические формы подвер-
жены пересмотру под влиянием множества фак-
торов, будь то изменение нормативно-правовой 
базы, совершенствование методологии статисти-
ческого учета или смена приоритетов государ-

ственной политики. Так, к числу наиболее важных 
факторов, способствующих пересмотру статформ 
Роспотребнадзора, можно отнести следующие: 
ввод в действие Федерального закона от 31.07.2020 
№ 248-ФЗ «О государственном контроле (надзоре)  
и муниципальном контроле в Российской Федерации»16  

(далее – 248-ФЗ) и Постановления Правительства 
РФ от 30.06.2021 № 1100 (ред. от 28.09.2023)  
«О федеральном государственном санитарно-эпи-
демиологическом контроле (надзоре)»17, а также 
внедрение в 2021 г. новых СанПиН 2.1.3684–21 
«Санитарно-эпидемиологические требования  
к содержанию территорий городских и сельских 
поселений, к водным объектам, питьевой воде  
и питьевому водоснабжению, атмосферному воздуху, 
почвам, жилым помещениям, эксплуатации произ-
водственных, общественных помещений, организации 
и проведению санитарно-противоэпидемических 
(профилактических) мероприятий»18  (далее – СанПиН 
2.1.3684–21) и СанПиН 1.2.3685–21 «Гигиенические 
нормативы и требования к обеспечению безопасности 
и (или) безвредности для человека факторов среды 
обитания»19 (далее – СанПиН 1.2.3685–21), и другими 
документами в области защиты прав потребителей 
и санитарно-эпидемиологического благополучия.

В период с 2017 по 2023 г. исследуемые формы 
ведомственной статистической отчетности подвер-
гались неоднократному пересмотру, каждый из 
которых официально утверждался соответствующим 
приказом Роспотребнадзора20 или Росстата21,22,23,24.  
В частности, форма № 1 корректировалась ежегодно, 
в то время как формы № 18 и 13 модифицировались 
трижды. Единственной формой, которая не претер-
пела изменений за рассматриваемый временной 
интервал, стала форма № 1-контроль (табл. 1).

16 Федеральный закон «О государственном контроле (надзоре) и муниципальном контроле в Российской Федерации» от 31.07.2020 
N 248-ФЗ [Электронный ресурс] // Консультант Плюс: официальный сайт. – Режим доступа: https://www.consultant.ru/document/
cons_doc_LAW_358750/ (дата обращения: 27.04.2025).
17 Постановление Правительства РФ 30.06.2021 № 1100 «О федеральном государственном санитарно-эпидемиологическом кон-
троле (надзоре)» (вместе с «Положением о федеральном государственном санитарно-эпидемиологическом контроле (надзоре)») 
[Электронный ресурс] // Консультант Плюс: официальный сайт. Режим доступа: https://www.consultant.ru/document/cons_doc_
LAW_389344/ (дата обращения: 27.04.2025).
18 Постановление Главного государственного санитарного врача РФ от 28.01.2021 № 3 «Об утверждении санитарных правил и 
норм СанПиН 2.1.3684–21 «Санитарно-эпидемиологические требования к содержанию территорий городских и сельских поселений,  
к водным объектам, питьевой воде и питьевому водоснабжению, атмосферному воздуху, почвам, жилым помещениям, эксплуатации 
производственных, общественных помещений, организации и проведению санитарно-противоэпидемических (профилактических) 
мероприятий» (вместе с «СанПиН 2.1.3684–21. Санитарные правила и нормы...») (Зарегистрировано в Минюсте России 29.01.2021 
№ 62297) [Электронный ресурс] // Электронный фонд правовых и нормативно-технических документов: официальный сайт. – Режим 
доступа: https://docs.cntd.ru/document/573536177 (дата обращения: 01.04.2025).
19 Постановление Главного государственного санитарного врача РФ от 28.01.2021 № 2 (ред. от 17.03.2025) «Об утверждении сани-
тарных правил и норм СанПиН 1.2.3685–21 «Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) безвред-
ности для человека факторов среды обитания» (вместе с «СанПиН 1.2.3685–21. Санитарные правила и нормы...») (Зарегистрировано  
в Минюсте России 29.01.2021 № 62296) [Электронный ресурс] // Электронный фонд правовых и нормативно-технических документов: 
официальный сайт. Режим доступа: https://docs.cntd.ru/document/573500115 (дата обращения: 01.04.2025).
20 Об утверждении форм отраслевого статистического наблюдения №№ 1-18, 2-18, 8-18, 9-18, 19-18: Приказ Роспотребнадзора от 
19 ноября 2018 г. № 953 [Электронный ресурс] // Электронный фонд правовых и нормативно-технических документов: официальный 
сайт. Режим доступа: https://docs.cntd.ru/document/551909637 (дата обращения: 01.04.2025).
21 Об утверждении статистического инструментария для организации Федеральной службой по надзору в сфере защиты прав по-
требителей и благополучия человека федерального статистического наблюдения за санитарным состоянием субъекта Российской 
Федерации: Приказ Росстата от 29.12.2017 № 885 [Электронный ресурс] // Консультант Плюс: официальный сайт. Режим доступа: 
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_287871/ (дата обращения: 01.04.2025).
22 Об утверждении формы федерального статистического наблюдения с указаниями по ее заполнению для организации Федеральной 
службой по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека федерального статистического наблюдения за 
санитарным состоянием субъекта Российской Федерации: Приказ Росстата от 24.12.2019 N 800 [Электронный ресурс] // Консультант 
Плюс: официальный сайт. Режим доступа: https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_341587/ (дата обращения 01.04.2025).
23 Об утверждении формы федерального статистического наблюдения с указаниями по ее заполнению для организации Федеральной 
службой по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека федерального статистического наблюдения за 
санитарным состоянием субъекта Российской Федерации»: Приказ Росстата от 27.09.2022 N 654 [Электронный ресурс] // Консультант 
Плюс: официальный сайт. Режим доступа: https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_428134/ (дата обращения 01.04.2025).
24 «Об утверждении статистического инструментария для организации Минэкономразвития России федерального статистического 
наблюдения за осуществлением государственного контроля (надзора) и муниципального контроля»: Приказ Росстата от 21.12.2011 
№ 503 (ред. от 24.06.2022) [Электронный ресурс] // Консультант Плюс: официальный сайт. Режим доступа: https://www.consultant.
ru/document/cons_doc_LAW_124066/ (дата обращения 01.04.2025).
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Таблица 1. Количество измененных структурных единиц в статформах Роспотребнадзора
Table 1. The number of changed structural units in Rospotrebnadzor statistical reporting forms

Номер формы /  
Form No.

Годы / Years
2018 2019 2020 2021 2022 2023

стр. / rows ст. / col. стр. / rows ст. / col. стр. / rows ст. / col. стр. / rows ст. / col. стр. / rows ст. / col. стр. / rows ст. / col.
Добавление показателей / Indicators added

1 14 4 45 21 10 8 82 55 20 6 37 74
18 – – 69 4 – – – – 136 213 – –
13 4 – – – – – 2 – – – 3 –

1-контроль / 
1-Control – – – – – – – – – – – –

Переименование показателей / Indicators renamed
1 – – – – 4 6 26 9 2 5 – 1
18 – – 14 – – – – – 39 3 – –
13 – – – – – – 5 – – – – –

1-контроль / 
1-Control – – – – – – – – – – – –

Удаление показателей / Indicators removed
1 – – 2 – 5 4 21 15 7 6 – 2
18 – – 17 5 – – – – 17 14 – –
13 – – – – – – 5 – – – – –

1-контроль / 
1-Control – – – – – – – – – – – –

Сокращения: стр. – строки; ст. – столбцы (графы).  
Abbreviation: col., columns.

Все преобразования, произошедшие со статфор-
мами, можно разделить на несколько категорий, 
каждая из которых в разной степени оказывает 
влияние на качество, сопоставимость и интерпре-
тируемость статистических данных: введение новых 
или удаление неактуальных разделов (таблиц)  
и показателей, объединение, разбивка или пере-
именование показателей. 

При этом важно подчеркнуть, что ежегодно по 
мере накопления статистической информации про-
исходит уточнение причинно-следственных связей, 
а изменения в структуре исходных данных способны 
существенно менять статистическую значимость 
полученных моделей в системе «деятельность 
Роспотребнадзора – качество среды обитания – 
состояние здоровья населения» и, как следствие, 
влиять на последующую оценку эффективности  
и результативности деятельности Службы.

Проведенный анализ показал, что, несмотря 
на ежегодные пересмотры формы № 1, наиболее 
значимые перемены в ее структуре начинаются  
с 2021 г., когда основной акцент контрольно-надзор-

ной деятельности Роспотребнадзора стал активно 
смещаться в сторону профилактики нарушений [23], 
что в данном случае можно связать не только с вво-
дом в действие 248-ФЗ25, но и с вводом в действие 
моратория26,27,28 на проведение плановых проверок  
в отношении контролируемых лиц, отнесенных  
в соответствии с законодательством к субъектам 
малого предпринимательства. В результате в фор-
му был включен ряд превентивных мероприятий, 
таких как информирование, профилактический 
визит, консультирование, меры стимулирования 
добросовестности, самообследование и объявле-
ние предостережения. Однако стоит сказать, что 
Роспотребнадзор и ранее проводил профилак-
тические мероприятия в отношении некоторых 
видов деятельности [24], но их масштаб был менее 
значительным и они не выделялись в отдельную 
группу (рис. 1). 

Согласно рис. 1, число контрольных (надзор-
ных) мероприятий сокращается начиная с 2019 г. 
(темп снижения 2023 к 2019 г. составляет 80,8 %), 
при этом зафиксированный в 2020 г. «провал» 

25 Федеральный закон «О государственном контроле (надзоре) и муниципальном контроле в Российской Федерации» от 31.07.2020  
№ 248-ФЗ [Электронный ресурс] // Консультант Плюс: официальный сайт. Режим доступа: https://www.consultant.ru/document/
cons_doc_LAW_358750/ (дата обращения: 27.04.2025).
26 Постановление Правительства РФ от 03.04.2020 № 438 «Об особенностях осуществления в 2020 году государственного контроля 
(надзора), муниципального контроля и о внесении изменения в пункт 7 Правил подготовки органами государственного контроля 
(надзора) и органами муниципального контроля ежегодных планов проведения плановых проверок юридических лиц и индиви-
дуальных предпринимателей» [Электронный ресурс.] Режим доступа: https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_349478/ 
(дата обращения: 27.04.2025).
27 Постановление Правительства РФ от 30.11.2020 № 1969 «Об особенностях формирования ежегодных планов проведения плано-
вых проверок юридических лиц и индивидуальных предпринимателей на 2021 год, проведения проверок в 2021 году и внесении 
изменений в пункт 7 Правил подготовки органами государственного контроля (надзора) и органами муниципального контроля 
ежегодных планов проведения плановых проверок юридических лиц и индивидуальных предпринимателей» [Электронный ресурс.] 
Режим доступа: https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_369317/ (дата обращения: 27.04.2025).
28 Постановление Правительства РФ от 10.03.2022 № 336 «Об особенностях организации и осуществления государственного 
контроля (надзора), муниципального контроля» [Электронный ресурс.] Режим доступа: https://www.consultant.ru/document/
cons_doc_LAW_411233/ (дата обращения: 27.04.2025).
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*до 2021 года в рамках 294-ФЗ, начиная с 2021 года в рамках 248-ФЗ /  
*under Federal Laws 294 and 248 before and after the year 2021, respectively

Рис. 1. Рост числа профилактических мероприятий по сравнению с контрольными (надзорными) по данным формы № 1 
Fig. 1. The increase in the annual number of preventive measures compared to control (surveillance) activities 

according to Rospotrebnadzor Reporting Form No. 1 data
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надзорных мероприятий можно объяснить сло-
жившейся эпидемической ситуацией, связанной  
с пандемией COVID-19. Такое существенное снижение 
ранее эффективных административных действий 
побудило Роспотребнадзор искать новые методы 
взаимодействия с контролируемыми лицами, что 
привело начиная с 2021 г. к введению в структуру 
формы расширенного спектра профилактических 
мероприятий, количество которых на протяжении 
последующих двух лет увеличилось более чем  
в 4,5 раза. 

Наряду с вводом превентивных мер профи-
лактического характера расширяется и перечень 
плановых и внеплановых контрольных (надзорных) 
мероприятий. Так, в ходе пересмотра формы 2021 г. 
появились мониторинговая закупка, выборочный 
контроль, инспекционный визит, рейдовые осмот-
ры. Дополнительно вводятся показатели, харак-
теризующие досудебный порядок рассмотрения 
жалоб контролируемых лиц в отношении решений 
контрольного (надзорного) органа, показатели, свя-
занные с понятием «индикаторы риска нарушения 
обязательных требований», и другие.

Корректировке и масштабированию подвергся 
и перечень контролируемых видов деятельности  
с учетом потенциального риска причинения вреда 
здоровью. В результате изменений 2021 г. в таб
лицу 2000 формы № 1 было добавлено 38 строк 
и переименовано порядка 18 показателей. При 
этом ряд новых показателей был получен путем 
декомпозиции ранее существующих. Например, 
строку под номером 60 «в том числе (из строки 
58): Растениеводство и животноводство, охота 
и предоставление соответствующих услуг в этих 
областях (01), Лесоводство и прочая лесохозяй-
ственная деятельность (02), Рыболовство (кроме 

рыбопромысловых судов), и рыбоводство (03)»  
в версии формы 2021 г. разделили на две «Сельское 
хозяйство, охота, лесное хозяйство…» и «Рыболовство 
(кроме рыбопромысловых судов), рыбоводство…».  
В итоге всех изменений строковая часть таблицы 
была приведена к виду, который оставался неиз-
менным на протяжении последующих двух лет.

Наряду с расширением структуры таблиц фор-
мы № 1 наблюдаются процессы переименования  
и включения одних показателей в состав других.  
И если одни изменения проходят «безболезненно», 
как, например, замена строки с видом деятельности 
«Транспортные средства…» на строку «Деятельность, 
связанная с эксплуатацией транспортных средств», 
то другие приводят не только к росту временных 
затрат на сопоставление, но и к частичной потере 
данных и, как следствие, снижению качества про-
веденных аналитических расчетов.

Например, начиная с 2021 г. из таблицы 1000 
формы № 1 были исключены строки «на основа-
нии информации о фактах возникновения угрозы 
причинения вреда жизни, здоровью граждан, вреда 
животным, растениям, окружающей среде, объек-
там культурного наследия (памятникам истории  
и культуры) народов Российской Федерации, безопас-
ности государства, а также угрозы чрезвычайных 
ситуаций природного и техногенного характера» 
и «на основании информации о фактах причинения 
вреда жизни, здоровью граждан, вреда животным, 
растениям, окружающей среде, объектам культур-
ного наследия (памятникам истории и культуры) 
народов Российской Федерации, безопасности 
государства, а также возникновения чрезвычайных 
ситуаций природного и техногенного характера». 
Однако в последующие годы были добавлены по-
казатели, которые, несмотря на созвучие, не могут 
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Таблица 2. Пример показателей контроля (надзора) объединенных или перегруппированных
Table 2. Examples of combined and/or regrouped control (surveillance) indicators

Год / Year Номер строки / 
Row No. Название строки / Row name

1 2 3
2020 07 на основании информации о фактах возникновения угрозы причинения вреда жизни, здоровью граждан, 

вреда животным, растениям, окружающей среде, объектам культурного наследия (памятникам истории  
и культуры) народов Российской Федерации, безопасности государства, а также угрозы чрезвычайных 
ситуаций природного и техногенного характера /  
based on information about emerging threats to citizens’ lives and health, harm to animals, plants, the 
environment, culturally significant objects (historical and cultural monuments) of the peoples of the Russian 
Federation, national security, and threats of natural and man-made disasters 

08 на основании информации о фактах причинения вреда жизни, здоровью граждан, вреда животным, 
растениям, окружающей среде, объектам культурного наследия (памятникам истории и культуры) народов 
Российской Федерации, безопасности государства, а также возникновение чрезвычайных ситуаций природ-
ного и техногенного характера /  
based on information about facts of harm to citizens’ lives and health, harm to animals, plants, the environment, 
culturally significant objects (historical and cultural monuments) of the peoples living in the Russian Federation, 
national security, and occurrence of natural or man-made disasters

2021 20 в том числе по основаниям проведения внеплановых КНМ* (из стр. 09): наличие у контрольного (надзорного) 
органа сведений о причинении вреда (ущерба) или об угрозе причинения вреда (ущерба) охраняемым 
законом ценностям** либо выявление соответствия объекта контроля параметрам, утвержденным индика-
торами риска нарушения обязательных требований, или отклонение объекта контроля от таких параметров /  
including those based on the results of unscheduled CSA* (from row 09): a control (surveillance) authority has 
information about harm (damage) or a threat of harm (damage) to values protected by law** or reveals 
compliance of an object under control to approved indicators of risk of violations of mandatory requirements or 
non-compliance of an object under control with them 

2022 21 в том числе по основаниям проведения внеплановых КНМ, (из стр. 09): при наличии у контрольного (надзор-
ного) органа сведений о угрозе причинения вреда жизни и тяжкого вреда здоровью граждан, по фактам 
причинения вреда жизни и тяжкого вреда здоровью граждан /  
including those based on the results of unscheduled CSA (from row 09): a control (surveillance) authority has 
information about a threat of severe harm to citizens’ lives and health proven by facts of causing severe harm 
to citizens’ lives and health

22 при угрозе возникновения чрезвычайных ситуаций природного и (или) техногенного характера, по фактам 
возникновения чрезвычайных ситуаций природного и (или) техногенного характера /  
in case of a threat of natural and/or man-made disasters, based on the occurrence of natural and/or man-made 
disasters

* КНМ – контрольное (надзорное) мероприятие / CSA, control (surveillance) activity.
** Согласно ч. 1 ст. 5 Федерального закона от 31.07.2020 № 247-ФЗ «Об обязательных требованиях в Российской Федерации» охраняемые 
законом ценности - это жизнь и здоровье людей, нравственность, права и законные интересы граждан и организаций, сохранность живот-
ных, растений, окружающей среды и объектов культурного наследия, оборона страны и безопасность государства, а также иные охраняемые 
законом ценности /
**According to Part 1, Clause 5 of the Federal Law No. 247-FZ of July 31, 2020, On mandatory requirements in the Russian Federation, values 
protected by law include human life and health, morals, rights and legal interests of citizens and organizations, protection of animals, plants, the 
environment, culturally significant objects (historical and cultural monuments), national defense and security, etc.

быть равноценной заменой, поскольку являются или 
составными, или, наоборот, конкретизируют тот или 
иной показатель контроля (надзора) (см. табл. 2).

Пересмотр формы № 1 2023 г. в основном кос-
нулся расширения структуры таблиц, связанных 
с контролем (надзором) в области защиты прав 
потребителей и работы с обращениями граждан, 
органов государственной власти, местного само-
управления, общественных объединений и иных 
организаций. В результате был расширен перечень 
статей закона «О защите прав потребителей»29, по 
которым выявлены нарушения (с 7 до 27 пунктов), 
к видам деятельности добавлены строки, учиты-
вающие потребителей, относящихся к социально 
уязвимым категориям, а также в состав формы 
вошли графы, расширяющие категории обращений  

в службу в связи с возникновением угрозы при-
чинения вреда (ущерба) или о причинении вреда 
(ущерба) охраняемым законом ценностям.

Согласно проведенному анализу форма ведом-
ственного статистического наблюдения № 18 с 2017 
по 2023 г. подвергалась корректировке три раза. 
Пересмотры 2017 и 2019 гг. были незначительны  
и в основном касались масштабирования строковых 
частей таблиц (количество ресурсоснабжающих 
организаций, осуществляющих водоснабжение, 
перечень исследуемых веществ в почве и др.).

Существенные изменения в структуре формы 
были зафиксированы в 2022 г., когда корректи-
ровке подверглось более половины разделов, 
что обусловлено в первую очередь вступлением 
в силу новых санитарных правил и норм (СанПиН 

29 Закон РФ от 07.02.1992 № 2300-1 «О защите прав потребителей» [Электронный ресурс] // Консультант Плюс: официальный сайт. 
Режим доступа: https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_305/ (дата обращения: 01.04.2025).
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30 Постановление Главного государственного санитарного врача РФ от 28.01.2021 № 3 «Об утверждении санитарных правил и 
норм СанПиН 2.1.3684-21 «Санитарно-эпидемиологические требования к содержанию территорий городских и сельских поселений,  
к водным объектам, питьевой воде и питьевому водоснабжению, атмосферному воздуху, почвам, жилым помещениям, эксплуатации 
производственных, общественных помещений, организации и проведению санитарно-противоэпидемических (профилактических) 
мероприятий» (вместе с «СанПиН 2.1.3684–21. Санитарные правила и нормы...») (Зарегистрировано в Минюсте России 29.01.2021 
№ 62297) [Электронный ресурс] // Электронный фонд правовых и нормативно-технических документов: официальный сайт. Режим 
доступа: https://docs.cntd.ru/document/573536177 (дата обращения: 01.04.2025).
31 Постановление Главного государственного санитарного врача РФ от 28.01.2021 № 2 (ред. от 17.03.2025) «Об утверждении сани-
тарных правил и норм СанПиН 1.2.3685–21 «Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) безвред-
ности для человека факторов среды обитания» (вместе с «СанПиН 1.2.3685–21. Санитарные правила и нормы...») (Зарегистрировано  
в Минюсте России 29.01.2021 № 62296) [Электронный ресурс] // Электронный фонд правовых и нормативно-технических документов: 
официальный сайт. Режим доступа: https://docs.cntd.ru/document/573500115 (дата обращения: 01.04.2025).

1.2.3684–21 и СанПиН 1.2.3685–21)30,31. На общем 
фоне наиболее значимыми являются изменения, 
произошедшие в разделах, связанных с состоянием 
питьевого водоснабжения, загрязнением атмосфер-
ного воздуха, а также состоянием почвы (разделы 
№ 1, 4 и 5 соответственно).

Для углубленной оценки состояния источников 
питьевого водоснабжения в 2022 г. были детали-
зированы группы исследованных проб воды по 
санитарно-химическим и микробиологическим по-
казателям, добавлены исследования на содержание 
антибиотиков и гормонов. Основной пласт изменений 
пришелся на группу «Число исследованных проб 
по санитарно-химическим показателям» (рис. 2).

Так, если ранее все исследования проб воды по 
санитарно-химическим показателям отображались 
в таблице как суммарное значение, то начиная  
с 2022 г. данная группа детализируется с учетом 
обобщенных и органолептических показателей,  
а также содержания химических веществ с привяз-
кой к исследуемым веществам и классам опасности  
(1, 2 и 3-й класс опасности).

Рис. 2. Схематичное изображение дерева показателей по группе «Число исследованных проб  
по санитарно-химическим показателям» раздела № 1 статформы № 18 (2022 г.)

Fig. 2. The tree showing indicators pertaining to the number of samples tested for chemical quality and safety of 
Section No. 1 of the Reporting Form No. 18 (2022)

Микробиологические показатели проб воды из 
источников питьевого водоснабжения дополнительно 
разбиваются на возбудители кишечных инфекций 
бактериальной природы, эшерихия коли (E. coli)  
и возбудители кишечных инфекций вирусной природы.

Наряду с этим из формы № 18 начиная с 2019 г. 
исключаются неактуальные определения и допу-
щения, которые позволяли подконтрольным субъ-
ектам не заниматься проблемами, связанными  
с повышением качества оказываемых услуг (условно 
доброкачественная питьевая вода) [25].

Для атмосферного воздуха, в результате пере-
смотра 2022 г., значительно расширился перечень 
исследуемых загрязняющих веществ (с 56 до 96 
показателей). Количество граф, характеризующих 
исследования на различных постах наблюде-
ния, увеличилось в шесть раз (с 15 до 92), за счет 
включения в состав формы максимально разовых 
и среднесуточных концентраций веществ, разде-
ления показателей отдельно на подфакельные и 
маршрутные исследования, а также сопоставле-
ния структуры данных для городских и сельских 
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Рис. 3. Перечень граф, характеризующих исследования атмосферного воздуха для сельских поселений (2022 г.)
Fig. 3. The rows showing ambient air quality test results in rural areas (2022)

поселений. Так, если ранее количество столбцов, 
характеризующих исследования проб воздуха на 
территориях сельских поселений, равнялось двум, 
то после утверждения новой редакции формы  
в разделе № 4 их стало 36 (рис. 3).

Раздел № 5, характеризующий состояние почвы, 
был приведен в соответствии с СанПин 2.1.3684–2132. 
В результате редакции 2022 г. в структуру таблицы 
вошла расширенная классификация функциональ-
ных зон (см. табл. 3) и вместо 9 строк в составе 
таблицы, описывающих места отбора проб почвы, 
их стало 19. При этом некоторые показатели были 
просто переименованы, а некоторые – разбиты 
на отдельные составляющие. Например, понятие 
«селитебная зона» заменили на «жилая зона»,  
а показатель «почва в зоне влияния промышленных 
предприятий, транспортных магистралей, в местах 
применения пестицидов и минеральных удобрений» 
был декомпозирован на три отдельные составляющие 
«транспортные магистрали», «промышленная зона» 
и «поля, сады и огороды, приусадебные участки, 
тепличные хозяйства».

Наряду с расширением количества строк  
в редакции 2022 г. также увеличилось количество 
столбцов, характеризующих типы проводимых 
исследований проб почвы (с 25 до 46). Однако  
в данном случае изменения носили характер де-

32 Постановление Главного государственного санитарного врача РФ от 28.01.2021 № 3 «Об утверждении санитарных правил и норм 
СанПиН 2.1.3684–21 «Санитарно-эпидемиологические требования к содержанию территорий городских и сельских поселений, к 
водным объектам, питьевой воде и питьевому водоснабжению, атмосферному воздуху, почвам, жилым помещениям, эксплуатации 
производственных, общественных помещений, организации и проведению санитарно-противоэпидемических (профилактических) 
мероприятий» (вместе с «СанПиН 2.1.3684–21. Санитарные правила и нормы...») (Зарегистрировано в Минюсте России 29.01.2021. 
№ 62297) [Электронный ресурс] // Электронный фонд правовых и нормативно-технических документов: официальный сайт. Режим 
доступа: https://docs.cntd.ru/document/573536177 (дата обращения: 01.04.2025).

композиции уже существующих показателей. Так, 
были детализированы группы исследований по 
микробиологическим (общие колиформные бак-
терии (ОКБ), энтерококки (фекальные), патогенные 
бактерии, сальмонеллы) и паразитологическим 
показателям (жизнеспособные яйца гельминтов  
и жизнеспособные личинки гельминтов, опасные для 
человека и животных, цисты (ооцисты) патогенных 
кишечных простейших), а также расширился пере-
чень приоритетных исследуемых тяжелых металлов  
(в состав таблицы вошли никель и мышьяк). Наряду 
с этим в результате перехода на новую модель 
контрольной (надзорной) деятельности, ориенти-
рованной на снижение числа плановых проверок, за 
счет перехода на профилактические мероприятия  
и переориентацию надзорной деятельности на более 
рисковые объекты, может наблюдаться частичная 
утрата статистических данных (рис. 4).

Согласно рисунку 4 число исследованных проб 
почвы в жилой зоне по санитарно-химическим 
показателям сокращается (темп прироста 2022 г. 
к 2021 г. составил –67,3 %). Аналогичная ситуация 
наблюдается и по остальным группам показателей 
(микробиологические, паразитологические и др.).

Изменения формы ведомственного статистиче-
ского наблюдения № 13 в сравнении с пересмотра-
ми форм № 1 и 18 не столь масштабны. Значимые 
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Таблица 3. Перечень функциональных зон в разделе № 5 статформы № 18
Table 3. The list of functional areas in Section 5 of the Statistical Reporting Form No. 18

Перечень функциональных зон в 2021 г. / List of functional areas – 2021 Перечень функциональных зон в 2022 г. / List of functional areas – 2022

Всего (сумма строк 02-05,07-09) / Total (the sum of rows 02-05, 07-09) Всего (сумма строк 02, 04, 11, 12, 15-19) /  
Total (the sum of rows 02, 04, 11, 12, 15–19)

в том числе: почва в местах производства растениеводческой продукции /  
including farm lands в том числе: жилая зона / including residential areas

почва в зоне влияния промышленных предприятий, транспортных ма-
гистралей, в местах применения пестицидов и минеральных удобрений /  
soil in areas influenced by industrial enterprises, traffic networks, in areas 
of pesticide and mineral fertilizer application

из них (из стр. 02): детские игровые площадки на территории дворов /  
of them (from row 02): playgrounds in yards

почва на территории животноводческих комплексов и ферм /  
soils of animal farms

игровые зоны на территориях детских организаций – всего  
(сумма стр. 05-10) /  
playgrounds of children’s facilities – total (the sum of rows 05–10)

почва в селитебной зоне – всего / soil in non-industrial areas – total из них (из стр. 04): дошкольные организации /  
of them (from row 04): preschool facilities

из них на территории детских организаций и детских площадок /  
of them, belonging to children’s facilities and playgrounds общеобразовательные организации / secondary schools

ЗСО источников водоснабжения /  
Sanitary zones around water supply sources

организации для детей сирот и детей, оставшихся без попечения 
родителей / facilities for orphans and children left without parental care

Курорты / Resorts организации отдыха детей и их оздоровления / facilities for children’s 
rest and recreation

Прочие / Others детские санатории / children’s health resorts
иные детские организации / other children’s facilities

ЗСО водных объектов / Sanitary zones around water objects
рекреационные зоны (скверы, парки, бульвары, пляжи, лесопарки) / 
recreational areas (parks, gardens, boulevards, beaches, forest parks)

из них (из стр. 12): пляжи / of them (from row 12): beaches
детские игровые площадки / playgrounds

транспортные магистрали / traffic networks
промышленная зона / industrial areas
на территории медицинских организаций / healthcare facilities 
поля, сады и огороды, приусадебные участки, тепличные хозяйства / 
fields, gardens, private gardens, greenhouses
Прочие / Others

Рис. 4. Численное сравнение значений исследованных проб почвы в селитебной и жилой зоне  
по санитарно-химическим показателям в 2021–2024 годах 

Fig. 4. Soil samples collected in non-industrial and residential areas for chemical quality and safety testing in 2021–2024
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корректировки в ее структуре отмечаются в 2021 г., 
когда из состава было исключено две таблицы 
(«Кадры для осуществления Федерального госу-
дарственного санитарно-эпидемиологического 
надзора за источниками физических факторов 
неионизирующей природы» и «Сведения о жалобах 
и обращениях граждан и организаций на небла-
гоприятное воздействие физических факторов»). 
Наряду с этим введение в действие нового СанПиН 
1.2.3684–21  внесло корректировки в названия 
таблицы и ряда показателей, связанных с размеще-
нием и эксплуатацией радиоэлектронных средств. 
С учетом того, что новый СанПиН не предусма-
тривает согласования Роспотребнадзором ввода 
в эксплуатацию передающего радиотехнического 
объекта (ПРТО), то начиная с 1 марта 2021 г. Служба 
перестала принимать соответствующие заявления. 
В результате из пересмотра формы № 13 были 
исключены соответствующие показатели.

Обсуждение. В статье не предусмотрена глу-
бокая статистическая обработка, однако коллек-
тив авторов считает важным донести до читателя 
значимые изменения, которые могут повлиять на 
результаты последующего моделирования причин-
но-следственных связей в системе «деятельность 
Роспотребнадзора – качество среды обитания – 
состояние здоровья населения».

В качестве основного источника информации  
о деятельности Роспотребнадзора выступает форма 
№ 1, которая формирует не только основные ин-
дикаторы надзорной деятельности, но и позволяет 
рассчитывать относительные показатели, более 
полно отражающие результаты проверок. В качест
ве идентифицирующих факторов, определяющих 
состояние объектов среды обитания, используются 
данные форм № 18, 13 и сведения Федерального 
информационного фонда социально-гигиенического 
мониторинга.

Проведенный ретроспективный анализ показал, 
что процесс трансформации нормативно-правовой 
базы, запущенный в рамках реформы контрольно-над-
зорной деятельности, а также продолжающиеся 
ограничения на проведение плановых проверок  
в значительной степени нашли отражение в структуре 
форм ведомственной статистической отчетности 
Роспотребнадзора.

Все структурные изменения форм, будь то переи-
менование, ввод новых или удаление неактуальных 
показателей, не только увеличивают временные 
затраты на сопоставление информации, приводят 
к некоторой терминологической путанице, но и 
нарушают сложившийся временной ряд многолет-
ней статистической информации. Данный комплекс 
факторов способен приводить как к потере стати-
стической значимости полученных ранее моделей, 
так и выявлению новых достоверных зависимостей 
между показателями. При этом важно понимать, что 
мгновенного отклика на все изменения не последует, 
и необходимо учитывать временной лаг, который 
в среднем может составлять 2–3 года.

В рамках проведенного исследования было вы-
явлено, что продолжающаяся на сегодняшний день 
административная реформа затронула не все формы 
ведомственного статистического наблюдения. Так, 

неизменной осталась форма № 1-контроль. Больше 
всего пересмотров было зафиксировано в форме 
№ 1 и наиболее значимые изменения отмечаются 
начиная с 2021 г. В рамках исследования была выяв-
лена устойчивая тенденция к активной интеграции 
профилактических механизмов взаимодействия  
с хозяйствующими субъектами в контрольно-над-
зорную деятельность, что также подтверждается 
количественными данными.

В результате происходящих изменений в практике 
надзорной деятельности, приводящих к расширению 
отчетных форм, полноценно оценить эффективность 
влияния превентивных мер на сегодняшний день 
не всегда возможно. В первую очередь это связано  
с малым временным рядом статистических данных 
и заложенным при моделировании причинно-след-
ственных связей «деятельность Роспотребнадзора –  
качество среды обитания» временным лагом 
в 1 год. Во-вторых, выявленное изменение количества 
контрольных (надзорных) мероприятий способно 
привести к снижению корректности оценок резуль-
тативности и эффективности деятельности Службы.

Все вышесказанное приводит нас к выводу  
о необходимости перемоделирования влияния де-
ятельности Роспотребнадзора на качество среды 
обитания по мере накопления массива статисти-
ческих данных.

Аналогичный вывод можно сделать, если рас-
смотреть структурные изменения, произошед-
шие с формой № 18, которая содержит сведения  
о санитарном состоянии субъекта РФ и данные 
которой также используются при моделировании 
причинно-следственных связей между показа-
телями деятельности Роспотребнадзора, среды 
обитания и здоровьем населения. Существенное 
увеличение количества воздействующих факто-
ров, характеризующих качество объектов среды 
обитания (питьевая вода, почва в жилой зоне) 
по санитарно-химическим, микробиологическим  
и паразитологическим показателям, а также уве-
личение количества исследуемых в атмосферном 
воздухе веществ в зоне городских и сельских по-
селений может выявить дополнительные факторы 
воздействия на состояние здоровья населения  
и привести к возможному изменению устойчивости 
получаемых статистических моделей.

Выводы 
1. Анализ вариативности форм ведомственной 

статистической отчетности Роспотребнадзора 
показал, что 2021–2022 гг. стали годами начала 
совершенствования и приведения в соответствие 
с законодательством ведомственных форм статис
тической отчетности.

2. В итоге всех пересмотров были расширены  
и детализированы данные о результатах контрольной 
(надзорной) деятельности, деятельности Службы 
в сфере защиты прав потребителей, состоянии 
подконтрольных объектов среды (питьевая вода, 
атмосферный воздух, почва) и др. Это позволяет 
более качественно анализировать влияние дей-
ствий Роспотребнадзора на окружающую среду  
и здоровье населения. 

3. Изменение форм статистической отчетнос
ти может приводить к нарушению во временных  
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рядах многолетних данных о деятельности 
Роспотребнадзора и, соответственно, вносить 
коррективы в результаты проведенного модели-
рования и выполненных оценок. 

В этой связи, с учетом ввода в структуры форм 
ведомственной статистики новых показателей, по 
мере накопления массива статистических данных 
необходимо запланировать перечень работ по прове-
дению перемоделирования причинно-следственных 
связей между показателями, характеризующими 
деятельность Роспотребнадзора, качество среды 
обитания и здоровья населения. 
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Опыт обоснования объектов квотирования по критериям вклада  
в неприемлемый аэрогенный риск здоровью населения  

в рамках федерального проекта «Чистый воздух» 
И.В. Май1, Е.В. Попова1, Я.И. Вайсман1,2 

ФБУН «Федеральный научный центр медико-профилактических технологий управления рисками здоровью 
населения» Роспотребнадзора, ул. Монастырская, 82, г. Пермь, 614045, Российская Федерация 

ФГАОУ ВО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет»,  
Комсомольский пр-кт, д. 29, г. Пермь, 614990, Российская Федерация

Резюме 
Введение. Федеральный проект «Чистый воздух» предполагает достижение существенного улучшения качества 

жизни населения в городах с высоким и очень высоким загрязнением атмосферы через механизм директивного кво-
тирования выбросов. 

Цель исследования: апробация алгоритма и математического аппарата по выбору объектов квотирования по 
критериям риска здоровью.

Материалы и методы. Объектом исследования являлся г. Чита. Выполнены расчеты приземных концентра-
ций более 100 химических примесей в 15 тысячах точек на селитебной территории (188 промышленных объектов,  
28 тысяч источников автономного теплоснабжения, 391 участок улично-дорожной сети) с применением программы 
«Эколог-город». Проведена оценка канцерогенного, острого и хронического неканцерогенного риска здоровью по 
стандартизованной процедуре. В каждой точке и в целом по городу определены вклады каждого химического ве-
щества и каждого субъекта в риск. 

Результаты. Сформирован перечень из 29 хозяйствующих субъектов и иных источников выбросов, которые соз-
дают основную аэрогенную угрозу для жителей города и которые целесообразно включить в перечень квотируемых 
объектов. Для каждого объекта сформирован перечень химических веществ, в отношении которых целесообразна 
разработка мероприятий по снижению, в том числе в рамках директивного регулирования. Показано, что отсутствует 
обоснованность обязательного сокращения выбросов приоритетных веществ на всех объектах. При этом ряд объектов, 
исключаемых из квотирования, вносит существенные вклады в неприемлемые риски здоровью жителей. Целесообразно 
их включение в перечень нормируемых объектов. 

Заключение. Целевое сокращение выбросов на объектах, вносящих наибольший вклад в нарушения гигиенических 
нормативов и риски здоровью, позволит наиболее результативно снизить угрозу для здоровья горожан. Представляется 
актуальным и обоснованным переход от директивно заданного снижения выбросов к адресному планированию воз-
духоохранных мероприятий. Количественные параметры требуемого снижения выбросов должны быть адекватны 
вкладам источников и химических веществ в загрязнение воздуха и неприемлемые риски для здоровья

Ключевые слова: атмосферный воздух, риск здоровью, объекты квотирования, приоритетные вещества, феде-
ральный проект «Чистый воздух».
Для цитирования: Май И.В., Попова Е.В., Вайсман Я.И. Опыт обоснования объектов квотирования по критериям вклада  
в неприемлемый аэрогенный риск здоровью населения в рамках федерального проекта «Чистый воздух» // Здоровье населе-
ния и среда обитания. 2025. Т. 33. № 10. С. 20–29. doi: 10.35627/2219-5238/2025-33-10-20-29

Experience in Substantiating Emission Quotas per Contributions Made  
to Unacceptable Airborne Health Risks within the Clean Air Federal Project 

Irina V. May,1 Еkaterina V. Popova,1 Iakov I. Vaisman1,2 
1 Federal Scientific Center for Medical and Preventive Health Risk Management Technologies,  

82 Monastyrskaya Street, Perm, 614045, Russian Federation
2 Perm National Research Polytechnic University, 29 Komsomolsky Avenue, Perm, 614990, Russian Federation
Summary 
Introduction: The Clean Air Federal Project aims at a significant improvement of the quality of life of the population 

residing in cities with high and very high ambient air pollution through the mechanism of mandatory emission quotation. 
Objective: To test the algorithm and mathematical apparatus for selecting quota objects based on health risk criteria.
Materials and Methods: The study object was the city of Chita. Calculations of ground-level air concentrations of more than 

100 chemicals at 15 thousand points of the residential territory (188 industrial facilities, 28 thousand sources of autonomous 
heat supply, 391 sections of the street network) using the “Ecologist–City” software were performed. Carcinogenic, acute 
and chronic non-carcinogenic health risks were assessed using a standardized procedure. At each point and in the city as a 
whole, contribution of each chemical and each subject to human health risks was determined. 

Results: A list of 29 business entities and other emission sources contributing the most to the inhalation risk and 
recommended for inclusion in the list of quota objects has been formed. For each object, a list of chemicals has been created, 
in respect of which it is advisable to develop measures to reduce, including within the framework of directive regulation. 
It has been shown that there is no validity of the mandatory reduction of emissions of priority substances on all objects. 
At the same time, some objects excluded from quotation make significant contributions to unacceptable health risks. It is 
advisable to include them in the list of regulated facilities.

Conclusions: The targeted emission reduction at facilities making the greatest contribution to violations of hygienic 
standards and health risks will most effectively mitigate the threat to citizens’ health. The transition from imposed emission 
reduction to the targeted planning of air protection measures appears both relevant and justified. Quantitative parameters 
of the required reduction in emissions should be adequate to the contributions of sources and chemicals to air pollution and 
unacceptable health risks.

Keywords: ambient air, health risk, quota facilities, priority pollutants, Clean Air Federal Project.
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Введение. Федеральный проект «Чистый воз-
дух»1 реализуется в целях снижения выбросов 
опасных веществ в атмосферный воздух и улучшения 
качества жизни населения в городах с высоким 
и очень высоким загрязнением атмосферы [1, 2]. 
Достижение цели обеспечивается применением 
нового механизма государственного регулирования 
выбросов – системы квотирования2. Квоты выбро-
сов устанавливаются на основе сводных расчетов 
рассеивания примесей от совокупности источни-
ков на территории с учетом допустимых вкладов  
в приземную концентрацию загрязняющих веществ 
и/или целевых показателей снижения выбросов 
приоритетных веществ, оказывающих негативное 
воздействие на окружающую среду3.

Предприятиям, которые включены в перечень 
квотируемых объектов на территориях первых  
12 городов, вошедших в федеральный проект «Чистый 
воздух» в 2019 г., необходимо снизить объемы выбро-
сов приоритетных веществ. Критерии – достижение 
в приземном слое установленных гигиенических 
нормативов (для примесей с зафиксированными 
превышениями), либо снижение выбросов на 20 % 
для примесей, по которым не установлены превы-
шения ПДК, но которые отнесены к приоритетным 
загрязняющим веществам [3, 4]. Данный подход 
рассматривается рядом исследователей как не-
достаточно обоснованный [5–7]. В ряде случаев, 
когда уровень риска здоровью характеризуется 
как «очень высокий», 20%-го снижения выбросов 
может оказаться недостаточно для достижения 
безопасного качества среды обитания. В отдельных 
случаях (когда объекты не формируют вкладов  
в неприемлемые уровни риска, например, располага-
ясь на значительном удалении от жилой застройки) 
императивное требование по снижению выбросов, 
ложится бременем на хозяйствующие субъекты, 
являясь избыточным и малоэффективным [8, 9]. При  
этом на текущий момент нормативно-правовая база 
системы квотирования не предполагает расчетной 
или инструментальной верификации результатив-
ности или достаточности директивного снижения 
выбросов на заданную величину, в том числе по 
критериям риска для здоровья.

В рамках проведения эксперимента по квотиро-
ванию выбросов Федеральная служба по надзору  
в сфере защиты прав потребителей и благополучия 
человека наделена полномочиями по оценке риска 
здоровью, при которой выявляются приоритетные 
вещества и формируется перечень квотируемых 
объектов. В рамках реализаций своих полномочий 
Роспотребнадзор разработал методику, включающую 
алгоритм и математические модели для обоснования 
квот. Эти подходы учитывают соблюдение гигие-
нических нормативов и оценку рисков для здоро-

вья применительно к предприятиям, включенным  
в перечень квотируемых объектов4 [10].

Цель исследования заключалась в апробации 
алгоритма и математического аппарата по выбору 
объектов квотирования по критериям риска здо-
ровью на примере одного из городов, включенных 
в федеральный проект «Чистый воздух». 

Материалы и методы. Объектом исследования 
являлся город Чита. Населенный пункт расположен 
в котловинной части у подножия сопок, на берегах 
реки Читы, и характеризуется резко континенталь-
ным климатом. В структуре промышленного произ-
водства ведущими отраслями являются энергетика  
и пищевая промышленность. Население города на  
1 января 2025 года составляет 337 063 чел.

В сводной базе данных об источниках загрязне-
ния атмосферы города учтено 188 промышленных 
объектов (1203 источника выбросов пылегазовых 
смесей) и более 28 тысяч автономных источников 
теплоснабжения – печей и котлов частного сектора, 
где в качестве топлива используются уголь (90 %)  
и дрова (10 %). Улично-дорожная сеть представлена 
391 участком. Движущийся по дорогам автотранс-
порт рассматривали как источник выбросов.

В целом от указанных источников в воздух 
города ежегодно поступает около 103 тыс. тонн 
химических веществ более 100 наименований.

Превышения гигиенических нормативов по данным 
сводных расчетов зафиксированы по следующим 6 
химическим веществам – компонентам выбросов: азота 
диоксид (до 2,77 ПДКмр); серы диоксид (1,2 ПДКмр), 
углерода оксид (до 1,59 ПДКмр), угольная зола (до 
1,38 ПДКмр); бенз(а)пирен (до 7,6 ПДКсг), пыль 
неорганическая с содержанием 70–20 % SiO2 –  
(до 3,16 ПДКмр) [11].

Суммарное однонаправленное действие веществ 
создает для здоровья жителей неприемлемые 
уровни неканцерогенного риска формирования 
нарушений при кратковременном воздействии 
функций: органов дыхания (до 28,3 HI), иммунной 
системы (более 26,8 HI), возникновения и развития 
системных нарушений здоровья (более 27,3 HI).  
В условиях длительного влияния формируются 
уровни неприемлемого хронического риска забо-
леваний органов дыхания (до 3,74 HI) и нарушений 
процессов развития (до 23,9 HI) [12].

Вклад в 90 % неприемлемого риска формиро-
вали как примеси, по которым зарегистрированы 
превышения ПДК, так и химические вещества, по 
которым нарушения гигиенических нормативов 
по данным расчетов не установлены. К категории 
«приоритетные» (опасные) отнесены 17 веществ –  
компонентов выбросов: кроме указанных выше  
в этот список вошли азота оксид, бензол, взвешен-
ные вещества, сероводород, натрий гидроксид, 

1 Паспорт федерального проекта «Чистый воздух». [Электронный ресурс.] Режим доступа: https://base.garant.ru/401533498 (дата 
обращения: 15.08.2025).
2 Федеральный закон от 26.07.2019 № 195-ФЗ «О проведении эксперимента по квотированию выбросов загрязняющих веществ 
и внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации в части снижения загрязнения атмосферного 
воздуха». https://base.garant.ru/72330088/ (дата обращения: 15.07.2025).
3 Правила квотирования выбросов загрязняющих веществ (за исключением радиоактивных веществ) в атмосферный воздух» 
Утверждены приказом Минприроды России от 29.11.2019 № 814.
4 МР 2.1.6.0320–23 «Порядок определения перечня приоритетных загрязняющих веществ и перечня квотируемых объектов  
с обоснованием оптимальных направлений регулирующих воздействий по минимизации аэрогенных рисков здоровью населения».  
М.: Федеральная служба по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека, 2023. 36 с.
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проп-2-е-наль, пыль древесная, пыль зерно-
вая, тетрахлорэтилен, углерод (пигмент черный)  
и формальдегид. Перечень этих веществ утвер-
жден письмом Руководителя Федеральной службы 
по надзору в сфере защиты прав потребителей  
и благополучия человека5.

Выбор объектов для квотирования по критериям 
достижения ПДК в данном исследовании не рас-
сматривали. Такие объекты выбираются по уровням 
вклада в превышения гигиенических нормативов 
в соответствии с алгоритмом, предусмотренным 
«Правилами квотирования выбросов загрязняющих 
веществ…»6.

Для определения потенциально квотируемых 
объектов по критериям риска 15 126 расчетных 
точек располагали в геометрических центрах 
зданий и сооружений жилой застройки. Это поз
волило максимально полно учесть воздействие 
выбросов предприятий, автономных источников 
теплоснабжения и объектов автотранспорта на 
жителей города. При оценке вкладов учитывали 
объекты, формирующие суммарно 90 % и более 
вклада в неприемлемый уровень риска здоровью.

При оценке экспозиции использовали результаты 
расчетов рассеивания, полученных с использова-
нием программного комплекса «Эколог-город» 
версия 4.60.1 с блоком расчета «Средние», а также 
параметров сводной базы источников выбросов на 
2017 год. Программы реализуют утвержденные 
приказом Минприроды от 6 июня 2017 года № 273 
«Методы расчетов рассеивания выбросов вредных 
(загрязняющих) веществ в атмосферном воздухе»7. 
Суммарные выбросы по городу на 2017 г. рассма-
триваются как базовые, относительно которых 
оценивается результативность и эффективность 
мероприятий федерального проекта «Чистый 
воздух», реализуемых в том числе на квотируемых 
объектах.

Вклады каждого объекта в уровень риска здо-
ровью оценивали единообразно как взвешенное 
среднее значение вкладов предприятия в точках. 
В соответствии с формулой (1) оценивали вклад 
отдельного объекта (предприятия, автотранспорта) 
в показатель неканцерогенного риска 

	 (1)

где: 
δk

j – вклад j-го предприятия в индекс опасности 
в k-й точке;

HQk
j – значение коэффициента опасности  

в k-й точке;
δk

i,j – вклад j-го предприятия в загрязнение 
атмосферного воздуха в k-й точке по i-му веществу.

Расчет вкладов проводили для каждой точки 
в отношении всех критических органов и систем.

Интегральную оценку вкладов отдельных 
объектов в показатели риска здоровью населения 
в целом по городу выполняли через взвешенное 
осреднение по всем точкам (2):

 
	 (2)

где:
δj – вклад j-го предприятия в индекс опасности 

по совокупности точек;
HIk – индекс опасности в k-й точке;
Nk – взвешивающий параметр, характеризующий 

объем k-й точки (количество объектов, вносящих 
вклад, численность населения).

Выделение приоритетных предприятий-источ-
ников проводили только в зонах с неприемлемым 
уровнем риска здоровья отдельно для каждого 
критического органа или системы. По результатам 
оценки вкладов в уровни неприемлемого риска 
здоровью в целом по городу обосновывали перечни 
объектов, подлежащих квотированию. Параллельно 
для каждого потенциально квотируемого объекта 
были определены химические вещества, которые 
формировали вклад предприятия в неприемлемый 
уровень риска здоровью.

Результаты. Расчет рисков с учетом экспозиции, 
которую формировали отдельные хозяйствующие 
субъекты и/или иные источники выбросов, позволил 
определить основных вкладчиков в неприемлемые 
уровни риска здоровью и количественно оценить 
эти вклады (табл. 1).

В итоге был сформирован перечень из 29 хозяй-
ствующих субъектов и иных источников выбросов, 
которые создают основную аэрогенную угрозу для 
жителей города и которые целесообразно вклю-
чить в перечень квотируемых объектов. Наиболее 
значимыми источниками неблагоприятного воз-
действия на жителей г. Чита являются автономные 
источники теплоснабжения (АИТ), автотранспорт, 
объекты энергетики (Т* и Т**), В*, автозаправочные 
станции, которые расположены в непосредственной 
близости к жилым домам и пр. Из представленных 
результатов расчетов видно, что разные виды ри-
ска формируются разными источниками и вклад 
этих источников неодинаков. Целевое сокращение 
выбросов именно на данных объектах позволит 
наиболее результативно снизить угрозу для здо-
ровья горожан.

Не все приоритетные вещества, выбрасываемые 
тем или иным хозяйствующим субъектом, вносят 
равный вклад в неприемлемый риск для здоровья. 
Так, установлено, что канцерогенный риск, фор-
мируемый в селитебной зоне города приземными 
концентрациями бенз(а)пирена, почти полностью 
является следствием влияния автономных источников 
теплоснабжения; риски, формируемые диоксидом 

5 Письмо Роспотребнадзора от 21.12.12020 № 02/260992-2020-23 «Об определении приоритетных загрязняющих веществ для 
территорий эксперимента (г. Магнитогорск, г. Омск, г. Чита, г. Медногорск, г. Новокузнецк). 
6 Приказ Минприроды России от 29.11.2019 № 814 (ред. от 28.04.2023) «Об утверждении правил квотирования выбросов загрязняющих 
веществ (за исключением радиоактивных веществ) в атмосферный воздух» (Зарегистрировано в Минюсте России 24.12.2019 № 56956. 
7 Приказ Минприроды России от 06.06.2017 № 273 «Об утверждении методов расчетов рассеивания выбросов вредных (загрязня-
ющих) веществ в атмосферном воздухе» (Зарегистрировано в Минюсте России 10.08.2017 № 47734). [Электронный ресурс.] Режим 
доступа: https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_222765/
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Таблица 1. Фрагмент результатов оценки вкладов отдельных хозяйствующих субъектов  
и компонентов их выбросов в неприемлемый уровень риск здоровью населения

Table 1. Some results of assessing contributions of select economic entities and components of their emissions  
to unacceptable health risk levels

Вид риска  
здоровью /  

Type of health risk

Объекты и приоритетные примеси, формирующие неприемлемый риск здоровью населения /  
Objects and priority chemicals creating unacceptable health risks

Источники выбросов / Emission sources

Суммарный вклад 
в риск, % /  

Total contribution 
to risk, %

Компоненты выбросов, формирующие вклад 
более 90 % в пределах объекта /  

Emission components creating a contribution 
exceeding 90 % within an object

Канцерогенный риск 
(4,5×10E-04) /  

Carcinogenic risk 
(4.5×10E-04)

Автономные источники теплоснабжения (АИТ) / 
Autonomous heat supply sources

51,66 Бенз(а)пирен (100) / Benzo(a)pyrene (100) 

Р* / R* 12,6 Бенз(а)пирен (100) / Benzo(a)pyrene (100)
ПАО Т*, Пл. 10 /  
H* PJSC, site 10

5,90 Углерод (пигмент черный) / Carbon black

ОАО И* / I* JSC 4,68 Углерод (пигмент черный) / Carbon black (97,2)
ПАО Т*, Пл. 18 /  
H* PJSC, site 18

4,08 Углерод (пигмент черный) / Carbon black (92,5)

С* / С* 3,79 Углерод (пигмент черный) / Carbon black (99,2)
ПАО Т*, Пл. 3. /  
H* PJSC, site 3

2,74 Углерод (пигмент черный) / Carbon black (98,2)

ООО С* / S* LLC 2,57 Углерод (пигмент черный) / Carbon black (90,3)
ПАО Т*, Пл. 14 /  
H* PJSC, site 14

2,44 Углерод (пигмент черный) / Carbon black (98,4)

К* / B* 2,30 Углерод (пигмент черный) / Carbon black (100)
Aвтотранспорт / Motor transport 2,25 Формальдегид / Formaldehyde (72)

Острый неканцеро-
генный риск форми-

рования болезней 
органов дыхания  

(до 28,7 НI) /  
Acute non-

carcinogenic risk of 
respiratory diseases 

(up to 28.7 НI)

Автономные источники теплоснабжения (АИТ) / 
Autonomous heat supply sources

60,51 Пыль неорганическая, содержащая двуокись 
кремния, в %: 70–20 (79,8); сера диоксид (17,9); 
азота диоксид (1,7) /  
Inorganic dust containing silica, in %: 70–20 (79.8); 
sulfur dioxide (17.9); nitrogen dioxide (1.7)

ПАО Т* / H*PJSC 13,84 Пыль неорганическая, содержащая двуокись 
кремния, в %: 70–20 (56,6); сера диоксид (17,7); 
азота диоксид (11,9); Пыль неорганическая, 
содержащая двуокись кремния, в %: – менее 20 
(8,2 %); азота оксид (1,2); фтористые соединения 
(0,01) /  
Inorganic dust containing silica, in %: 70–20 (56.6);  
sulfur dioxide (17,7); nitrogen dioxide (11,9); 
Inorganic dust containing silicon dioxide, in %: < 20 
(8.2 %); nitrogen oxide (1.2); fluorides (0.01)

Автотранспорт / Motor transport 8,96 Азота диоксид (88,6); азота оксид (9,4);  
формальдегид (1,8) /  
Nitrogen dioxide (88.6); nitrogen oxide (9.4); 
formaldehyde (1.8)

В* / C* 4,49 Взвешенные вещества (78,9); натрий гидроксид 
(13,0); проп-2-ен-1-аль (2,0); пыль абразивная 
(1,1) /  
Particulate matter (78.9); sodium hydroxide (13.0); 
prop-2-el-1-al (2.0); abrasive dust (1.1)

ПАО Т** / H** PJSC 1,98 Пыль неорганическая, содержащая двуокись 
кремния, в %: 70–20 (69,5), азота диоксид (19,6); 
сера диоксид (5,6); пыль древесная (2,35); азота 
оксид (2,1); пыль абразивная (1,1) /  
Inorganic dust containing silicon dioxide, in %: 70–20 
(69.5), nitrogen dioxide (19.6); sulfur dioxide (5.6); 
wood dust (2.35); nitrogen oxide (2.1); abrasive dust 
(1.1) 

К** / B** 1,21 Пыль неорганическая, содержащая двуокись 
кремния, в %: 70–20 (92,1); сера диоксид (6,1) /  
Inorganic dust containing, silica, in %: 70–20 (92.1); 
sulfur dioxide (6.1)
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Продолжение табл. 1 / Table 1 continued

Вид риска  
здоровью /  

Type of health risk

Объекты и приоритетные примеси, формирующие неприемлемый риск здоровью населения /  
Objects and priority chemicals creating unacceptable health risks

Источники выбросов / Emission sources

Суммарный вклад 
в риск, % /  

Total contribution 
to risk %

Компоненты выбросов, формирующие вклад 
более 90 % в пределах объекта /  

Emission components creating a contribution 
exceeding 90 % within an object

Острый  
неканцерогенный 

риск формирования 
болезней крови и 

иммунной системы  
(до 26,8 HI) /  
Acute non-

carcinogenic risk of 
diseases of the blood 
and immune system 

(up to 26.8 HI)

ООО М* / M* LLC 31,85 Бензол (99,9) / Benzene (99.9)
ООО С* / S* LLC 18,78 Бензол (99,9) / Benzene (99.9)
ПАО Н* А* 1, 2, 3, 7, 10, 67, 80, 117, 118 /  
N* JSC, S* 1, 2, 3, 7, 10, 67, 80, 117, 118

35,21 Бензол (99,9) / Benzene (99.9)

АЗС К* / Gas station K*. 2,47 Бензол(100) / Benzene (100)
ПАО Т*, Пл.19 /  
H* PJSC, site 19

1,67 Бензол (100) / Benzene (100)

ООО М** / M** LLC 1,59 Бензол (100) / Benzene (100)

Острый  
неканцерогенный 

риск формирования 
системных  
нарушений  

(до 27,3 HI) /  
Acute non-

carcinogenic risk of 
systemic disorders 

(up to 27.3 HI)

Автономные источники теплоснабжения (АИТ) / 
Autonomous heat supply sources

64,56 Пыль неорганическая, содержащая двуокись 
кремния, в %: 70–20 (99,5) /  
Inorganic dust containing silica, in %: 70–20 (99.5)

Т* / T* 11,94 Пыль неорганическая, содержащая двуокись 
кремния, в %: 70–20 (86,7); пыль неорганичес
кая, содержащая двуокись кремния, в %: менее 
20 (12,7) /  
Inorganic dust containing silica, in %: 70–20 (86.7); 
Inorganic dust containing, silica, in %: < 20 (12.7) 

В* / C* 5,11 Взвешенные вещества (92,1); угольная зола (3,8); 
пыль древесная (2,8) /  
Particulate matter (92.1); coal ash (3.8); wood dust 
(2.8)

ООО З* / Z* LLC 4,24 Угольная зола (100) / Coal ash (100)
Т** / T** 1,90 Пыль неорганическая, содержащая двуокись 

кремния, в %: 70–20 (96,5) /  
Inorganic dust containing silica, in %: 70–20 (96.5) 

И* / С* 1,69 Угольная зола (68,8); пыль древесная (31,15) / 
Coal ash (68.8), wood dust (31.15)

К* / В* 1,50 Пыль неорганическая, содержащая двуокись 
кремния, в %: 70–20 (98,3) /  
Inorganic dust containing silica, in %: 70–20 (98.3)

Хронический риск 
формирования  

развития (до 23,9 HI) /  
Chronic risk of 

development disorders 
(up to 23.9 HI)

Автономные источники теплоснабжения (АИТ) / 
Autonomous heat supply sources

95,0 Углерода оксид (100) / Carbon oxide (100)

Хронический риск 
формирования 

болезней органов 
дыхания  

(до 3,76 HI) /  
Chronic respiratory 
risk (up to 3.76 HI)

Автономные источники теплоснабжения (АИТ) / 
Autonomous heat supply sources

81,73 Пыль неорганическая, содержащая двуокись 
кремния, в %: 70-20 (64,8); сера диоксид (31,8) /  
Inorganic dust containing silica, in %: 70–20 (64.8), 
sulfur dioxide (31.8)

Автотранспорт / Motor transport 12.19 Азота диоксид (85,31); азот (II) оксид (13,9) / 
Nitrogen dioxide (85.31); nitrogen (II) oxide (13.9) 

ПАО Т* / H*JSC 1,51 Пыль неорганическая, содержащая двуокись 
кремния, в %: 70–20 (66,0); сера диоксид (21,6) /  
Inorganic dust containing silica, in %: 70–20 (66.0), 
sulfur dioxide (21.6)

азота, более чем на 64 % определяются выбросами 
автотранспорта города. Риски при воздействии серы 
определяются выбросами печей частного сектора 
(вклад 75 %) и предприятиями ТЭК (17 %).

С целью установления конкретного вектора 
управления выбросами для каждого объекта сфор-
мирован перечень химических веществ, в отношении 
которых целесообразна разработка мероприятий 

по снижению, в том числе в рамках директивного 
регулирования (табл. 2).

Так, для предприятий ТЭК актуальным по кри-
териям риска является снижение выбросов пыли 
неорганической, содержащей двуокись кремния, 
в %: – 20–70 %; серы диоксида, азота диоксида и 
азота оксида, пыли неорганической с содержани-
ем двуокиси кремния до 20 %. Для достижения 
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приемлемого риска здоровью жителей предприятию 
ОАО И* необходимо снижать выбросы углерода 
(пигмент черный), для ПАО Н* – выбросы бензола 
и т. п.

Полученные данные важны как для самих 
хозяйствующих субъектов, так и для регуляторов, 
поскольку позволяют оценивать адекватность пла-
нов воздухоохранных мероприятий как отдельных 
объектов, так и города в целом с позиций влияния 
на риски здоровью. Оценка необходимых уровней 
снижения выбросов на каждом объекте и достиже-
ния приемлемого уровня риска в целом по городу 
требует разработки отдельного алгоритма, в том 

Таблица 2. Основные источники и компоненты выбросов на территории г. Читы, вносящие более 90 %  
вклада в неприемлемые уровни риска здоровью населения по расчетным данным

Table 2. Basic emission sources and components in Chita making more than estimated 90 % contribution  
to unacceptable health risks levels

№ Источник выбросов / Emission sources Вещества, выбросы которых подлежат снижению /  
Chemical emissions to be reduced

1 Автономные источники теплоснабжения (АИТ) /  
Autonomous heat supply sources

Азота оксид; азота диоксид; углерода оксид; сера диоксид; бенз(а)
пирен; пыль неорганическая, содержащая двуокись кремния, в %: 
70–20; зола угольная /  
Nitrogen oxide; nitrogen dioxide; carbon oxide; sulfur dioxide; benzo(a)
pyrene; Inorganic dust containing silicon dioxide, in %: 70–20; coal ash

2 Ч* / C* Натрий гидроксид; азота оксид; азота диоксид; Углерод (пигмент 
черный); сера диоксид; пыль неорганическая, содержащая двуокись 
кремния, в %: 70–20 /  
Sodium hydroxide; nitrogen oxide; nitrogen dioxide; carbon black; sulfur 
dioxide; inorganic dust containing silicon dioxide, in %: 70–20

3 ООО М* / M* LLC Бензол / Benzene 

4 Филиал Ч*, Пл.10 /  
C*, Branch PJSC, site 10

Азота оксид; азота диоксид; Углерод (пигмент черный) /  
Nitrogen oxide; nitrogen dioxide; carbon black

5 В* / C* Углерода оксид; тетрахлорэтилен; взвешенные вещества /  
Carbon oxide; tetrachloroethylene; particulate matter

6 ОАО И* / I* JSC Углерод (пигмент черный) / Carbon black

7 К* / B* Углерод (пигмент черный) сера диоксид; пыль неорганическая, содер-
жащая двуокись кремния, в %: 70–20 /  
Carbon black; inorganic dust containing silicon dioxide, in %: 70–20

8–13 ПАО Н* А* 2 , 4, 7, 60, 67, 80 /  
N* PJSC, S* 2, 4, 7, 60, 67, 80

Бензол / Benzene 

14 ПАО Т*, Пл.19 / H* PJSC, site 19 Бензол; пыль древесная / Benzene; wood dust

15 С* / P* Бензол; пыль древесная; зола угольная / Benzene; wood dust; coal ash

16 Ч** / C** Азота оксид; азота диоксид; углерод (пигмент черный); сера диоксид, 
пыль неорганическая, содержащая двуокись кремния, в %: 70–20 /  
Nitrogen oxide; nitrogen dioxide; carbon black; sulfur dioxide, inorganic dust 
containing silicon dioxide, in %: 70–20

17 Автотранспорт / Motor transport Азота оксид; азота диоксид / Nitrogen oxide; nitrogen dioxide

18 ООО З* / Z* LLC Зола угольная / Coal ash

19 ООО С* / S* LLC Бензол / Benzene

20 ООО К* / B* LLC Пыль зерновая / Grain dust

21 ООО И* / I* LLC Бензол / Benzene

22–
25

ПАО Н* А* 1, 3, 117, 118 /  
N* PJSC, S* 1, 3, 117, 118

Бензол / Benzene

26 ООО М** / M** LLC Бензол / Benzene

27 ООО И** / I** LLC Бензол / Benzene 

28 Филиал Р*, Пл.1 / Branch of R*, site 1 Бенз(а)пирен / Benzo(a)pyrene

29 ООО Е* / E* LLC Тетрахлорэтилен / Tetrachloroethylene

числе учитывающего технологическую связность 
веществ в составе выбросов, технические и иные 
возможности хозяйствующих субъектов.

Обсуждение. Полученные результаты свиде-
тельствуют о существенном различии во вкладах 
отдельных источников в неприемлемые уровни 
риски здоровью. Предлагаемые Роспотребнадзором 
подходы к определению перечней квотируемых 
объектов ориентированы на получение информации 
о приоритетных вкладчиках в риски для здоровья 
и могут рассматриваться как база для разработки 
целевых мер по охране атмосферного воздуха, 
наиболее эффективных по заданным критериям. 
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Важно отметить, что в развитых странах подходы 
к государственному регулированию выбросов, 
основанному на учете угроз, опасностей и рисков 
для здоровья также применяются очень широко 
[13–16]. В ряде отечественных публикаций отражен 
опыт применения дифференцированного подхода 
к управлению качеством атмосферного воздуха 
и ассоциированными с этим качеством рисками 
здоровью населения [17–19].

Вместе с тем, согласно действующему законо-
дательству, объекты, имеющие в составе выбросов 
приоритетные вещества, обязаны снижать массу 
этих компонентов в составе пылегазовых смесей на 
20 %. Таким образом, все хозяйствующие субъекты 
Читы, которые содержат в выбросах приоритетные 
примеси, должны разрабатывать и реализовать 
мероприятия по снижению на 20 % каждой при-
меси с учетом, что в случаях превышения ПДК/
ОБУВ для отдельных веществ разработаны меры 
по достижению гигиенических нормативов.

Несомненно, ориентация всех предприятий  
и организаций города на заданное снижение выбро-
сов не может не сказаться на улучшении качества 
среды обитания населения. Однако результативность 
директивно закрепленного алгоритма подлежит 
верификации. Росприроднадзор и подведомствен-
ные ему организации разрабатывают сводные 
базы данных по источникам города с учетом всех 
мероприятий по достижению квот выбросов, что 
позволит выполнить такую верификацию. Однако 
на текущий момент такие сводные базы данных для 
расчетов и оценки остаточного риска недоступны. 
Многие хозяйствующие субъекты еще продолжают 
разрабатывать мероприятия и изыскивать средства 
для их реализации.

При этом нельзя не принимать во внимание 
факт, что автономные источники теплоснабжения 
и автотранспорт не являются объектами эколо-
гического нормирования и квотирования и могут 
продолжать оставаться источниками загрязнения. 
Как следствие, существует вероятность того, что 
директивное снижение выбросов на объектах, 
которые не вносят существенного вклада в риски 
здоровью, не обеспечит требуемого уровня безопас-
ности населения (безопасность в данном контексте 
рассматривается как отсутствие недопустимого 
риска здоровью населения). Дополнительным 
фактором тревоги является исключение из переч-
ней квотируемых тех объектов, выбросы которых 
составляют менее 10 тонн/год. Ряд таких объектов 
(например, автозаправочные станции) расположен 
в непосредственной близости к жилым зданиям 
и в определенных ситуациях (неблагоприятные 
метеоусловия, наличие нескольких однонаправ-
ленно действующих веществ в составе выбросов 
и т. п.) может формировать неприемлемые риски 
для здоровья.

В этой связи расчет и оценка остаточного риска 
после реализации воздухоохранных мероприятий 
является процедурой актуальной, соответствующей 
интересам граждан и лиц, принимающих решения  
в сфере охраны здоровья населения и среды оби-
тания [20]. Не менее важным и информативным 

с точки зрения развития системы квотирования 
является оценка экономической составляющей,  
в том числе через подходы «затраты – выгоды», где 
в качестве выгод могут рассматриваться предот-
вращенные риски здоровью или предотвращенные 
медико-демографические потери населения [21].

Достижение квот выбросов, обеспечивающих 
приемлемые уровни риска здоровью, повысит 
социальную значимость проекта и позволит полу-
чить реальные позитивные эффекты в состоянии 
здоровья населения в виде сокращения смертности 
и заболеваемости населения [21, 22]. Достижение 
уровней приемлемого риска обеспечивает среди 
прочего и высокую степень удовлетворенности 
населения качеством среды обитания и деятель-
ностью органов государственной и местной власти 
[23, 24]. Представляется, что именно на эту задачу –  
достижение безопасной среды обитания (где от-
сутствует риск для здоровья) – и направлен проект 
«Чистый воздух».

Заключение. Подходы, закрепленные в мето-
дических рекомендациях Роспотребнадзора, позво-
ляют в целом для населения города, включенного  
в федеральный проект «Чистый воздух», обосновать 
по критериям вклада в неприемлемые уровни риска 
здоровью перечни объектов квотирования, выпол-
нение воздухоохранных мероприятий на которых 
может быть наиболее результативна с позиций охраны 
здоровья населения. Опыт реализации подходов на 
примере г. Читы свидетельствует о значительной 
дифференциации источников выбросов по вкладам 
в уровни риска здоровью.

При условии перспективного распространения 
инструментов квотирования на всю территорию 
страны в целом представляется актуальным и 
обоснованным переход от директивно заданно-
го снижения выбросов к выработке алгоритмов  
и методов, существенно повышающих адресность 
планирования воздухоохранных мероприятий  
и дающих количественные параметры требуемого 
снижения выбросов, адекватного вкладам источ-
ников и химических веществ в неприемлемые риски 
для здоровья.
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Комплексная гигиеническая оценка состояния среды обитания населения  
в районе расположения химически опасного объекта 

Н.В. Крылова1, О.Н. Новикова1, Н.И. Латышевская2, В.А. Антонов1, М.М. Тобольская-Поспелова1,  
Н.Г. Сазонова1, Т.Н. Белоусова1, А.Н. Лобанов1, В.А. Пак1 

1 ФГУП «Научно-исследовательский институт гигиены, токсикологии и профпатологии» Федерального  
медико-биологического агентства, ул. Землячки, д. 12, г. Волгоград, 400048, Российская Федерация

2 ФГБОУ ВО «Волгоградский государственный медицинский университет» Минздрава России,  
пл. Павших Борцов, д. 1, г. Волгоград, 400131, Российская Федерация

Резюме 
Введение. Производственная деятельность химически опасных объектов, относящихся к ракетно-космической 

отрасли, нередко связана с использованием высокотоксичных компонентов жидкого ракетного топлива, что опре-
деляет ее как потенциальный источник негативного воздействия на среду обитания населения.

Цель исследования: комплексная гигиеническая оценка состояния среды обитания населения в районе распо-
ложения предприятия ракетно-космической отрасли.

Материалы и методы. Оценка выполнена за период 2018–2023 гг. на основании данных производственного 
контроля предприятия, а также материалов, полученных в ходе социально-гигиенического мониторинга, проводи-
мого МРУ № 91 ФМБА России и Управлением Роспотребнадзора по Свердловской области.

Результаты. Установлено отсутствие загрязнения атмосферного воздуха, почвы, воды реки компонентом ра-
кетного топлива и продуктами его трансформации. Выявленные случаи повышенного содержания в поверхностных 
и подземных водах железа и марганца, а также высокие показатели мутности имеют природный характер. В воде из 
скважины, расположенной на территории города, концентрации нитратов составляли до 1,2 ПДК. В связи с отсутствием 
водоочистных сооружений качество питьевой воды для потребителей определялось преимущественно ее составом  
в источнике водоснабжения. Найдено, что почва жилой зоны населенного пункта городского типа загрязнена цинком 
до 4,0 ОДК, марганцем до 1,5 ПДК, никелем до 2,7 ОДК, кадмием до 1,2 ОДК и бенз(а)пиреном до 2220 ПДК. 

Заключение. Сделан вывод, что хозяйственная деятельность химически опасного объекта не оказывает суще-
ственного негативного воздействия на состояние атмосферного воздуха, почвы и воды поверхностных водоемов. 
Установленные случаи повышенного содержания нитратов в пробах воды из скважины могут свидетельствовать  
о влиянии изучаемого предприятия на состояние подземных вод. 

Ключевые слова: химически опасный объект, компоненты ракетного топлива, гигиеническая оценка, атмос-
ферный воздух, почва, вода водоемов, питьевая вода.
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Summary 
Introduction: Activities of space industry facilities are often associated with the use of highly toxic components of 

liquid rocket fuel, which makes them a potential source of adverse impact on the environment.
Objective: To conduct a comprehensive hygienic assessment of environmental conditions in the vicinity of a space 

industry enterprise.
Materials and Methods: The assessment was carried out for the years 2018–2023 based on environmental quality 

monitoring results of the industry and public health surveillance data collected by Interregional Directorate No. 91 of the 
Russian Federal Biomedical Agency and the Office of the Federal Service for Surveillance on Consumer Rights Protection 
and Human Well-Being (Rospotrebnadzor) in the Sverdlovsk Region.

Results: Pollution of the atmospheric air, soil, and river water with rocket fuel components and their transformation 
products was not established. Elevated iron and manganese concentrations in both surface and ground waters and high 
turbidity levels were natural. Nitrate concentrations in water samples taken from the urban well were up to 1.2 MAC. Due 
to the lack of water treatment facilities, the quality of tap water was determined primarily by its composition in the water 
supply source. The soil of the urban residential area was found to be contaminated with zinc (up to 4.0 MAC), manganese 
(up to 1.5 MAC), nickel (up to 2.7 MAC), cadmium (up to 1.2 MAC), and benzo(a)pyrene (up to 2,220 MAC).

Conclusions: The economic activity of the major hazard facility does not have a significant negative impact on the 
state of atmospheric air, soil, and surface water bodies. High nitrate concentrations measured in well water samples may 
indicate the effect of the industry on groundwater quality.

Keywords: major hazard facility, rocket fuel components, hygienic assessment, ambient air, soil, natural water, 
drinking water.
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Введение. Производственная деятельность 
химически опасных объектов сопряжена с воз-
можностью поступления в окружающую среду 
сложного комплекса химических соединений. При 
этом опасные для здоровья человека вещества, 
обладающие политропным и специфическим дей-
ствиями, способны устойчиво сохраняться в объектах 
окружающей среды и мигрировать по экологическим 
цепочкам, поступая в организм с воздухом, водой 
и продуктами питания, вызывая развитие острых 
и хронических заболеваний [1–4].

Технологические процессы на предприятиях 
ракетно-космической отрасли нередко связаны  
с использованием в качестве компонента жидкого 
ракетного топлива несимметричного диметилгид
разина (НДМГ, гептил), который обладает канцеро-
генным, эмбриотоксическим, гонадотоксическим, 
аллергенным эффектом, политропным действием  
и может вызывать отравления при любых путях 
поступления в организм. В природе данное соедине-
ние не встречается, его поступление в окружающую 
среду связано только с деятельностью человека. 
Помимо высокой токсичности опасность гептила 
определяется его высокой летучестью, хорошей 
растворимостью в воде, способностью к миграции 
и накоплению в различных природных объектах.  
В почве небольшие концентрации соединения могут 
сохраняться годами. При миграции по профилю 
почвы гептил способен переходить в атмосферу, 
попадать в грунтовые воды. Помимо этого, под 
влиянием факторов окружающей среды несим-
метричный диметилгидразин трансформируется 
с образованием токсичных продуктов, таких как 
диметиламин, формальдегид, тетраметилтетразен, 
нитрозодиметиламин и др. Ввиду этого производ-
ственная деятельность, связанная с применением 
данного компонента ракетного топлива, является 
потенциальным источником рисков для здоровья 
населения прилегающих к предприятию террито-
рий [5–13].

Целью исследования является комплексная 
гигиеническая оценка состояния среды обитания 
населения в районе расположения предприятия 
ракетно-космической отрасли.

Материалы и методы. Оценка состояния объ-
ектов среды обитания в районе влияния химически 
опасного объекта выполнена за период 2018–2023 гг. 
на основании данных производственного контроля 
специализированной лаборатории предприятия, 
а также материалов, полученных в ходе социаль-
но-гигиенического мониторинга, проводимого 
Межрегиональным управлением № 91 Федерального 
медико-биологического агентства и Управлением 
Федеральной службы по надзору в сфере защиты 
прав потребителей и благополучия человека по 
Свердловской области.

Наблюдение за состоянием атмосферного 
воздуха выполняли в точках на внешней границе 
санитарно-защитной зоны первой промышленной 
площадки предприятия, на территории населенного 
пункта сельского типа, расположенного менее чем  
в 10 километрах от первой промплощадки по направ-
лению преобладающих ветров, а также на границе 

санитарно-защитной зоны второй промплощадки  
и жилой зоны населенного пункта городского типа 
по показателям: несимметричный диметилгидразин, 
азота диоксид, нитрозодиметиламин, диметиламин, 
формальдегид, серы диоксид.

Качество воды в реке контролировали в фо-
новых и контрольных створах выпусков сточных 
вод, а также в населенном пункте сельского типа 
на содержание несимметричного диметилгидра-
зина, нитритов, нитратов, нитрозодиметиламина, 
тетраметилтетразена, формальдегида, хлоридов, 
сульфатов, нефтепродуктов, фосфатов и анионных 
поверхностно-активных веществ, железа, в т. ч. по 
показателю «мутность».

Исследования воды из пруда, образованного 
запрудой на реке, осуществляли в первую очередь 
в зонах рекреации по органолептическим (окраска, 
мутность) и обобщенным показателям качества 
(химическое и биологическое потребление кисло-
рода). Поскольку сброс сточных вод промышленной 
площадки, на которой выполняются работы с ис-
пользованием ракетного топлива, осуществляется 
значительно ниже по течению поверхностного 
водотока, в пробах из пруда не контролировали 
содержание компонента топлива и продуктов его 
трансформации. Полученные результаты использо-
вались в том числе для подтверждения природной 
особенности формирования состава поверхностных 
вод на изучаемой территории. 

На селитебной территории города контроль 
качества питьевой воды выполняли в точке водоза-
бора, расположенной в общественном учреждении, 
по показателям: железо, жесткость, цветность, 
запах, кремний, марганец, мутность. 

В период 2021–2022 гг. количество точек отбора 
проб питьевой воды и перечень показателей для ее 
испытаний был расширен. В городской черте пробы 
отбирали в точках водоразбора, из накопительных 
баков централизованных систем водоснабжения, 
а также непосредственно из скважин, в сельском 
поселении – из родника. Испытания воды выполняли 
по органолептическим (мутность, запах, цветность, 
привкус), обобщенным (водородный показатель, об-
щая минерализация, жесткость общая, окисляемость 
перманганатная) и общим санитарным (сульфаты, 
полифосфаты, хлориды, нитраты, нитриты, амми-
ак, железо, медь, марганец, алюминий, бериллий, 
бром, кремний, литий, фториды, бор, мышьяк, 
селен, стронций, барий, ртуть, четыреххлористый 
углерод, хлор остаточный, 2,4Д кислота, ДДТ и его 
метаболиты/ДДТ; 1,1-(2,2,2-трихлорэтили-ден), 
бис(4-хлорбензол), ГХЦГ и его изомеры/гамма ГХЦГ 
(линдан)) показателям. 

Состояние поверхностного слоя почвы в насе-
ленном пункте сельского типа контролировали по 
показателям: несимметричный диметилгидразин, 
диметиламин и формальдегид. 

Исследования почвы в селитебной зоне города 
выполняли на территории медицинских и детских 
дошкольных учреждений, в жилых кварталах и зонах 
рекреации, а также на границе санитарно-защит-
ной зоны металлургического предприятия и жилой 
застройки. Определению подлежали следующие 
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ФР.1.31.2018.31882. Методика измерений массовой концентрации метилгидразина и 1,1-диметилгидразина в природной, питьевой 
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санитарно-химические показатели: бенз(а)пирен, 
водородный показатель (pH), кадмий, марганец, 
медь, мышьяк, никель, свинец, цинк, хром общий.

Все испытания, в том числе количественное оп
ределение в объектах среды обитания компонента 
ракетного топлива и продуктов его трансформации, 
выполнены аккредитованными в установленном 
порядке лабораторными центрами с использованием 
разрешенных к применению методик измерения1. 

Всего проанализировано 2180 результатов 
испытаний проб атмосферного воздуха, 7712 ре-
зультатов испытаний воды поверхностных водоемов, 
2577 результатов испытаний воды питьевой, 377 
результатов испытаний почвы.

Гигиеническую оценку состояния объектов среды 
обитания выполняли в соответствии с действующим 
нормативно-правовым документом2.

Результаты. Химически опасный объект, относя-
щийся к ракетно-космической отрасли, расположен 
в населенном пункте городского типа на терри-
тории Свердловской области. Производственная 
деятельность предприятия сосредоточена на двух 
площадках. Первая производственная площадка, на 
которой осуществляются работы с высокотоксичным 
компонентом ракетного топлива – несимметричным 
диметилгидразином, находится на расстоянии более 
двадцати километров восточнее территории город-
ского поселения. Менее чем в десяти километрах 
от первой площадки в восточном направлении, на 
берегу реки, расположен населенный пункт сель-
ского типа. Вторая производственная площадка 
размещена в городской черте. 

Наблюдение за состоянием атмосферного воз-
духа в точках на границе санитарно-защитной зоны 
первой промышленной площадки, на территории 
малого населенного пункта (в точке, располо-
женной по направлению преобладающих ветров),  
а также на границе санитарно-защитной зоны 
второй промплощадки и жилой зоны города не 
выявило случаев загрязнения атмосферного воз-
духа несимметричным диметилгидразином, азота 
диоксидом, нитрозодиметиламином, диметилами-
ном, формальдегидом и серы диоксидом. Следует 

отметить, что максимальные концентрации азота 
диоксида и диметиламина на границе санитарно-за-
щитной зоны первой промплощадки и в населенном 
пункте сельского типа не превышали 0,5 и 0,8 ПДК 
соответственно. В изучаемый период максимальное 
содержание несимметричного диметилгидразина 
зарегистрировано на уровне 0,6 ПДК.

Образующиеся в результате хозяйственной 
деятельности первой и второй производственных 
площадок предприятия жидкие отходы поступа-
ют в поверхностный водоток. Контроль качества 
воды в фоновых и контрольных створах показал, 
что содержание несимметричного диметилгидра-
зина, нитритов, нитратов, нитрозодиметиламина, 
тетраметилтетразена, формальдегида, хлоридов, 
сульфатов, нефтепродуктов, фосфатов и анионных 
поверхностно-активных веществ соответствовало 
санитарным требованиям. При этом ежегодно пока-
затель «мутность» превышал нормативное значение 
в 1,1–10,1 раза в 50,0–75,0 % определений, во всех 
пробах содержание железа регистрировалось на 
уровне 1,1–11,5 ПДК. 

Исследования проб воды из реки в точке, 
расположенной ниже по течению от контрольного 
створа первой промышленной площадки в пункте 
водопользования (населенный пункт сельского типа), 
не выявил случаев загрязнения воды несимметрич-
ным диметилгидразином, нитрозодиметиламином, 
формальдегидом, нитрит- и нитрат-ионами.

По результатам испытаний вода в пруде, обра-
зованном запрудой на реке, не отвечала санитар-
ным требованиям по биологическому потреблению 
кислорода в 50,0–80,0 % определений (макси-
мальные значения 1,7–4,1 норматива), а также по 
химическому потреблению кислорода в 5,0–66,6 % 
случаев (максимальные значения 1,5–2,1 нормати-
ва). В 100 % случаев наблюдалось окрашивание  
в столбиках воды. 

В городском и сельском поселениях органи-
зовано централизованное снабжение населения 
питьевой водой. Источниками водоснабжения 
городской застройки служат подземные воды.  
В водопроводную сеть вода поступает от четырех 
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Таблица 1. Санитарно-гигиеническая характеристика выявленных случаев несоответствия питьевой воды 
санитарным требованиям на территории города в период 2021–2022 гг.

Table 1. Sanitary and hygienic characteristics of identified cases of noncompliance with drinking water  
quality standards in the city in 2021–2022

Показатель / Indicator

Исследовано проб / Samples tested

всего / total

из них с превышением гигиенических нормативов /  
of which samples with fold excess of quality standards

1,1–2,0  
норматива / standard

2,1–3,0 
норматива / standard

3,1–5,0  
норматива / standard

> 5,0  
норматива / standard

Мутность / Turbidity 299 10 4 17 24
Железо / Iron 223 8 8 21 6
Марганец / Manganese 167 12 4 2 20
Жесткость общая / Total hardness 43 2 – – –
Нитраты / Nitrates 24 3 – – –

Таблица 2. Санитарно-гигиеническая характеристика выявленных случаев несоответствия  
санитарным требованиям состояния почвы на территории города в период 2018–2023 гг.

Table 2. Sanitary and hygienic characteristics of identified cases of noncompliance with soil quality standards  
in the city in 2018–2023

Показатель / Indicator

Исследовано проб / Samples tested

всего / total

из них с превышением гигиенических нормативов /  
of which samples with fold excess of quality standards

1,1–2,0  
норматива / standard

2,1–3,0  
норматива / standard

3,1–5,0  
норматива / standard

> 5,0  
норматива / standard

Бенз(а)пирен / Benzo(a)pyrene 34 2 1 1 7
Марганец / Manganese 18 7 – – –
Кадмий / Cadmium 30 3 – – –
Мышьяк / Arsenic 36 1 – – –
Никель / Nickel 36 5 1 – –
Цинк / Zinc 36 8 3 1 –
Медь / Copper 6 1 – – –

водозаборов и двух муниципальных скважин, 
расположенных на селитебной территории города. 
Водоснабжение сельских потребителей осущест-
вляется из родника.

Несоответствия питьевой воды санитарным 
требованиям по органолептическим и санитарно-хи-
мическим показателям были зарегистрированы  
в точках контроля на территории населенного 
пункта городского типа в 2021 и 2022 гг. по зна-
чениям мутности (в 1,2–8,0 раза), а также содер-
жанию в пробах железа (1,5–7,6 ПДК), марганца 
(1,3–10,6 ПДК), нитратов (до 1,2 ПДК) и жесткости 
общей (в 1,2–1,7 раза). Вода в сельском поселении 
отвечала санитарным требованиям.

Обобщенная санитарно-гигиеническая харак-
теристика выявленных случаев несоответствия 
питьевой воды санитарным требованиям на тер-
ритории города приведена в табл. 1.

Контроль состояния поверхностного слоя почвы 
в населенном пункте сельского типа не выявил 
случаев загрязнения ее несимметричным диметил-
гидразином, диметиламином и формальдегидом.

Загрязнение почвы селитебной территории города 
в исследуемый период было выявлено по содержанию 
в пробах цинка 1,1–4,0 ОДК, марганца 1,1–1,5 ПДК, 
никеля 1,1–2,7 ОДК, кадмия 1,1–1,2 ОДК, а также  
в единичных случаях меди 1,2 ОДК и мышьяка 
1,3 ОДК. Кроме того, концентрации бенз(а)пирена 

в жилой зоне достигали 1,9–2220,0 ПДК. В 2023 г. 
уровни бенз(а)пирена на границе санитарно-за-
щитной зоны металлургического предприятия, 
расположенного в городской черте, составили 
22100,0 ПДК.

Обобщенная санитарно-гигиеническая характе-
ристика выявленных случаев несоответствия сани-
тарным требованиям состояния почвы в селитебной 
зоне города в период 2018–2023 гг. представлена 
в табл. 2.

Обсуждение. В связи с тем что населенный 
пункт сельского типа расположен в непосред-
ственной близости (менее десяти километров)  
к первой производственной площадке, на кото-
рой осуществляются работы с жидким ракетным 
топливом, а также с учетом преобладания ветров 
западных направлений на изучаемой территории,  
в первую очередь был выполнен анализ результа-
тов исследований качества атмосферного воздуха  
на границе санитарно-защитной зоны первой 
производственной площадки, а также атмосфер-
ного воздуха, почвы, воды в реке и воды питьевой  
на территории расположения указанного населен-
ного пункта. Установлено отсутствие загрязнения 
объектов среды обитания, в том числе компонентом 
ракетного топлива и продуктами его трансформации.

Качество атмосферного воздуха на границе са-
нитарно-защитной зоны второй производственной 
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площадки, расположенной в черте города, также 
отвечало санитарным требованиям.

Вода в реке и пруду характеризовалась повы-
шенным относительно гигиенических нормативов 
природным содержанием железа и гуминовых ве-
ществ, уровень последних значительно повышался 
в период паводков и обильных дождей3. Это, в свою 
очередь, приводило к увеличению значений пока-
зателей «цветность» и «мутность». Несоответствие 
нормативам по биологическому и химическому по-
треблению кислорода также является следствием 
вышеуказанных природных особенностей форми-
рования состава воды поверхностных водотока  
и водоема. 

Увеличение в 2021–2022 гг. точек контроля 
качества питьевой воды на территории населенного 
пункта городского типа, а также значительное рас-
ширение, по сравнению с другими годами, перечня 
показателей позволило выявить случаи несоответ-
ствия питьевой воды санитарным требованиям. При 
этом превышения допустимых уровней как в точках 
водоразбора, так и в воде из скважин регистри-
ровались в основном по показателям «мутность», 
«железо» и «марганец». Повышенное природное 
содержание в подземных водах растворенных 
форм указанных металлов, после их окисления 
кислородом воздуха до гидроокисей приводило  
к увеличению мутности. 

Случаи несоответствия санитарным требованиям 
по содержанию нитратов и жесткости общей были 
обнаружены в воде из скважины, расположенной 
в черте города. Загрязнение нитратами, наиболее 
вероятно, произошло в результате слабой защи-
щенности подземного водоносного горизонта. При 
этом нельзя исключить влияние хозяйственной 
деятельности, осуществляемой на первой про-
мышленной площадке, на качество подземного 
источника питьевой воды, что требует дальнейшего 
наблюдения и более глубокого изучения гидрогео
логических характеристик данного подземного 
горизонта (степень защищенности на различных 
участках, область питания, направление и скорость 
течения подземных вод и др.). 

В связи с отсутствием водоочистных соору-
жений качество питьевой воды для потребителей 
напрямую зависело от качества воды в источнике 
водоснабжения. 

На территории города наиболее неблагоприят-
ная обстановка складывалась с загрязненностью 
почвы бенз(а)пиреном, содержание которого  
в концентрациях, превышающих предельно допус
тимые, обнаруживали в разное время на всех 
пробных площадках, кроме территории детского 
учреждения. При этом наибольшие значения были 
отмечены на границе санитарно-защитной зоны 
металлургического предприятия и жилой зоны 
города.

Если повышенное содержание в почве, относи-
тельно установленных нормативов, никеля, цинка, 
и марганца можно объяснить наличием природных 

геохимических аномалий, характерных для рассма-
триваемой территории [14], то загрязненность бенз(а)
пиреном имеет антропогенный характер [15–17].

При рассмотрении возможных источников за-
грязнения почвы в населенном пункте городского 
типа необходимо учесть, что в городской черте 
расположен металлургический завод. Помимо этого, 
порядка пяти километров восточнее границ города 
находится крупное металлургическое предприятие, 
выпускающее в том числе продукцию из титана  
и алюминия.

Исследования ряда авторов показали, что  
в результате деятельности предприятий металлур-
гического комплекса с выбросами техногенной пыли 
в окружающую среду поступают стойкие загряз-
нители, способные депонироваться в почвенном 
покрове – тяжелые металлы и бенз(а)пирен [18–20].

Также следует учитывать тот факт, что основ-
ными направлениями ветра в изучаемом районе 
являются юго-западное (25 %) и западное (24 %), 
самый редкий ветер – восточный (5 %), тогда как 
первая промышленная площадка, на которой вы-
полняются работы с жидким ракетным топливом, 
находится в восточном направлении от городского 
поселения.

Таким образом, с учетом результатов испытаний 
объектов среды обитания на территории располо-
жения предприятия ракетно-космической отрасли, 
принимая во внимание расположение первой произ-
водственной площадки на значительном удалении 
от жилых районов города, а также характерную для 
изучаемой территории розу ветров и наличие крупных 
предприятий металлургической промышленности  
в непосредственной близости к жилым районам, 
можно предположить, что производственная дея
тельность данного химически опасного объекта 
не относится к основным источникам загрязнения 
окружающей среды. В то же время первая произ-
водственная площадка является потенциальным 
источником негативного влияния на качество 
среды обитания в населенном пункте сельского 
типа. Несмотря на отсутствие загрязнений несим-
метричным диметилгидразином и продуктами его 
трансформации атмосферного воздуха, природной 
воды и почвы, контроль их содержания является 
основополагающей составной частью мониторинга 
состояния среды обитания территорий, находя-
щихся в зоне влияния хозяйственной деятельности 
предприятия.

Заключение. По совокупности данных можно 
предположить, что хозяйственная деятельность 
химически опасного объекта не оказывает су-
щественного негативного влияния на состояние 
атмосферного воздуха, почвы и воды поверхностных 
водоемов на прилегающих к предприятию терри-
ториях. Выявленные несоответствия санитарным 
требованиям качества воды реки и пруда, а также 
питьевой воды связаны в основном с природными 
факторами формирования состава вод на данной 
территории. Установленные случаи повышенного 

3 Государственный доклад о состоянии окружающей среды на территории Свердловской области в 2023 году / ред.: А. В. Сафронов 
[и др.]. Екатеринбург, 2024. 359 с.
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содержания нитратов в пробах воды из скважины 
могут свидетельствовать о влиянии изучаемого 
предприятия на состояние подземных водонос-
ных горизонтов, что требует дальнейшего более 
глубокого изучения. Загрязненность почвы города 
тяжелыми металлами и бенз(а)пиреном с наиболь-
шей вероятностью обусловлена деятельностью 
металлургических предприятий. 
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Изучение в условиях in vitro трансформации твердых мелкодисперсных частиц 
пыли горно-металлургического предприятия 

И.А. Хлыстов, Т.Н. Штин, Т.В. Бушуева, П.К. Харькова, А.Н. Патрикеева,  
Л.В. Кондакова, Е.Е. Новосельцева, Э.Г. Плотко 

ФБУН «Екатеринбургский медицинский научный центр профилактики и охраны здоровья рабочих  
промпредприятий», ул. Попова, д. 30, г. Екатеринбург, 620014, Российская Федерация

Резюме 
Введение. При попадании внутрь организма мелкодисперсные частицы пыли могут вызывать значительные 

структурные и функциональные изменения на клеточном и субклеточном уровнях. Несмотря на продолжающиеся 
исследования взаимодействия частиц с отдельными белками, изменение свойств мелкодисперсных смесей в средах 
более сложного состава изучено недостаточно.

Цель исследования: изучить трансформацию частиц пыли горно-металлургического предприятия в культуральной 
среде, содержащей биологически активные молекулы.

Материалы и методы. Для эксперимента брали фракцию пыли промышленных выбросов размером менее 1 мкм 
(PM1). С помощью анализатора размеров наночастиц IG-1000 Plus (Shimadzu, Япония) методом диэлектрофореза 
были измерены физические параметры частиц исходной пыли, а также после ее взаимодействия с культуральной 
средой через 1, 24, 168, 336, 744 ч экспозиции. Культуральная среда состояла из сыворотки крови крупного рогатого 
скота и питательной среды «Игла МЕМ» с солями Эрла и глутамином.

Результаты. Было установлено уменьшение диапазонов распределения размеров твердых мелкодисперсных частиц 
пыли (от 13,04 до 44,52 и от 17,54 до 110,64 нм), повышение значений удельной поверхности (до 0,28 и 0,16 нм2/нм3)  
и коэффициентов диффузии (до 2,33 × 10–14 и 1,34 × 10–14 см2/с) через 168 и 336 ч экспозиции с культуральной средой, 
по сравнению с другими временными интервалами. Диапазоны распределения, средние значения размеров, удельная 
поверхность, геометрическая форма частиц были практически одинаковыми перед экспериментом и в конце него.

Выводы. При исследовании растворимости частиц пыли фракции PM1 в эксперименте in vitro установлено их 
взаимодействие с компонентами культуральной среды, характеризующееся изменением физических параметров 
частиц за период времени от 1 до 744 ч. Выявлены время-зависимые сдвиги размеров, формы, удельной поверхности 
и коэффициентов диффузии частиц.

Ключевые слова: горно-металлургическое предприятие, пыль, модельный эксперимент, биологически активные 
молекулы, твердые мелкодисперсные частицы, диэлектрофорез, физические свойства.
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In Vitro Transformation of Fine Particles from a Mining and Metallurgical Enterprise 
Ivan A. Khlystov, Tatiana N. Shtin, Tatiana V. Bushueva, Polina K. Kharkova, Alla N. Patrikeeva,  

Lidiya V. Kondakova, Elizaveta E. Novoseltseva, Edvard G. Plotko 

Yekaterinburg Medical Research Center for Prophylaxis and Health Protection in Industrial Workers,  
30 Popov Street, Yekaterinburg, 620014, Russian Federation

Summary 
Introduction: When inhaled, fine particles can cause significant structural and functional changes at the cellular and 

subcellular levels. Despite ongoing studies of the interaction of particles with individual proteins, changes in the properties 
of fine mixtures in more complex environments have been poorly studied.

Objective: To establish transformation of fine particles from a mining and metallurgical enterprise in a culture medium 
containing biologically active molecules.

Materials and Methods: Fine particles smaller than 1 μm (PM1) were used for the experiment. Physical parameters 
of the initial particles and those after 1, 24, 168, 336, and 744 hours of exposure to the culture medium were measured 
by dielectrophoresis using an IG-1000 Plus nanoparticle size analyzer (Shimadzu, Japan). The culture medium consisted 
of bovine blood serum and the Igla minimum essential medium (Igla-MEM) with Earle’s salts and glutamine.

Results: Compared to other time intervals, we established a decrease in the size distribution ranges of fine particles 
(from 13.04 to 44.52 and from 17.54 to 110.64 nm), an increase in the specific surface area (up to 0.28 and 0.16 nm2/nm3) 
and diffusion coefficients (up to 2.33 × 10–14 and 1.34 × 10–14 cm2/s) after 168 and 336 hours of exposure to the culture 
medium, respectively. The distribution ranges, mean size values, specific surface area, and geometric shape of the particles 
were almost the same before and after the experiment.

Conclusions: The study of solubility of PM1 in an in vitro experiment showed the interplay between fine particles 
and the components of the culture medium manifested by changes in the physical parameters of the particles over a 
period of 1 to 744 hours. Time-dependent shifts in the size, shape, specific surface area, and diffusion coefficients of the 
particles were revealed.

Keywords: mining and metallurgical enterprise, particulate matter (PM), model experiment, biologically active 
molecules, fine particles, dielectrophoresis, physical properties.

Cite as: Khlystov IA, Shtin TN, Bushueva TV, Kharkova PK, Patrikeeva AN, Kondakova LV, Novoseltseva EE, Plotko EG. In vitro 
transformation of fine particles from a mining and metallurgical enterprise. Zdorov’e Naseleniya i Sreda Obitaniya. 2025;33(10):38–
44. (In Russ.) doi: 10.35627/2219-5238/2025-33-10-38-44
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Введение. Загрязнение атмосферного воздуха 
является одной из важнейших проблем современ-
ности и серьезнейшим экологическим фактором, 
затрагивающим здоровье каждого человека [1]1. 
Среди множества аэрогенных компонентов, при-
водящих к развитию заболеваний у людей, заслу-
живает внимания содержание взвешенных твердых 
частиц [1]. Агентством по охране окружающей среды 
США (Environmental Protection Agency – EPA) были 
установлены стандарты для находящихся в воздухе 
твердых частиц (PM – «particulate matter»): размером 
до 10 мкм в аэродинамическом диаметре (PM10)  
и менее 2,5 мкм (PM2.5)2. Фракция пыли до 10 мкм 
называется торакальной, до 4,0 мкм – респирабельной 
[2]. В Российской Федерации также установлены 
предельно допустимые значения для взвешенных 
частиц в атмосферном воздухе городских и сельских 
поселений3. Источниками поступления в атмосфер-
ный воздух мелких (PM2.5), чрезвычайно мелких 
(PM1) и ультрамелких частиц (PM0.1) выступают 
как естественные, так и антропогенные процессы 
[3, 4]. Невозможность законодательного регулиро-
вания фракции PM1 обусловлена недостаточностью 
данных об их воздействии на окружающую среду  
и здоровье человека, финансовых затратах на из-
мерение [3], а зачастую и отсутствием необходимых 
методов исследования. 

Размер частиц является важным параметром, 
определяющим не только их подвижность в окру-
жающей среде, но и потенциальный риск для 
здоровья человека. От размера зависит их спо-
собность к проникновению, осаждению в легких, 
а также скорость их выведения [5, 6]. Воздействие 
PM2.5 увеличивает адгезию патогенов к эпители-
альным клеткам, нарушает функцию эпителиаль-
ного барьера, нарушает мукоцилиарный клиренс  
и снижает антимикробную активность, что приводит 
к увеличению содержания условно-патогенных 
микроорганизмов [7]. Пыль мелкой фракции может 
представлять угрозу для здоровья людей с сердеч-
но-сосудистыми заболеваниями, повышая вязкость 
крови вследствие запуска воспалительных реакций 
в альвеолах при высвобождении цитокинов [8]. 
Высокодисперсные частицы размером менее 100 нм 
за счет высокой подвижности в окружающей среде  
и проникающей способности в организмы представля-
ют наибольшую опасность [6]. При попадании внутрь 
организма они могут вызывать значительные струк-
турные и функциональные изменения на клеточном  
и субклеточном уровнях [9]. Несмотря на наличие 
научных результатов, описывающих процессы 

взаимодействия нанокомпонентов с белками [10, 
11], остается недостаточно изученным изменение 
физико-химических свойств мелкодисперсных частиц 
пыли сложного состава в средах с биологически 
активными молекулами на больших временных 
интервалах. Экспериментальное изучение транс-
формации мелкодисперсных частиц способно дать 
важную информацию при описании, моделировании 
процессов токсикокинетики и токсикодинамики  
в условиях биологической среды, а также разра-
ботки эффективных нанотехнологий в медицине.

Цель исследования – изучить трансформацию 
частиц пыли горно-металлургического предприятия 
в культуральной среде, содержащей биологически 
активные молекулы.

Материалы и методы. Для анализа была отоб
рана пыль промышленных выбросов в атмосферу 
от одного из стационарных источников горно-ме-
таллургического предприятия, после ее фракцион-
ного разделения при помощи многокомпонентной 
фильтрующей кассеты. Для улавливания твердых 
мелкодисперсных частиц PM1 (частицы размером 
менее 1 мкм) использовали нитрат-целлюлоз-
ные фильтры со средним диаметром пор 0,2 мкм.  
В качестве перфильтра (отсекателя) применяли 
кварцевый фильтр со средним диаметром пор 1,2 мкм.

Для определения физических свойств частиц 
PM1 исходную пыль с фильтра помещали в дистил-
лированную воду, не содержащую примесей твердых 
частиц. Для изучения растворимости пыль с фильтра 
помещали в раствор, состоящий из питательной 
среды «Игла МЕМ» с солями Эрла и глутамином  
в присутствии сыворотки крови крупного рогатого 
скота (КРС). Объем раствора составлял 15,00 см3. 
После тщательного перемешивания в течение 
1 ч фракционный фильтр извлекали из раствора. 
Раствор фильтровали через мембранный фильтр 
со средним диаметром пор 1,00 мкм.

В течение 1 ч модельный раствор (частицы  
с культуральной средой) выдерживали в помещении 
лаборатории при температуре (20 ± 5) °С в условиях, 
соответствующих санитарно-гигиеническим тре-
бованиям для производственной среды3 и чистых 
помещений4,5,6,7. Далее модельный раствор был 
помещен в термостат с температурой (37 ± 2) °С.

С помощью анализатора размеров наночастиц 
IG-1000 Plus методом диэлектрофореза были изме-
рены физические параметры частиц исходной пыли, 
а также после ее взаимодействия с культуральной 
средой через 1, 24, 168, 336, 744 ч экспозиции. 
В ФБУН ЕМНЦ ПОЗРПП Роспотребнадзора была 

1 Ambient (outdoor) air pollution [Электронный ресурс]. Доступно по: https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/ambient-
(outdoor)-air-quality-and-health. (дата обращения; 12.02.2025).
2 Particulate Matter (PM) Basics [Электронный ресурс]. Доступно по: https://www.epa.gov/pm-pollution/particulate-matter-pm-
basics#PM (дата обращения: 12.02.2025).
3 СанПиН 1.2.3685–21 «Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека 
факторов среды обитания» [Электронный ресурс]. Доступно по: https://normativ.kontur.ru/document?moduleId=9&documentId=450
207&ysclid=mfuswic2ru464475133 (дата обращения: 12.02.2025).
4 ГОСТ Р ИСО 14644-1-2017. Чистые помещения и связанные с ними контролируемые среды. Часть 1. Классификация чистоты 
воздуха по концентрации частиц. Москва: Стандартинформ, 2017. 35 с.
5 ГОСТ Р ИСО 14644-8-2014. Чистые помещения и связанные с ними контролируемые среды. Часть 8. Классификация чистоты 
воздуха по концентрации химических загрязнений. Москва: Стандартинформ, 2014. 23 с.
6 ГОСТ Р ИСО 14644-9-2013. Чистые помещения и связанные с ними контролируемые среды. Часть 9. Классификация чистоты 
поверхностей по концентрации частиц. Москва: Стандартинформ, 2014. 23 с.
7 ГОСТ Р ИСО 14644-10-2014. Чистые помещения и связанные с ними контролируемые среды. Часть 10. Классификация чистоты 
поверхностей по концентрации химических загрязнений. Москва: Стандартинформ, 2014. 36 с.
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Таблица. Физические параметры твердых мелкодисперсных частиц пыли после экспозиции  
с биологически активными молекулами

Table. Physical parameters of fine particles following exposure to biologically active molecules

Определяемый  
физический параметр частиц 

в анализируемой среде /  
Physical parameter  

of particles measured  
in the medium

Значения и характеристики 
физических параметров 

частиц до начала  
эксперимента /  

Values and characteristics 
of the physical parameters 

of particles before the 
experiment

Изменение физических параметров частиц после экспозиции  
в культуральной среде во времени, ч /  

Changes in physical parameters of fine particles after exposure  
to the culture medium over time, hours

1 24 168 336 744

Диапазон распределения 
твердых мелкодисперсных 
частиц, нм /  
Size distribution of fine 
particles, nm

32,60–954,61 0,84–984,77 26,09–562,03 13,04–44,52 17,54–110,64 40,95–882,26

Среднее значение размера 
твердых мелкодисперсных 
частиц по объему, нм /  
Mean size of fine particles by 
volume, nm

196,87 ± 31,50 * 72,16 ± 11,55 115,49 ± 18,48 21,44 ± 3,43 37,06 ± 5,93 192,37 ± 30,78

Среднее значение удельной  
поверхности твердых мелко- 
дисперсных частиц, нм2/нм3 /  
Mean specific surface area of 
fine particles, nm2/nm3

0,03 0,09 0,05 0,28 0,16 0,03

Геометрическая форма и 
строение твердых мелко-
дисперсных частиц /  
Geometric shape and structure 
of fine particles

Октаэдр / Octahedron

Сильно вытянуты  
в одном или в двух 
измерениях (напри-

мер, снежинка) /  
Elongated in one or 

two dimensions  
(e.g., a snowflake)

Шар / Sphere Шар / Sphere Шар / Sphere Октаэдр / 
Octahedron

Коэффициент диффузии 
твердых мелкодисперсных 
частиц, D·10–14, см2/с /  
Diffusion coefficient of fine 
particles, D×10–14, cm2/s

2,42 0,71 0,46 2,33 1,34 0,24

Примечание:  * – планка погрешности составляет ± 16 %.
Note:  * the error bar is ± 16 %.

аттестована методика8 по определению физических 
параметров респирабельной фракции аэрозолей  
с помощью диэлектрофореза, что позволило рас-
ширить применение данного метода в новом ис-
следовании. Приборная база позволяет одновре-
менно регистрировать статистические размеры 
мелкодисперсных твердых частиц по числу частиц, 
длине частиц, площади частиц, объему частиц; 
регистрировать динамическую вязкость анализи-
руемой среды с использованием математического 
аппарата9,10. Форма частиц была идентифицирована 
в соответствии с классификацией Фукса11; коэф-
фициент диффузии частиц вычислен по формуле 
Стокса – Эйнштейна [12, 13].

Результаты. В процессе взаимодействия твердых 
мелкодисперсных частиц пыли от стационарного 
источника выбросов с культуральной средой были 

выявлены изменения всех физических параметров. 
Результаты исследований представлены в таблице.

Наиболее широкие границы диапазона распре-
деления частиц были выявлены в образце исходной 
пыли после диспергирования в дистиллированной 
воде до начала эксперимента, а также через 1  
и 744 ч экспозиции с биологически активными 
компонентами (рисунок А, B, F; таблица), тогда как 
существенное уменьшение диапазонов и среднего 
значения размера частиц наблюдалось после 168 
и 336 ч (рисунок D, E; таблица). 

Наименьшие значения удельной поверхности 
частиц выявлены у частиц пыли до начала экспе-
римента, через 24 и 744 ч экспозиции; а через 168  
и 336 ч значения этого показателя были максималь-
ными. После 1 ч экспозиции исходная геометричес
кая форма частиц (октаэдр) трансформировалась 

8 МУК 4.1.3923–23 Методика измерений массовой концентрации элементов, содержащихся в респирабельной фракции аэрозолей, 
в индуцированной мокроте человека методом масс-спектрометрии с индуктивно связанной плазмой и обработкой данных по 
гранулометрическому составу.
9 A Novel Approach to Particle Size Measurement in the Single-Nanometer Range [Электронный ресурс]. Доступно по: https://www.
americanlaboratory.com/914-Application-Notes/556-A-Novel-Approach-to-Particle-Size-Measurement-in-the-Single-Nanometer-
Range/ (дата обращения: 12.02.2025).
10 Single Nano Particle Size Analyzer IG-1000 Plus [Электронный ресурс]. Доступно по: https://star-lab.am/upload/iblock/e83/tvr3g4
5gdcb9wnmpf9c9g2l2rjnjbwha/ig_1000_plus_shimadzu.pdf (дата обращения: 12.02.2025).
11 Фукс Н. А. Механика аэрозолей. Москва: Изд-во АН СССР, 1955. 351 с.
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Рисунок. Кривые распределения размеров твердых мелкодисперсных частиц: A – исходной пыли после  
диспергирования в дистиллированной воде; после экспозиции в культуральной среде: B – через 1 ч;  

C – через 24 ч; D – через 168 ч; E – через 336 ч; F – через 744 ч (по оси X: размер частиц, нм;  
по оси Y: нормализованное количество частиц) 

Figure. Particle size distribution curves for (A) original particles dispersed in distilled water and those following 
exposure to the culture medium during (B) an hour, (C) 24 hours, (D) 168 hours, (E) 336 hours, and (F) 744 hours  

(along x-axis: Particle size, nm; y-axis: Normalized particle count)

до сильно вытянутой (таблица). При дальнейшей 
экспозиции частицы приобретали форму шара,  
а при максимальном времени эксперимента форма 
частиц становилась октаэдрической.

Коэффициент диффузии частиц в анализируемой 
модельной среде был максимальным до экспе-
римента, а также после 168 и 336 ч экспозиции  
в культуральной среде. Диапазон распределения, 
среднее значение размера и удельной поверхности, 
геометрическая форма были практически одина-
ковыми у твердых мелкодисперсных частиц пыли 
до начала эксперимента и после 744 ч экспозиции.

Обсуждение. Состав содержащейся в атмос-
ферном воздухе пыли может быть очень сложным, 
включать тяжелые металлы и токсичные элементы 
[14, 15]. Химический состав пыли может варьиро-
ваться в зависимости от типа металлургического 
предприятия, особенностей технологического 
процесса [6]. Негативный эффект от воздействия 
пыли на человеческий организм может быть об-
условлен как ее элементным, так и дисперсным 
составом [8, 16, 17]. Обнаруженные изменения 
физических параметров мелкодисперсных частиц 
пыли свидетельствуют о происходящих взаимодей-
ствиях между компонентами системы во времени. 
Представленные результаты эксперимента и их 
обсуждение не затрагивают химический состав 

пыли, а охарактеризованы только по физическим 
параметрам.

Среда «Игла МЕМ» с солями Эрла и с глутамином 
представляет растворенную в дистиллированной 
воде смесь неорганических солей, аминокислот, 
витаминов, глюкозы и предназначена для выра-
щивания культур клеток. Использование данной 
среды создавало условия, приближенные к прове-
дению цитологического эксперимента. Сыворотка 
КРС содержит белки, на которых широко изучены 
процессы взаимодействия высокодисперсных 
частиц и ионов металлов [9–11, 13], что позволяет 
интерпретировать установленные в ходе текущего 
эксперимента результаты. В частности, при исследо-
вании взаимодействия наночастиц золота со смесью 
бычьего сывороточного альбумина и γ-глобулина  
в растворе было выявлено образование комплек-
сов наночастиц исключительно с γ-глобулином 
[13]. Увеличение отношения поверхности к объему 
наночастиц, как правило, способствует адсорбции 
большего количества белков. Наряду с этим было 
показано, что высокодисперсные частицы (< 70 нм) 
имели более низкое сродство к человеческому 
сывороточному альбумину по сравнению с более 
крупными частицами (размером около 200 нм) из-за 
стерических эффектов, вызванных переполнением 
белков и меньшей площадью поверхности, доступной 
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для отдельных белков [18]. В соответствии с полу-
ченными результатами можно предположить более 
высокую адсорбционную способность по отношению 
к белку твердых мелкодисперсных частиц после 1, 24 
и 744 ч экспозиции, а также частиц исходной пыли 
до эксперимента. С учетом состава используемой 
в эксперименте среды, наиболее приоритетным 
компонентом для взаимодействия с твердыми 
мелкодисперсными частицами пыли становится 
γ-глобулин. Однако нужно учитывать тот факт, что 
некоторые белки предпочитают связывать более 
гидрофобные или гидрофильные наночастицы [18]. 
Поэтому изучение свойств, поведения твердых 
мелкодисперсных частиц в биологических средах 
должно учитывать в том числе их растворимость  
в воде, размер и состав белковой короны.

В соответствии с информацией о зависимости 
между размером частиц, их подвижностью и про-
никающей способностью [6] наиболее вероятно 
прохождение через биологические мембраны 
высокодисперсных частиц после 1, 168 и 336 ч 
экспозиции в культуральной среде. Согласно 
экспериментальным данным [19, 20], наибольшим 
токсическим эффектом обладают частицы вытянутой 
формы за счет повреждения клеточных мембран. 
Следовательно, обнаруженные после 1 ч экспози-
ции высокодисперсные частицы сильно вытянутой 
формы потенциально более опасны для клеточных 
мембран в сравнении с шарообразными. Данное 
заключение обосновывает целесообразность изу
чения время-зависимого состояния клеточных 
мембран в экспериментах in vitro.

Выявленные в ходе эксперимента изменения 
размеров, геометрической формы частиц могли 
произойти под воздействием присутствующих 
либо образующихся в культуральной среде ком-
понентов. В работе [21] экспериментально было 
установлено, что pH, температура, присутствие 
некоторых матричных компонентов раствора служат 
для управления анизотропным ростом наночастиц 
золота. К модифицирующим компонентам, добав-
ляемым в раствор для образования и стабилизации 
наночастиц, относятся L-аскорбиновая кислота, 
4-(2-гидроксиэтил)-1-пиперазинэтансульфоновая 
кислота, диметилформамид, реагенты с кислород-
содержащими функциональными группами [21, 
22]. Можно предположить, что те или иные при-
сутствующие в культуральной среде компоненты  
в течение эксперимента играли роль модификаторов 
и стабилизаторов твердых мелкодисперсных частиц.

Коэффициент диффузии определяется отноше-
нием силы, обусловленной градиентом химичес
кого потенциала к коэффициенту трения частицы  
в растворителе [23]. По формуле Стокса – Эйнштейна 
[24] значение коэффициента диффузии обратно 
пропорционально радиусу частицы. Значительное 
уменьшение среднего значения размера частиц 
пыли после 168 и 336 ч экспозиции в культураль-
ной среде приводит к повышению коэффициента 
диффузии и, как следствие, подвижности частиц 
и скорости связанных с ними химических реакций. 
Адсорбция белков на поверхности частиц приводит 
к изменению физико-химических параметров нано-

частиц, включая размер, дзета-потенциал, форму, 
поверхностный заряд и стабильность коллоидного 
раствора. Эти параметры влияют на взаимодействие 
наночастиц с клеткой, и изменения этих параметров 
впоследствии изменят биологическую судьбу на-
ночастиц [25]. Тем самым взаимодействие твердых 
мелкодисперсных частиц пыли с биологически 
активными молекулами способно привести к изме-
нению их химической и биохимической активности 
и, как следствие, токсичности.

Таким образом, проведение исследований in 
vitro позволило установить связь и проследить во 
времени изменение свойств исходных компонен-
тов, тогда как проведение эксперимента in vivo 
на аналогичном объекте исследования – твердых 
частицах пыли горно-металлургического предприя
тия – будет затруднено. Проведение модельных 
экспериментов с применением методов математи-
ческой обработки позволит создавать условия по 
воздействию физических свойств твердых частиц 
различной дисперсности на биологическом уровне 
и прогнозировать их токсические свойства.

Выводы
1. В эксперименте in vitro в период от 1 до 744 ч 

наблюдались изменения физических параметров 
частиц: диапазоны распределения, средние значения 
размеров, удельная поверхность, геометрическая 
форма.

2. Наибольший диапазон распределения твердых 
мелкодисперсных частиц выявлен через 1 ч экспо-
зиции (от 0,84 до 984,77 нм), тогда как через 168  
и 336 ч диапазон был значительно уже (от 13,04 до 
44,52 и от 17,54 до 110,64 нм). Частицы были сильно 
вытянутыми в одном или в двух измерениях через 
1 ч, шарообразными через 24, 168, 366 ч, октаэдри-
ческими через 744 ч. После 168 и 336 ч выявлены 
максимальные значения удельной поверхности 
(0,28 и 0,16 нм2/нм3). Диапазон распределения, 
среднее значение размера и удельной поверхности, 
геометрическая форма были практически одина-
ковыми у мелкодисперсных частиц пыли до начала 
эксперимента и после 744 ч экспозиции.

3. Результаты проведенного модельного экспе-
римента служат доказательством взаимодействия 
мелкодисперсной фракции пыли с биологически 
активными молекулами, что необходимо учитывать 
при оценке клеточной токсичности при планиро-
вании токсиколого-гигиенических исследований.
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Мировой опыт по разработке индексов для комплексной оценки рациона  
детей и подростков. Литературный обзор 

К.В. Кудрявцева, Е.А. Смирнова, А.К. Батурин 

ФГБУН «ФИЦ питания и биотехнологии», Устьинский проезд, д. 2/14, г. Москва, 109240, Российская Федерация
Резюме 
Введение. Качество питания детей – ключевой фактор их физического и когнитивного развития. Для его оценки 

по всему миру разрабатывают специализированные индексы, учитывающие возрастные потребности, национальные 
диетологические рекомендации и особенности пищевого поведения. В данной статье представлен обзор основных 
индексов качества питания для детей, методик их конструирования, их преимуществ и ограничений.

Целью исследования является анализ различных индексов качества питания, которые используются в мировой 
практике для анализа рационов детей.

Материалы и методы. Литературный поиск исследований по разработке индексов качества питания, их 
обоснованию и анализу был осуществлен с помощью баз данных на платформах PubMed, Elsevier, Science Daily, 
ResearchGate по ключевым словам: «питание детей», «качество рациона детей», «индекс здорового питания для детей»,  
«HEI-toddlers», «KIDMED», «DDS for children», «MAD». Всего было проанализировано 50 научных работ (42 зарубеж-
ных и 8 российских), опубликованных по теме в период 2004–2025 гг., при этом 29 работ не старше 2020 г. выпуска.

Результаты. В данном обзоре были рассмотрены 6 ключевых индексов, используемых в зарубежной практике 
и оценивающих качество питания детей на основе данных о потреблении пищевых продуктов – HEI (Healthy Eating 
Index), DQI-C (Diet Quality Index for Children), KIDMED (Mediterranean Diet Quality, DDS (Dietary Diversity Score) и MAD. 

Заключение. Стандартизированный индекс HEI подходит для мониторинга на национальном уровне, а индекс 
DQI-C с более гибкой системой оценивания – для комплексного анализа качества питания в локальных исследова-
ниях. Индекс KIDMED оценивает приверженность средиземноморской диете у детей, а DDS фокусируется только 
на разнообразии рациона. 

Ключевые слова: питание детей, качество рациона детей, индекс здорового питания, разнообразие рациона, 
оценка качества питания детей.
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Summary 
Introduction: Diet quality is a key factor in physical and mental development of children. To assess it, special indices 

that take into account age-specific needs, national dietary guidelines, and eating habits are being developed worldwide. 
This article provides an overview of the main diet quality indices for children, methods of their construction, advantages 
and limitations. 

Objective: To analyze various diet quality indices used globally to evaluate diets of the pediatric population.
Material and Methods: The search for publications on the development of diet quality indices, their substantiation 

and analysis was done in PubMed, Elsevier, Science Daily, and ResearchGate databases using the following keywords: 
childhood nutrition, children’s diet quality, healthy eating index for children, HEI–Toddlers, KIDMED, DDS for children, 
and MAD. We have reviewed 42 foreign and eight Russian scientific papers on the topic published in 2004–2025, of which 
29 were issued after January 1, 2020.

Results: This review examines six key indices used in foreign practice to assess children’s diet quality based on food 
consumption data, namely, the Healthy Eating Index (HEI), Diet Quality Index for Children (DQI-C), Mediterranean Diet 
Quality Index (KIDMED), Dietary Diversity Score (DDS), and Minimal Acceptable Diet (MAD). 

Conclusions: The Healthy Eating Index is suitable for monitoring at the national level while DQI-C with its more flexible 
scoring system is appropriate for comprehensive diet quality analysis in local studies. KIDMED evaluates adherence to 
the Mediterranean dietary pattern among children whereas DDS focuses on dietary diversity.
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период могут привести не только к краткосрочным 
последствиям, таким как задержка роста или сни-
жение иммунитета, но и к долгосрочным рискам 
развития алиментарно-зависимых заболеваний, 
включая ожирение, сахарный диабет 2-го типа  
и сердечно-сосудистые патологии [1, 2]. В связи  

Введение. Питание является одним из ключевых 
факторов, определяющих здоровье человека на 
протяжении всей жизни, и имеет особое значение 
в детском возрасте, когда формируются основы 
физического, когнитивного и эмоционального 
развития. Нарушения в структуре рациона в этот 
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с этим оценка качества питания детей становится 
важнейшей задачей как для врачей и диетологов, 
так и для политиков в области общественного 
здравоохранения [3].

Оценка качества рациона представляет собой 
сложную методологическую задачу. В отличие от 
простого анализа потребления отдельных нутриен-
тов или пищевых групп, она требует комплексного 
подхода, учитывающего множество факторов: 
соответствие рациона возрастным потребностям, 
баланс макро- и микронутриентов, разнообразие 
пищевых продуктов, а также ограничение потребле-
ния продуктов – источников критически значимых 
нутриентов, таких как добавленные сахара, насы-
щенные жиры и пищевая соль. Именно для решения 
этих задач были разработаны индексы качества 
питания – научно обоснованные инструменты, по-
зволяющие количественно оценить соответствие 
фактического рациона рекомендуемым моделям 
здорового питания.

Первые попытки систематической оценки ка-
чества питания относятся ко второй половине  
XX века, однако наибольшее развитие это направ-
ление получило в последние три десятилетия. За 
это время было разработано множество различ-
ных индексов, отличающихся методологическими 
подходами, целевыми популяциями и степенью 
сложности. Среди них можно выделить несколько 
основных групп: индексы, основанные на националь-
ных диетологических рекомендациях (например, 
Healthy Eating Index в США), индексы, отражающие 
национальные модели здорового питания (такие, 
как Mediterranean Diet Score), а также специали-
зированные индексы для отдельных возрастных 
групп или популяций с особыми потребностями [4–6].

Особое место в этом ряду занимают индексы, 
разработанные специально для оценки качества 
питания детей. Их создание связано с рядом уникаль-
ных методологических вызовов. Во-первых, детский 
рацион существенно отличается от взрослого, как 
по количественным, так и по качественным харак-
теристикам. Во-вторых, пищевые привычки детей 
находятся в процессе формирования и сильно зависят 
от культурных, социальных и семейных факторов. 
В-третьих, потребности в нутриентах значительно 
варьируют в зависимости от возраста, что требует 
создания либо возрастно-специфичных индексов, 
либо гибких систем оценки, адаптируемых под 
разные возрастные группы.

Современные детские индексы качества питания 
можно условно разделить на несколько категорий 
по их методологическим особенностям. К первой 
группе относятся комплексные индексы, такие как 
Healthy Eating Index (HEI) и его модификация для 
детей (HEI-Toddlers), которые оценивают соответ-
ствие рациона национальным диетологическим 
рекомендациям. Вторая группа включает индексы, 
основанные на принципах специфических диетоло-
гических подходов, например, KIDMED для оценки 
приверженности средиземноморской диете. Третья 
группа представлена простыми скрининговыми 
инструментами, такими как Dietary Diversity Score 
(DDS), которые позволяют быстро оценить разно-

образие рациона, что особенно важно в условиях 
ограниченных ресурсов. Отдельно стоит отметить 
индексы, разработанные для специфических воз-
растных подгрупп, например, для младенцев при 
введении прикорма или подростков.

Несмотря на значительный прогресс в разработке 
ИКП, остается ряд нерешенных методологических 
проблем. Во-первых, большинство существующих 
индексов были созданы для стран с высоким 
уровнем дохода и отражают соответствующие 
диетологические рекомендации, что ограничивает 
их применимость в других регионах. Во-вторых, 
сохраняются вопросы относительно оптимального 
баланса между сложностью индекса (и, соответ-
ственно, его информативностью) и практичностью 
его использования в полевых условиях. В-третьих, 
недостаточно изучена достоверность различных 
индексов применительно к прогнозированию рисков 
для здоровья детей.

В данной статье представлен систематический 
обзор современных подходов к оценке качества 
питания детей через призму индексов качества 
питания, анализируем их методологические основы, 
области применения, преимущества и ограничения, 
а также обсуждаем перспективные направления 
развития этих инструментов. Особое внимание 
уделяется практическим аспектам выбора и ис-
пользования индекса в зависимости от конкретных 
исследовательских или клинических задач. Наш 
обзор основан на критическом анализе последних 
научных публикаций, включая систематические 
обзоры и оригинальные исследования, что позво-
ляет предложить взвешенные рекомендации по 
применению индексов качества питания в различных 
контекстах.

В условиях глобального роста детского ожире-
ния и других алиментарно-зависимых состояний, 
разработка и совершенствование инструментов 
оценки качества питания становятся ключевым 
элементом стратегий их профилактики. Кроме того, 
понимание сильных и слабых сторон различных ин-
дексов необходимо для корректной интерпретации 
результатов эпидемиологических исследований, 
связывающих особенности питания с различными 
аспектами здоровья детей. Наконец, этот анализ 
важен для выработки рекомендаций по дальнейшему 
совершенствованию методологии оценки качества 
питания с учетом последних достижений нутрици-
ологии и смежных дисциплин. Таким образом, цель 
исследования – всесторонний и критический обзор 
современных индексов оценки качества питания 
детей, представляющий ценность для исследова-
телей и практиков в области детского здоровья.

Материалы и методы. Литературный поиск пу-
бликаций по разработке индексов качества питания 
для детей, используемых в мировой практике, их 
обоснованию и анализу был осуществлен за период 
2004–2025 гг., в срок с 01.01.2025 по 30.04.2025  
с помощью баз данных на платформах PubMed, 
Elsevier, Science Daily, ResearchGate по ключевым 
словам: «питание детей», «качество рациона де-
тей», «индекс здорового питания для детей», «HEI-
toddlers», «KIDMED», «DDS for children», «MAD», 
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«nutrition of children», «quality of children’s diet», «diet 
quality index for children», «HEI-toddlers», «KIDMED», 
«DDS for children», «MAD». Было обнаружено 8892 
научные работы c использованием термина «ка-
чество питания детей», из них анализу подлежали 
статьи с упоминанием названия индекса качества 
питания в разделе «ключевые слова» с целью вы-
явления наиболее часто упоминаемых индексов. 
Далее поиск осуществлялся по названиям наиболее 
часто встречающихся в литературе детских индек-
сов качества питания («HEI-toddlers», «KIDMED», 
«DDS for children», «MAD»). Всего было обнаружено 
2512 научных работ по запросу «DQI-C (Diet Quality 
Index for Children)»; 25 англоязычных публикаций 
по запросу «HEI-toddlers»; 404 работы по запросу 
«KIDMED»; 820 работ по запросу «DDS for children»  
и 840 публикаций по запросу «MAD». Основной целью 
исследований, которые были включены в данный 
обзор, являлись анализ, разработка и применение 
индексов качества питания при анализе детских 
рационов, а также исследование зависимостей 
индексов от различных факторов. Публикации,  
в которых анализ индексов являлся не основной 
темой исследования, а сами индексы упоминались 
лишь в обзоре литературы или в качестве дополни-
тельного критерия оценки рациона, были исключены 
из отобранных для данного исследования работ. 
Всего в данный обзор было включено 50 статей, 
соответствующих теме, 43 из которых не старше 
10 лет (с 2015 г.), 29 работ не старше 5 лет. Всего 
были проанализированы 42 иностранные статьи  
и 8 российских.

Результаты исследования. В современной 
международной нутрициологии разработан целый 
ряд инструментов для оценки качества питания 
детей, каждый из которых имеет свои методологи-
ческие особенности, преимущества и ограничения. 
Индекс HEI (Healthy Eating Index) и его детская 
версия HEI-Toddlers представляют собой наиболее 
стандартизированные инструменты, разработанные  
в США [7]. Эти индексы основаны на строгом соответ-
ствии рекомендациям по питанию для американцев  
и включают комплексную оценку потребления 12 
компонентов питания, разделенных на две группы: 
адекватность (потребление продуктов, составляю-
щих здоровый рацион) и умеренность (ограничение 
потребления продуктов, содержащих критически 
значимые нутриенты). Их главное преимущество – 
высокая достоверность и взаимосвязь с некоторыми 
показателями здоровья, однако необходимость 
точных данных о питании ограничивает их примене-
ние [8–10]. В американском исследовании качества 
питания детей младшего возраста, участвовавших  
в проекте «Кормление младенцев и детей младшего 
возраста» в 2016 г., качество рациона оценивали 
с помощью индекса HEI-toddlers. Средний балл по 
шкале HEI-Toddlers-2020 среди детей в возрасте от 
12 до 23,9 месяцев, составил 71,2 из 100 возможных. 
Баллы (среднее значение, стандартная ошибка) 
различались в зависимости от расы и этнической 
принадлежности: у детей-латиноамериканцев баллы 
были выше, чем у остальных детей. По результатам 
исследования дети младшего возраста потребля-

ли избыточное количество добавленного сахара  
и меньшее, чем рекомендуется, количество море-
продуктов, растительного белка, зелени, бобовых, 
а также цельнозерновых продуктов и овощей [11]. 

В Европе наиболее часто используемым ин-
струментом для оценки питания является DQI-C 
(Diet Quality Index for Children), который оценивает 
четыре ключевых аспекта: разнообразие рациона, 
адекватность рациона (соответствие рациона 
физиологическим потребностям), ограничение 
потребления продуктов – источников критически 
значимых нутриентов и вклад макроэлементов  
в калорийность рациона (%Е) [12–14]. Его гибкость 
позволяет адаптировать критерии под разные 
культурные традиции, однако отсутствие единого 
стандарта и определенная субъективность оценки 
могут влиять на сопоставимость результатов между 
исследованиями. Так, в Канаде применяли индекс 
DQI-C для оценки качества питания детей дошколь-
ного возраста. Индекс был разработан на основе 
канадских рекомендаций по питанию с помощью 
данных о частоте потребления пищевых продуктов 
и состоял всего из четырех групп пищевых продук-
тов, соответствующих здоровому рациону (овощи  
и фрукты, зерновые продукты, молоко и замените-
ли, мясо и заменители), и двух групп продуктов –  
источников добавленных сахаров (конфеты/снеки 
и напитки с сахаром). Авторы сделали вывод, что 
данный индекс может успешно использоваться 
для ранжирования детей дошкольного возраста 
по качеству их рациона и анализу избыточного или 
недостаточного потребления определенных групп 
продуктов, что может в итоге улучшить качество 
рациона детей дошкольного возраста в Канаде [15]. 
Информативность и достоверность данного индекса 
также была исследована в Австралии при оценке 
качества питания австралийских дошкольников. 
Индекс DQI был разработан на основе данных  
о потреблении пищевых продуктов. Качество рациона 
оценивали с использованием австралийской шкалы 
рекомендуемых продуктов питания для дошкольни-
ков. Дети, у которых индекс DQI-C составил менее 
36 баллов, с большей вероятностью потребляли 
недостаточное количество микроэлементов [16–18]. 

В 2004 г. был опубликован индекс KIDMED 
для оценки приверженности детей и подростков 
средиземноморской диете [19]. Его относительная 
простота (16 бинарных вопросов) делает его удоб-
ным для скрининга, но региональная специфика 
существенно ограничивает географию его приме-
нения. При этом он не учитывает количественные 
параметры потребления, что снижает его инфор-
мативность [20]. Первым этапом при разработке 
индекса KIDMED является анкетирование ребенка/
родителей, далее осуществляют обработку полу-
ченных данных и суммируют баллы за потребление 
групп пищевых продуктов (максимум 12). Данные 
интерпретируются следующим образом: KIDMED 
≥ 8 – хорошее качество питания; 4–7 – среднее; 
KIDMED ≤ 3 – низкое [21]. Около 30 % подростков 
на Балеарских островах показали высокую привер-
женность средиземноморской диете, а 15,7 % – 
низкую. Доля подростков, которые, по их словам,  
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не завтракали, была выше среди девочек, чем среди 
мальчиков. Вероятность низкой приверженности  
к средиземноморской диете отмечена у подростков, 
которые обычно смотрят телевизор во время еды, 
у мальчиков, которые едят менее 3 раз в день,  
и у физически неактивных девочек [22]. В 2021 г.  
в Испании было проведено исследование с участием 
419 детей и подростков и протестирована новая 
версия индекса KIDMED 2.0. Новая версия KIDMED 
2.0 показала себя надежным и достоверным инстру-
ментом для оценки соблюдения средиземноморской 
диеты детьми и подростками [23, 24]. На основании 
научных данных регулярно предлагались изменения 
в анкете KIDMED, например, включение в анкету 
вопросов о потреблении цельнозерновых продуктов 
и свежих фруктов вместо фруктовых соков [25].  
В Великобритании было проведено исследование 
по разработке обновленного опросника частоты 
потребления пищевых продуктов (FFQ) для оценки 
качества питания британских подростков с помощью 
индекса KIDMED. Для создания краткого вопро-
сника о частоте потребления пищевых продуктов 
из 139 групп продуктов представленных в банке 
данных отобрали 10 продуктов, наиболее важных 
для здорового рациона (например, фрукты, овощи, 
цельнозерновые продукты) и 10 продуктов – источ-
ников критически значимых нутриентов (например, 
сладости, фастфуд, сладкие напитки). На основе 
этих данных был разработан опросник, состоящий 
из 20 вопросов, в котором оценка качества питания 
рассчитывалась как взвешенная сумма потребления 
двух вышеперечисленных групп продуктов. Для 
оценки достоверности сравнивались корреляции 
рассчитанного индекса KIDMED с биомаркерами 
питания (например, витамин D, каротиноиды) и соци-
ально-демографическими факторами. В результате 
исследования были сделаны следующие выводы: 
потребление продуктов, важных для здорового 
рациона, положительно коррелировало с уровнем 
каротиноидов; потребление продуктов – источников 
критически значимых нутриентов ассоциировалось  
с низким витамином D; девочки и подростки из 
семей с высоким социально-экономическим ста-
тусом имели более высокие баллы качества пита-
ния. К преимуществам предложенного опросника 
можно отнести его практичность (заполнение 
анкеты занимало 5–7 минут); его адаптивность 
под подростков (учет типичных для этой возраст-
ной группы продуктов, таких как энергетические 
напитки, чипсы) и возможность отслеживания 
динамики за счет стандартизированного опросни-
ка. Однако индекс не учитывает размеры порций  
и частоту потребления вне дома и возможен риск 
искажения реальных данных [26]. В Турции также 
использовали индекс KIDMED для исследования 
осведомленности о питании и качестве рациона  
у подростков. Уровень осведомленности участни-
ков о правильном питании определяли с помощью 
анкеты из 20 вопросов, а их пищевые привычки –  
с помощью 16-балльной шкалы качества средиземно-
морской диеты (KIDMED). Результаты исследования 
показали, что качество питания респондентов было 
низким и уровень их знаний о питании был связан 

с их пищевыми привычками [27]. У подростков, 
проживающих на Балеарских островах, наиболее 
низкое значение индекса KIDMED было выявлено 
у использующих гаджеты во время приемов пищи, 
у мальчиков, которые едят менее 3 раз в день, а 
также у девочек с низким уровнем физической 
активности [28]. В целом, индекс KIDMED являет-
ся надежным инструментом для оценки качества 
рациона в эпидемиологических исследованиях в 
странах, где население придерживается среди-
земноморской диеты, и способен выявлять группы 
риска с нарушениями в структуре рациона, оценивать 
эффективность школьных программ по здоровому 
питанию, а также отслеживать динамику изменений 
в пищевых привычках на популяционном уровне 
[29–33]. Также разработан цифровой вариант ин-
декса и с помощью компьютерной программы его 
рассчитывают автоматически [34].

В условиях ограниченных ресурсов, особенно 
в развивающихся странах, широко применяется 
индекс DDS (Dietary Diversity Score) [35, 36]. Этот 
инструмент, разработанный Всемирной организа-
цией здравоохранения, фокусируется на подсчете 
количества потребляемых пищевых групп, что 
делает его простым в использовании. Индекс DDS 
оценивает разнообразие рациона по количеству 
потребляемых пищевых групп за сутки (обычно 
9). Адекватным считается потребление не менее 
четырех групп продуктов. Индекс DDS является 
простым и информативным инструментом для оценки 
рациона в развивающихся странах для выявления 
дефицита питания. Однако индекс не оценивает 
качество продуктов внутри групп и не учитывает 
потребление продуктов – источников критически 
значимых нутриентов. В исследовании, направленном 
на изучение связи между разнообразием рациона 
питания (DDS) и антропометрическими показателями 
у иранских детей и подростков, подчеркивается 
важность увеличения разнообразия продуктов 
здорового питания для снижения нарушений 
веса у детей и подростков [37]. Индекс DDS также 
был использован индийскими специалистами для 
прогнозирования достаточности микроэлементов 
в рационе индийских детей и подростков 9–18 лет. 
Показатель разнообразия рациона был отмечен 
выше в городской местности в сравнении с сель-
ской. Также была выявлена зависимость величины 
индекса DDS от образования матери [38]. Так, 
индекс DDS коррелирует с уровнем потребления 
микроэлементов, и показатель 6 или 7 баллов ре-
комендован в качестве порогового значения при 
выявлении детей и подростков на Филиппинах, 
у которых возможен дефицит микроэлементов  
в рационе [39]. Китайские исследования также по-
казывают, что недостаточное разнообразие рациона 
и пищевых продуктов у детей напрямую связано  
с недостаточным потреблением микроэлементов [40].

Индекс MAD (Minimal Acceptable Diet – 
Минимально допустимый рацион) также представляет 
собой важный инструмент оценки качества питания 
детей раннего возраста (6–23 месяца), разработанный 
ВОЗ и ЮНИСЕФ. Этот показатель сочетает в себе 
два ключевых аспекта: минимальное разнообразие 
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потребляемых пищевых продуктов (MDD) и мини-
мальную частоту приемов пищи, что делает его 
комплексным индикатором адекватности питания в 
критический период развития ребенка. Методология 
расчета MAD различается для детей на грудном и 
искусственном вскармливании. MAD складывается 
из суммы количества детей, находящихся на груд-
ном вскармливании и употребляющих минимум 2 
или 3 (в зависимости от возраста) группы пищевых 
продуктов, и детей, находящихся на искусственном 
вскармливании, потребляющих не менее 4 групп 
пищевых продуктов (исключая молочные продукты) 
и не менее двух 2 молочных продуктов за сутки 
(смесь/молоко/йогурт). Далее эта сумма делится 
на общее количество детей от 6 до 23 месяцев. 
Всего оценивают потребление 7 групп пищевых 
продуктов: зерновые, корнеплоды и клубнеплоды; 
бобовые и орехи; молочные продукты; мясные про-
дукты; яйца; фрукты и овощи, богатые витамином А; 
другие фрукты и овощи. К преимуществам индекса 
MAD можно отнести: учет типа вскармливания 
(грудное/искусственное); комплексную оценку  
(и разнообразие, и частота питания), а также его 
международную стандартизацию (ВОЗ/ЮНИСЕФ). 
Индекс MAD широко используется в национальных 
обследованиях питания, мониторинге программ 
по улучшению детского питания, эпидемиологи-
ческих исследованиях в развивающихся странах  
и при оценке эффективности мер, направлен-
ных на улучшение состояния питания населения,  
и в частности детей. Глобальные данные показы-
вают, что только около 50 % детей 6–23 месяцев 
получают минимально приемлемую диету, что под-
черкивает важность этого индекса для выявления 
групп риска и разработки целевых вмешательств. 
Этот индекс занимает особое место среди других 
инструментов благодаря своей специфической 
направленности на младенцев и детей младшего 
возраста, а также благодаря международному 
признанию в качестве стандартного показателя 
для мониторинга целей устойчивого развития ООН 
в области питания [41–44]. В исследовании раци-
она питания детей в возрасте от 6 до 23 месяцев 
в Эфиопии индекс для детей в возрасте от 6 до 
23 месяцев коррелировал с уровнем образования 
отца, профессией матери, историей послеродового 
наблюдения и возрастом матери и ребенка. Таким 
образом, просвещение родителей о необходимости 
соблюдения детьми рекомендуемого минимального 
допустимого рациона питания крайне важно для 
повышения индекса MAD, т.е. чтобы максимальное 
количество детей смогло получать разнообразное 
питание и несколько приемов пищи [45]. 

В Российской Федерации для комплексной 
оценки питания применяют два индекса: индекс 
здорового питания (ИЗП) на основе данных о фак-
тическом питании населения, полученных методом 
24-часового воспроизведения питания, включающий 
в себя количественные (весовые) характеристики 
рациона в расчете на 1000 ккал по основным груп-
пам пищевых продуктов и критически значимым 
компонентам [46, 47], и индекс качества питания 
(ИКП), разработанный на основе данных о частоте 

потребления пищевых продуктов [48, 49]. ИКП был 
апробирован на микроданных мониторинга питания 
обучающихся общеобразовательных организаций, 
полученных в 2023 г. Роспотребнадзором в рамках 
реализации федерального проекта «Укрепление 
общественного здоровья» нацпроекта «Демография» 
[50]. Разработанный индекс позволяет провести 
комплексную оценку качества питания и разработать 
комплекс мероприятий по устранению нарушений  
в структуре рациона, определить совокупное влия
ние на рацион потребления пищевых продуктов, 
необходимых для здорового питания, и продуктов –  
источников критически значимых нутриентов.

Краткое описание всех вышеописанных индексов 
приведено в таблице.

Обсуждение. Выбор оптимального инстру-
мента для оценки качества питания представляет 
собой сложную методологическую задачу, тре-
бующую комплексного подхода, основанного на 
анализе ключевых факторов, включающих цели 
исследования, характеристики целевой популя-
ции, доступные ресурсы и необходимую точность 
оценки. Обоснованное применение того или иного 
индекса возможно лишь при условии тщательного 
сопоставления его возможностей с конкретными 
исследовательскими или клиническими задачами.

Прежде всего, выбор инструмента оценки дол-
жен определяться целями исследования. В случае 
скрининговых исследований, направленных на 
быстрое выявление групп риска, целесообразно 
использование простых и удобных в применении 
инструментов, позволяющих получить обобщенную 
оценку пищевого статуса без значительных вре-
менных затрат. Если же речь идет о клинической 
оценке, требующей детального анализа рациона, 
предпочтение следует отдавать более сложным 
индексам, способным выявлять дефицит или избы-
ток отдельных нутриентов. Что касается научных 
исследований, то здесь на первый план выходят 
требования к достоверности и надежности мето-
дики, поскольку полученные данные должны быть 
сопоставимыми и воспроизводимыми в различных 
условиях.

Не менее важным аспектом является учет харак-
теристик целевой популяции, поскольку возрастные, 
культурные и региональные особенности питания 
могут существенно влиять на точность оценки. Так, 
при работе с детьми и подростками необходимо 
применять специализированные индексы, адапти-
рованные к их физиологическим потребностям  
и пищевым привычкам. В мультикультурных обще-
ствах или регионах с выраженными традициями 
питания (например, в странах Средиземноморья) 
инструменты должны быть модифицированы  
с учетом местных диетических паттернов, в про-
тивном случае их диагностическая ценность может 
оказаться ограниченной.

Практическая реализация оценки качества 
питания во многом зависит от доступных ресурсов, 
включая временные, финансовые и кадровые. В ус-
ловиях ограниченного времени или недостаточной 
квалификации персонала оправдано применение 
кратких опросников, таких как Dietary Diversity 

https://doi.org/10.35627/2219-5238/2025-33-10-45-55
Review Article

49

N
U

TR
IT

IO
N

 H
YG

IE
N

E



Здоровье населения и среда обитания – ЗНиСО	 			   Том 33 № 10  2025

Таблица. Сводная таблица детских индексов качества питания
Table. Summary table of childhood diet quality indices

Индекс / Index Целевая группа / 
Target group

Метод оценки / 
Evaluation method

Компоненты / 
Components

Шкала оценки / 
Scale

Преимущества / 
Advantages

Недостатки / 
Disadvantages

Healthy Eating 
Index (HEI)–

Toddlers–2020 /  
Индекс здорового 

питания – Дети 
второго года 
жизни–2020

Дети 12– 
24 месяцев /  
Toddlers aged 
12–24 months

Соответствие 
национальным 

рекомендациям 
(Dietary Guidelines 
for Americans) /  
Compliance with 

national guidelines 
(Dietary Guidelines 

for Americans)

12 компонентов: 
9 – адекватность 
(фрукты, овощи, 

злаки и др.), 
3 – умеренность 

(сахар, жиры, 
натрий) /  

12 components:  
9 – adequacy 

(fruits, vegetables, 
cereals, etc.),  

3 – moderation 
(sugar, fats, sodium)

0–100 баллов /  
points

Высокая стандар-
тизация, связь 

с клиническими 
исходами /  

High 
standardization, link 
to clinical outcomes

Культурная  
специфичность, 

сложность расчета /  
Cultural specificity, 

calculation 
complexity

DQI-C (Diet Quality 
Index for Children) /  
Индекс качества 

питания для детей 

Дети 2–12 лет /  
Children aged  
2–12 years 

Оценка разно
образия, баланса  
и умеренности /  
Assessment of 

diversity, balance 
and moderation

4 категории: 
разнообразие, 
адекватность, 

баланс, ограни-
чение вредных 

продуктов /  
4 categories: 

diversity, adequacy, 
balance, reduced 
consumption of 
unhealthy foods

0–100 % Гибкость,  
адаптация под 

разные культуры /  
Flexibility, 

adaptation to 
different cultures

Субъективность, 
отсутствие единого 

стандарта /  
Subjectivity, no 
single standard

KIDMED Дети 4–18 лет /  
Children aged  
4–18 years

Приверженность 
средиземномор-

ской диете /  
Adherence to the 

Mediterranean diet

16 вопросов (да/
нет) о потреблении 
оливкового масла, 

рыбы, овощей  
и др. /  

16 yes/no 
questions about 
the consumption 
of olive oil, fish, 
vegetables, etc.

От -4 до 12 баллов /  
From –4 to  
12 points

Простота, быстрота 
скрининга /  

Simplicity, rapidity 
of screening

Региональная 
ограниченность,  

не учитывает 
размеры порций /  

Regional limitations, 
no accounting for 

portion sizes

DDS (Dietary 
Diversity Score) /  
Индекс разно

образия рациона 
питания

Дети от 6 месяцев /  
Infants aged  

6 months and over

Разнообразие 
потребляемых 
пищевых групп  

за 24 часа /  
Diversity of food 
groups consumed 

over the last  
24 hours

Количество  
потребляемых 

групп продуктов 
(обычно 9) /  

Number of food 
groups consumed 

(usually 9)

0–9 баллов /  
points

Простота, полезен 
в ресурсозатратных 

условиях /  
Simplicity, 

usefulness in 
resource-intensive 

conditions

Не оценивает  
качество продуктов, 
нет учета вредной 

пищи /  
No food quality 
evaluation, no 

accounting for junk 
food

DQI (Diet Quality 
Index) /  

ИКП (индекс каче-
ства питания)

Дети школьного 
возраста  

(6–18 лет) /  
Schoolchildren aged 

6–18 years

Частота  
потребления  

пищевых  
продуктов /  

Frequency of food 
intake

10 групп  
продуктов, важных 

для построения  
здорового рациона;  
10 групп продуктов 

– источников 
критически  
значимых  

нутриентов /  
10 food groups 
essential for a 
healthy diet; 10 

groups of products 
that are sources of 
essential nutrients

100 баллов (сумма 
баллов за оценку 

по категориям 
частоты от 0 до 5 
за каждую группу 

продуктов) /  
100 points (the 
sum of points 
for evaluation 
by frequency 

categories from 0 to 
5 for each group of 

products).

Простота, быстрота 
скрининга,  
гибкость,  
адаптация  

к различным эпи-
демиологическим 
исследованиям /  
Simplicity, rapidity 

of screening, 
flexibility, 
adaptation 
to various 

epidemiological 
studies

Не оценивает 
качество и коли-

чество, продуктов, 
отсутствие стан-

дартизированного 
опросника /  

No food quality or 
quantity evaluation, 

no standard 
questionnaire

MAD (Minimal 
Acceptable Diet) /  

Минимально при-
емлемое питание

Дети 6– 
23 месяцев /  
Children aged  
6–23 months

Комбинация MDD 
+ частота приемов 

пищи /  
Combination of 

minimum dietary 
diversity (MDD) + 
meal frequency

7 групп продуктов 
+ частота  

кормлений /  
7 food groups + 
meal frequency

Бинарный  
(да/нет) /  

Binary (yes/no)

Учет грудного 
вскармливания /  

Accounting for 
breastfeeding

Упрощенный 
подход /  

Simplified approach
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Score (DDS), тогда как в хорошо финансируемых 
исследованиях возможно использование ком-
плексных методик, сочетающих анкетирование  
с биохимическими маркерами. Кроме того, некото-
рые индексы, например Healthy Eating Index (HEI), 
требуют специальной подготовки специалистов 
для корректной интерпретации данных, что также 
необходимо учитывать при планировании работы.

Наконец, выбор инструмента должен опреде-
ляться требуемым уровнем точности и глубины 
оценки. Если задача сводится к общей характе-
ристике пищевого поведения, достаточно простых 
скрининговых методов. Однако для детального 
анализа нутритивного статуса, необходимого  
в клинической или научной практике, требуются 
многокомпонентные индексы, учитывающие как 
макро-, так и микронутриентный состав рациона.

В зависимости от контекста применения могут 
быть рекомендованы различные индексы. В нацио
нальных исследованиях, проводимых в странах  
с развитыми системами рекомендаций по питанию 
(например, США, Канада, страны ЕС), наиболее 
оправданно использование HEI-toddler или Diet 
Quality Index-International (DQI-C), поскольку эти 
инструменты обеспечивают высокую степень стан-
дартизации и сопоставимости данных. В клинической 
практике средиземноморских регионов хорошо 
зарекомендовал себя KIDMED (Mediterranean Diet 
Quality Index for children), учитывающий особен-
ности местного питания. В условиях ограниченных 
ресурсов, характерных для развивающихся стран 
или полевых исследований, оптимальным реше-
нием может стать применение DDS в сочетании  
с антропометрическими измерениями, что позво-
ляет минимизировать затраты без существенной 
потери информативности. Для специфических групп 
населения, таких как дети, подростки или пожилые 
люди, следует использовать специализированные 
инструменты, адаптированные к их возрастным  
и физиологическим особенностям.

Перспективы развития методологии оценки 
качества питания связаны с несколькими ключе-
выми направлениями. Во-первых, это дальнейшая 
адаптация существующих индексов к локальным 
условиям, поскольку универсальные инструменты 
далеко не всегда учитывают региональные пищевые 
традиции. Во-вторых, важным шагом представляется 
интеграция опросников с объективными методами 
оценки, такими как биохимические маркеры, что 
позволит повысить точность и достоверность данных. 
В-третьих, развитие цифровых технологий, включая 
мобильные приложения и автоматизированные 
системы сбора данных, способно значительно 
упростить процесс мониторинга питания, сделав 
его более доступным для широкого круга пользо-
вателей. Наконец, особого внимания заслуживает 
разработка специализированных индексов для 
развивающихся стран, где традиционные пищевые 
привычки сталкиваются с влиянием глобализации, 
приводящим к росту распространенности ожирения 
и дефицита микронутриентов.

Таким образом, выбор индекса качества пи-
тания должен осуществляться на основе строгого 

методологического обоснования, учитывающего 
как специфику исследования, так и особенности 
целевой популяции. Дальнейшее совершенствование 
инструментов оценки будет способствовать повыше-
нию их точности, доступности и адаптивности, что  
в конечном итоге позволит оптимизировать стратегии 
профилактики и коррекции алиментарно-зависимых 
заболеваний в различных популяциях.

Заключение. Проведенный анализ основных 
индексов качества питания детей позволяет сделать 
вывод, что HEI и HEI-toddler являются наиболее 
строгими и научно обоснованными инструмента-
ми, соответствующими национальным рекомен-
дациям, что делает их ценными для мониторинга  
и сравнительных исследований, но их применение 
требует значительных ресурсов. Индексы DQI-C  
и аналогичные обеспечивают гибкость и комплекс-
ность оценки пищевого поведения, полезны для 
лонгитюдных исследований, однако отсутствие 
единого стандарта затрудняет сравнение данных 
в различных исследованиях. Инструменты KIDMED 
и DDS просты в использовании и подходят для кли-
нической практики и эпидемиологии, но не дают 
детальной картины питания. Оптимально сочетать 
разные методы в зависимости от целей, задач  
и ресурсов исследования, а также адаптировать 
инструменты под возрастные и культурные особеннос
ти для эффективного улучшения детского питания  
и снижения рисков развития алиментарнозависимых 
заболеваний. Только такой комплексный подход 
обеспечит достоверные данные, необходимые 
для разработки целенаправленных и эффективных 
программ питания. 
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Разработка и обоснование методологии пробиотической очистки внутренней 
среды закрытых помещений в автоматизированном режиме 

М.А. Позднякова, Е.С. Жукова, В.В. Шалаганова, Л.В. Полякова 

ФБУН «Нижегородский НИИ гигиены и профпатологии» Роспотребнадзора,  
ул. Семашко, д. 20, г. Нижний Новгород, 603950, Российская Федерация

Резюме 
Введение. Очистка внутренней среды закрытых помещений пробиотическими средствами – развивающаяся 

экологичная дезинфектологическая технология, направленная на улучшение эпидемиологического и санитар-
но-гигиенического состояния за счет вытеснения пробиотическими культурами патогенной микрофлоры с объектов 
окружающей среды. 

Цель исследования: разработать и обосновать методологию автоматизированной пробиотической очистки внут
ренней среды закрытого помещения на основе Bacillus spp., рассчитанную для современного сетевого программно- 
аппаратного комплекса на базе системы «интернет вещей», и апробировать ее при моделировании условий реального 
применения с использованием лабораторных животных.

Материалы и методы. На основе анализа 32 литературных источников рассчитали режим для автоматизирован-
ной пробиотической очистки. Тестирование нового способа проводили в экспериментальном закрытом помещении 
объемом 40 м3. Распыление раствора коммерческого пробиотика на основе Bacillus spp. осуществлялось с помощью 
адиабатического увлажнителя воздуха, подключенного к модулю управления сетевого программно-аппаратного 
комплекса на базе системы «интернет вещей». Антимикробная эффективность очистки оценивалась стандартными 
микробиологическими методами. Проверка воздействия на организм осуществлялась по интегральным показателям 
функционального состояния организма и изменениям в микрофлоре толстого кишечника лабораторных крыс.

Результаты. Разработана и обоснована методология автоматизированной пробиотической очистки внутренней 
среды закрытого помещения на основе Bacillus spp.: для помещения объемом 40 м3 рекомендуемый режим распыле-
ния пробиотика с концентрацией микроорганизмов (2,8 ± 0,4) × 103 КОЕ/мл составляет ежечасно по 273 мл в течение  
28 суток. Апробация данного режима показала антимикробное действие в отношении Enterococcus spp. и Staphylococcus 
spp. при отсутствии избыточного роста Bacillus spp. на поверхностях. Не выявлено негативного влияния на общее со-
стояние лабораторных животных. Показано антиклостридиальное действие на микрофлору толстого кишечника крыс.

Заключение. Разработанная и обоснованная новая методология автоматизированной пробиотической очистки 
внутренней среды закрытого помещения была апробирована при моделировании условий реального применения. 
Получены базисные данные ее воздействия на санитарно-показательные микроорганизмы внутренней среды закры-
того помещения и на отдельные параметры состояния организма лабораторных животных. 

Ключевые слова: внутренняя среда закрытых помещений, автоматизированная пробиотическая очистка, техно-
логия «интернет вещей», микробная контаминация, лабораторные животные.
Для цитирования: Позднякова М.А., Жукова Е.С., Шалаганова В.В., Полякова Л.В. Разработка и обоснование методологии 
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Development and Substantiation of the Methodology for Automated  
Probiotic-Based Cleaning of Indoor Environments 

Marina A. Pozdnyakova, Evgeniya S. Zhukova, Veronika V. Shalaganova, Lyubov V. Polyakova 

Nizhny Novgorod Scientific Research Institute of Hygiene and Occupational Diseases,  
20 Semashko Street, Nizhny Novgorod, 603950, Russian Federation

Summary 
Introduction: Cleaning of the indoor environment with probiotic agents is an evolving environmentally friendly 

disinfection technology aimed at improving epidemiological and hygienic conditions by displacing pathogenic microflora 
from environmental objects with probiotic cultures. 

Objective: To develop and validate the methodology for an automated probiotic cleaning of indoor environment using 
Bacillus spp. designed for a modern network software and hardware complex based on the Internet of Things system and 
to test it under simulating real-life application conditions on laboratory animals. 

Materials and Methods: Having reviewed 32 literature sources, we estimated the regimen for automated probiotic-
based purification and tested the new technique in a 40 m3 closed experimental chamber. The solution of a commercial 
probiotic of Bacillus spp. was sprayed using an adiabatic humidifier connected to the control module of the Internet of 
Things system. We established the antimicrobial efficacy of cleaning using standard microbiological testing methods and 
evaluated health effects using integral indicators of the functional state and changes in gut microbiota in laboratory rats.

Results: We developed and substantiated the methodology for automated probiotic cleaning of indoor environment using 
Bacillus spp. To clean a 40 m3 room, 273 mL of the Bacillus-based probiotic cleanser containing (2.8 ± 0.4) × 10³ CFU/mL  
of microorganisms should be sprayed hourly for 28 days. Testing of this automated mode proved the reduction in the surface 
bioburden of Enterococcus spp. and Staphylococcus spp. with no excessive growth of Bacillus spp. No adverse health effects 
were observed in laboratory animals. The probiotic demonstrated anticlostridial activity in the large intestine of rats.

Conclusions: The developed and validated new methodology of automated probiotic-based cleaning of the indoor 
environment has undergone real-life scenario testing. Basic data on its impact on indoor pathogens and some physiological 
parameters of laboratory animals were collected.

Keywords: indoor environment, automatic probiotic-based cleaning, Internet of Things, microbial contamination, 
laboratory animals.
Cite as: Pozdnyakova MA, Zhukova ES, Shalaganova VV, Polyakova LV. Development and substantiation of the methodology for 
automated probiotic-based cleaning of indoor environments. Zdorov’e Naseleniya i Sreda Obitaniya. 2025;33(10):56–65. (In Russ.) doi: 
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Введение. Создание комфортной и безопас-
ной среды для жизни человека является одной из 
национальных целей развития России и приори-
тетов государственной политики, определенных 
руководством нашей страны1. 

Вместе с тем многие исследования показывают, 
что до 90 % своего времени человек, живущий  
в крупном городе, проводит в закрытых помещениях 
(ЗП) [1, 2]. Исходя из этого становится очевидным, 
что многочисленные факторы внутренней среды 
ЗП оказывают большее влияние на здоровье, чем 
качество наружного воздуха, что подтверждено 
рядом независимых работ [3–5]. При этом ВОЗ 
выделила микробную контаминацию как ключевой 
элемент загрязнения воздуха в ЗП2. Неуклонный рост 
устойчивости микроорганизмов (МО) к антимикроб-
ным препаратам, проблема внутригоспитальных 
инфекций и опыт пандемии COVID-19 актуализируют 
проблему разработки новых методов управления 
микрофлорой абиотической среды ЗП [6].

В 2009 году была высказана гипотеза о том, что 
пробиотические МО и биосурфактанты из окружаю
щей среды могут играть важную роль в методах 
борьбы с внутрибольничными инфекциями [7]. За 
последние несколько лет в экспериментах in vitro 
на культурах, искусственно контаминированных 
тест-микроорганизмами объектах, и испытаниях  
в практических условиях показана выраженная анта-
гонистическая активность по отношению к патоген-
ным и условно-патогенным МО ЗП у пробиотических 
штаммов Bacillus spp. [8–11]. На сегодняшний день 
известно, что стабильный антимикробный эффект 
от пробиотической очистки внутренней среды ЗП 
возможен лишь вследствие длительного (2–4 не-
дели) систематического применения [10, 11], что 
трудозатратно при использовании стратегии ручной 
уборки, следовательно, необходима автоматизация 
данного процесса.

В решение данной задачи, учитывая принципы 
Стратегии научно-технического развития страны3, 
предлагается использовать активно развивающую-
ся сегодня концепцию «интернет вещей». Данный 
подход уже начинает внедряться некоторыми иссле-
дователями в область комплексного мониторинга  
и корректировки показателей внутренней среды 
ЗП в составе так называемых «умных» технологий 
[12, 13]. В ходе настоящего исследования была 
применена новаторская российская запатентован-
ная разработка – сетевой программно-аппаратный 
комплекс (СПАК)4, позволяющий полностью автома-
тизировать процесс распыления пробиотика в ЗП. 

Вместе с тем, по данным проведенного инфор-
мационного поиска глубиной 15 лет, до настоящего 
времени методология применения подобных систем 
для пробиотического очистки не разработана, рав-
но как эффективные и безопасные режимы такого 

воздействия не определены. Также не обнаружены 
исследования влияния пробиотиков в виде аэрозоля 
на организм человека и животных. Перечисленные 
факты послужили обоснованием научной новизны 
настоящего исследования. 

В связи с вышесказанным целью исследования 
явилось: разработать и обосновать методологию 
автоматизированной пробиотической очистки 
внутренней среды закрытого помещения на осно-
ве Bacillus spp., рассчитанную для современного 
сетевого программно-аппаратного комплекса на 
базе системы «интернет вещей», и апробировать ее 
при моделировании условий реального применения  
с использованием лабораторных животных.

Материалы и методы. Исследование выпол-
нено на базе ФБУН «Нижегородский НИИ гигиены 
и профпатологии» Роспотребнадзора (г. Нижний 
Новгород, Россия).

На первом (документарном, теоретическом) 
этапе расчет метода осуществлялся по данным 
информационного поиска. Анализ проводился  
с использованием публикаций, доступных в базах 
данных CyberLeninka, ResearchGate, PubMed, от-
крытых интернет-ресурсах на русском и английском 
языках, в электронных и печатных архивах периоди-
ческих научных журналов. Помимо научных статей 
рассматривались документы ВОЗ и нормативные 
законодательные акты РФ, посвященные данной 
проблеме. Критериями включения были временные 
рамки глубиной 15 лет. Всего по данной проблеме 
просмотрено 494 источника, для анализа были 
отобраны 32. 

Второй этап (тестирование) осуществлялся  
в период август-сентябрь 2023 года – вне отопи-
тельного сезона. Дневная и ночная среднесуточная 
температура атмосферного воздуха составила 
22,1 ± 2,1 и 11,5 ± 1,6 °C соответственно; относи-
тельная влажность воздуха окружающей среды –  
72,1 ± 2,1 %. Тестирование проводилось при модели-
ровании условий реального распыления пробиотика 
в экспериментальном ЗП объемом 40 м3 и площадью 
поверхностей стен и пола 65,5 м2, оборудованном 
СПАК на базе технологии «интернет вещей»5. Во 
время тестирования в помещение имели доступ 
только рабочий по уходу за животными и научный 
сотрудник, осуществлявшие комплексный уход, 
осмотр состояния и исследовательские манипуля-
ции с крысами с максимальным временем непре-
рывной работы до 1 ч. Кратность воздухообмена  
в ЗП поддерживалась на уровне 2,5 ч–1. Мониторинг 
показаний температуры (t, °C) и относительной 
влажности воздуха (φ, %) осуществлялся с помо-
щью гигрометра психрометрического ВИТ-1 (ОАО 
«Термоприбор», Россия) и датчика температуры, 
давления, относительной влажности воздуха на 
электронном модуле BME280, откалиброванном  

1 Указ Президента Российской Федерации от 07.05.2024 № 309 «О национальных целях развития Российской Федерации на период 
до 2030 г. и на перспективу до 2036 г.» [Электронный ресурс.] Режим доступа: www.consultant.ru (дата обращения: 11.01.2025).
2 WHO Regional Office for Europe. WHO Guidelines for Indoor Air Quality: Dampness and Mould. Copenhagen: WHO Regional Office for 
Europe; 2009. Accessed October 17, 2025. https://iris.who.int/server/api/core/bitstreams/9261a374-7d3b-4825-a61e-0c09dea2af87/content
3 Указ Президента Российской Федерации от 28.02.2024 г. № 145 «О Стратегии научно-технологического развития Российской 
Федерации» [Электронный ресурс.] Режим доступа: http://www.kremlin.ru/acts/bank/50358?ref=supernova.is (дата обращения: 
11.01.2025).
4 Умнов А.Л. Сетевой программно-аппаратный комплекс для управления внутренней средой замкнутых помещений. Патент РФ 
№ 2790317; 2023.
5 Умнов А.Л. Сетевой программно-аппаратный комплекс для управления внутренней средой замкнутых помещений. Патент РФ 
№ 2790317; 2023.
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в полевых условиях путем сравнения его показаний 
с данными прибора эталонного класса.

Распыление пробиотика осуществлялось  
с помощью адиабатического увлажнителя воздуха, 
основанного на мелкодисперсном центробежном 
распылении воды на диске вентилятора, подключен-
ного к модулю управления применяемой системы.  
В качестве пробиотического средства использовали 
коммерчески доступный концентрированный препарат 
на основе композиции спор Bacillus subtilis, Bacillus 
amyloliquefaciens, Bacillus licheniformis, Bacillus 
pumilus, Bacillus megaterium в очищенной воде, ре-
комендованный производителем для распыления в 
пространстве помещений. Рабочий раствор пробиотика 
готовили путем расчетного двухэтапного разведения 
концентрированного препарата (1,6 × 1011 КОЕ/мл)  
в дехлорированной водопроводной питьевой воде до 
концентрации 1,6 × 107 КОЕ/мл и обновляли 1 раз в 
сутки с соблюдением температурного режима хранения 
разбавленного средства (холодильник DEXP FR-16). 
Концентрацию жизнеспособных МО подтверждали 
и контролировали культуральным методом через 
0,5, 3,5, 18 и 24 ч после приготовления раствора. 
Фактическая средняя концентрация рабочего рас-
твора пробиотика составила (2,8 ± 0,4) × 103 КОЕ/мл.  
Всего на 28 дней воздействия потребовалось 45 мл 
концентрата.

Для оценки антимикробной активности тестиру-
емого режима проводили стандартное качественное 
и/или количественное определение содержания 
МО в ЗП до, через 14 и 28 суток после воздействия 
(более 1700 посевов). С помощью аспиратора ПУ-1Б 
проводили отбор проб воздуха в четырех точках 
помещения общим объемом 1000 дм3 (16 проб)6 
на расстоянии 0,5, 2,5 и 4,5 м от распылителя. 
Для посева использовали чашки с питательным 
агаром типа МПА (мясопептонный агар) и средой 
Сабуро. Взятие смывов (32 образца) производили 
ватными тампонами в пробирку со стерильной 
пептонной водой в 8 разноудаленных от распыли-
теля точках с пяти видов поверхностей7. Смывную 
жидкость высевали на манит-солевой агар (для 
Staphylococcus spp.), среду Эндо и хромогенную 
среду для идентификации колиформных бактерий 
(для E. coli, Klebsiella spp., Proteus spp., Citrobacter 
spp., Pseudomonas spp. и Enterobacter spp.), энте-
рококкагар (для Enterococcus spp.), кровяной агар 
(для Streptococcus spp. и Bacillus spp.), а также 
МПА (для общего микробного числа – ОМЧ). Отбор 
проб проводили не ранее чем через 7 часов после 
осуществления пробиотической обработки [6]. 
Использовались культуральные среды российских, 
индийских и испанских производителей.

В экспериментальной части приняли участие  
25 клинически здоровых белых беспородных самца 

крыс возрастом 4 месяца и массой 489,9 ± 38,6 г, 
разделенных на 2 группы на основе ориентировоч-
но-исследовательской активности в тесте «откры-
тое поле» и веса: 1) опытная (n = 15) – животные, 
конвенционально содержавшиеся в помещении, 
где распылялся пробиотик; 2) контрольная (n = 10) –  
животные, конвенционально содержавшиеся  
в стандартных условиях (ветеринарное заключе-
ние № 52-005973 от 03.07.2023). Животные имели 
свободный доступ к водопроводной питьевой воде  
и полнорационному комбикорму для лаборатор-
ных животных. В период адаптации к условиям 
экспериментального ЗП (в течение 6 недель до 
распыления пробиотика) лабораторные крысы 
опытной группы служили также дополнительным 
источником естественной микробиологической 
контаминации: в помещении проводилась влажная 
механическая уборка без использования дезинфи-
цирующих средств.

Для испытания влияния тестируемого способа 
распыления пробиотика на общее состояние орга-
низма применяли интегральные тесты: исследование 
динамики массы тела (300 замеров) и потребления 
пищи и воды (600 замеров), мониторинг поведенчес
ких реакций крыс8. Оценку поведенческих реакций 
проводили с помощью еженедельных клинических 
наблюдений и клинических осмотров на предмет 
выявления неблагополучного состояния по при-
знакам боли и дистресса с присвоением баллов9  
и теста «открытое поле», описанного в работе [14]  
с модификацией [15], в начале и в конце эксперимента.

Для оценки влияния предложенного режима 
распыления пробиотика на микрофлору кишечника 
исследовали фекальные массы [16] крыс методом 
последовательных десятикратных разведений су-
спензии в стерильном физиологическом растворе 
с последующим высевом на хромогенную среду 
для культивирования E. coli, среду Блаурокка для 
Bifidobacterium spp. и Lactobacillus spp., железосуль-
фитный агар для Clostridium spp., кровяной агар 
для Bacillus spp., а также МПА для определения 
ОМЧ (более 3000 посевов). Тинкториальные харак-
теристики смешанных культур определяли путем 
окрашивания мазков по Граму с последующим 
микроскопическим исследованием на микроскопе 
12V DC 30W (400 микропрепаратов).

Статистическая обработка данных проводилась  
с использованием программ Statistica 8.0 и SigmaPlot 
13.0. Распределение количественных данных оце-
нивали с помощью критерия Шапиро – Уилка. При 
нормальном распределении количественные данные 
представляли в виде среднего и стандартного откло-
нения (М ± SD), при ненормальном распределении 
применяли Me [Q1;Q3], где Ме – медиана, Q1 – 25-й 
процентиль, Q3 – 75-й процентиль набора данных. 

6 МУК 4.2.2942-11 Методы санитарно-бактериологических исследований объектов окружающей среды, воздуха и контроля сте-
рильности в лечебных организациях. Москва: Федеральный центр гигиены и эпидемиологии Роспотребнадзора, 2011. 12 с.
7 МР 4.2.0220–20 Методы санитарно-бактериологического исследования микробной обсемененности объектов внешней среды. 
Методические рекомендации (утв. Роспотребнадзором 04.12.2020). [Электронный ресурс.] Режим доступа: https://www.profiz.ru/
upl/2021/МР%204.2.0220-20.%204.2.%20Методы%20контроля.%20Биологические%20и%20микроб.pdf (дата обращения 11.01.2025) 
8 Р 4.2.3676–20 «Методы лабораторных исследований и испытаний дезинфекционных средств для оценки их эффективности  
и безопасности» (утв. Роспотребнадзором 18.12.2020) [Электронный ресурс.] Режим доступа: https://docs.cntd.ru/document/57382
0733?ysclid=mg4vpq3sbh740945631 (дата обращения 11.01.2025).
9 National Research Council (US) Committee on Recognition and Alleviation of Pain in Laboratory Animals. Recognition and Alleviation of 
Pain in Laboratory Animals. Washington (DC): National Academies Press (US); 2009. 3, Recognition and Assessment of Pain. Available 
from: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK32656 (дата обращения: 11.01.2025).
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Таблица 1. Качественная характеристика микробиологического загрязнения абиотических поверхностей 
закрытого помещения до и после воздействия пробиотика

Table 1. Qualitative characteristics of microbiological contamination of abiotic surfaces  
in a closed chamber before and after probiotic exposure

Доля  
встречаемости 
среди смывов  

с неживых  
поверхностей /  

Occurrence rate in 
swabs from abiotic 

surfaces,  
p ± σp, %

Группы микроорганизмов / Groups of microorganisms
Escherichia coli Enterococcus spp. Staphylococcus spp. Candida spp. Penicillium spp. Bacillus sрр.

До распыления пробиотика / Before probiotic spraying  
(φ = 47,8 ± 3,2 %, t = 26,6 ± 0,5 ℃)

0,0 ± 0,0 50,0 ± 17,5 87,5 ± 30,8 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 12,5 ± 4,2 
После 14 суток распыления пробиотика / After 14 days of probiotic spraying  

(φ = 52,7 ± 7,7 %, t = 23,9 ± 0,6 ℃)
12,5 ± 4,2 0,0 ± 0,0a 62,5 ± 15,7 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0

После 28 суток распыления пробиотика / After 28 days of probiotic  spraying  
(φ = 55,0 ± 4,8 %, t = 22,3 ± 0,2℃)

0,0 ± 0,0 25,0 ± 15,0 0,0 ± 0,0a 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 25,0 ±15,0
Примечание:  здесь и в табл. 2: φ – относительная влажность воздуха; t – температура воздуха; a p < 0,05 при сравнении с данными «до распыления» по тесту 
Мак-Немара.
Notes:  here and in Tables 2, φ is the relative humidity and t is the temperature of indoor air; a p < 0.05 compared with the values before spraying, based on the McNemar’s test.

Таблица 2. Характеристика микробиологического загрязнения воздушной среды закрытого помещения  
до и после воздействия пробиотика

Table 2. Characteristics of microbiological contamination of indoor air in a closed chamber before and  
after probiotic exposure

Группы микроорганизмов / Groups of microorganisms Общее микробное 
число /  

Total plate countEnterococcus spp. Staphylococcus spp. Candida spp. Penicillium spp. Bacillus sрр.

Концентрация 
микроорганиз-
мов, КОЕ/м3 / 

Concentration of 
microorganisms, 

CFU/m3

До распыления пробиотика / Before probiotic spraying (φ = 47,8 ± 3,2 %, t = 26,6 ± 0,5 ℃)
758 3034 1 5 2 3800
После 14 суток распыления пробиотика / After 14 days of probiotic spraying (φ = 52.7 ± 7.7 %, t = 23.9 ± 0.6 ℃)

608 2431 0 0 1 3040
После 28 суток распыления пробиотика / After 28 days of probiotic spraying (φ = 55.0 ± 4.8 %, t = 22.3 ± 0.2 ℃)

600 2396 35 9 0 3040

Для описания качественных данных использовали 
долю и стандартное отклонение процентной доли 
(ρ ± σρ, %). Применяемые в работе критерии при 
сравнении данных описаны по тексту работы (кри-
тический уровень значимости р < 0,05).

Результаты. Основываясь на результатах пред-
варительно проведенного информационного поис-
ка, теоретически (документарно) был рассчитан 
режим для автоматизированного распыления 
пробиотического средства с использованием СПАК 
для ЗП объемом 40 м3 и площадью поверхностей 
стен и пола 65,5 м2. Для покрытия поверхностей 
раствором из расчета 100 мл/м2 требуется 6550 мл 
с концентрацией пробиотических МО порядка 105– 
107 КОЕ/мл. Для формирования систематического 
воздействия, что требуется при пробиотической 
очистке, было предложено распылять этот объем 
раствора равномерно в течение суток, чтобы снизить 
вероятность избыточного переувлажнения воздуха, 
т. е. по 273 мл/ч в течение 28 дней. СПАК позволяет 
распылять растворы со скоростью 58 мл/мин, т. е. 
время одного акта распыления – 4,7 мин.

Оценку антимикробной эффективности тестиру-
емого режима распыления пробиотика проводили 
в условиях естественной микробиологической 
контаминации, создаваемой преимущественно 
в процессе жизнедеятельности лабораторных 
животных. Была определена степень микробио-
логического загрязнения в экспериментальном ЗП 

непосредственно до воздействия пробиотического 
препарата. Результаты представлены в таблицах 1  
и 2. Другие исследуемые МО (Citrobacter spp., Proteus 
spp., Klebsiella spp., Enterobacter spp., Streptococcus 
spp., Pseudomonas spp., Aspergillus spp.) не были 
обнаружены в период эксперимента.

После 14-суточного распыления пробиотического 
раствора в ЗП с присутствием лабораторных живот-
ных отмечена статистически значимая элиминация 
с неживых поверхностей энтерококков. Показано 
уменьшение общей микробиологической контамина-
ции воздушной среды на 20 % (р = 0,043, критерий 
Уилкоксона): снизилась концентрация энтерококков 
и стафилококков, а Candida spp. и Penicillium spp. не 
высеялись. Содержание Bacillus spp. в воздушной 
среде ЗП составило 1 КОЕ/м3. Несмотря на то что 
при последующем распылении произошла стаби-
лизация содержания бактериальных компонентов  
в воздушной среде, пробиотик продолжал выполнять 
задачу пробиотической очистки, что подтвержда-
ется данными исследования уровня контаминации 
неживых поверхностей. Спустя 28 суток воздей-
ствия пробиотического раствора на микрофлору 
помещения стафилококки не были обнаружены  
в смывах. При этом не зарегистрировано избыточ-
ной обсемененности Bacillus spp. – изменения доли 
встречаемости пробиотических микроорганизмов 
были статистически незначимыми (табл. 1). Однако 
такое длительное распыление рабочего раствора 
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сопровождалось небольшим (в пределах низкого 
уровня контаминации) ростом условно-патогенной 
микобиоты, а именно Candida spp. и Penicillium spp. 
в воздухе ЗП. 

После 28 суток распыления отмечено снижение 
температуры с 26,6 ± 0,5 до 22,3 ± 0,2 ℃ (p < 0,01, 
t-критерий Стьюдента) и повышение относитель-
ной влажности воздуха с 47,8 ± 3,2 до 55,0 ± 4,8 % 
(p < 0,01, t-критерий Стьюдента). В этот же времен-
ной период в помещении с контрольной группой 
животных снизилась только температура воздуха 
на 0,5 ℃ (р < 0,01, t-критерий Стьюдента).

Мониторинг массы тела показал, что при исходной 
однородности параметров в период воздействия 
пробиотика животные опытной группы набирали 
вес немного менее интенсивно и весили на момент 
завершения воздействия на 12,2 % меньше крыс 
контрольной группы (р = 0,043, t-критерий Стьюдента) 
(547,93 ± 30,40 и 615,10 ± 38,16 г соответственно). 
Это может быть связано с изменениями в динами-
ке потребления воды и корма крысами: различия 
наблюдались после первой недели распыления 
пробиотика (рисунок). Зарегистрировано снижение 
количества выпиваемой воды и потребляемого 

Рисунок. Динамика потребления воды (А) и корма (B) животными опытной и контрольной группы  
во время эксперимента (М ± SD) 

Figure. Dynamics of water (A) and feed (B) consumption by experimental and control animals during  
the observation period (M ± SD)

Примечание:  * р < 0,05 по сравнению с контрольной группой по t-критерию Стьюдента.
Note:  * p < 0.05 compared with controls, based on the Student’s t-test.

B

корма животными в опытной группе на 25 и 12 % 
соответственно.

 Клинические наблюдения и осмотры на предмет 
выявления боли и дистресса свидетельствовали 
об удовлетворительном состоянии животных на 
протяжении всего эксперимента: колебания баллов 
составляли от 0 до 3 из 10 максимально возможных. 
Воздействие пробиотика статистически значимо 
ассоциировано со снижением доли встречаемости 
признаков неблагополучия (табл. 3).

Исходно однородные по данным теста «от-
крытое поле» животные опытной и контрольной 
групп в конце эксперимента статистически значимо 
различались (табл. 4).

В контрольной группе животных наблюда-
лось снижение двигательной и исследователь-
ской активности на 43 и 56 % соответственно по 
сравнению с началом эксперимента (р = 0,005, 
критерий Уилкоксона), а также по сравнению  
с крысами опытной группы в конце исследования 
(р = 0,009, критерий Манна – Уитни). В опытной 
группе двигательно-исследовательская активность 
не изменилась, но на 37 % снизилась эмоциональная 
реактивность (количество верчений, актов груминга, 

Таблица 3. Изменение общего состояния организма лабораторных животных  
по результатам клинических наблюдений и клинических осмотров, p ± σp, %

Table 3. Changes in the general state of the organism of laboratory animal based on the results of clinical 
observations and examinations, p ± σp, %

Группа / Group

Доля встречаемости баллов боли и дистресса, p ± σp, % / Occurrence of pain and distress scores, p ± σp, %

до распыления пробиотика /  
before probiotic spraying

период распыления пробиотикаa / 
during probiotic exposurea

после распыления пробиотикаb /  
after probiotic sprayingb

0 1-2 0 1-3 0 1-2

Опыт / Experimental 3,3 ± 3,3 96,6 ± 3,3 20,0 ± 5,2 80,0 ± 5,2 23,3 ± 7,7 76,7 ± 7,7

Контроль / Control 0 ± 0,0 100,0 ± 0,0 0 ± 0,0 100,0 ± 0,0 0 ± 0,0 100,0 ± 0,0
Примечание: наличие статистически значимых различий частоты исхода в зависимости от воздействия фактора по точечному критерию Фишера a P = 0,001 и 
b P = 0,034 при уровне значимости p < 0,05.
Notes:  the presence of statistically significant differences in the frequency of outcome given the effect of the factor based on the Fisher’s exact test a P = 0.001 and b P = 0.034 at a 
significance level of p < 0.05.
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Таблица 4. Изменение ориентировочно-поведенческой активности животных опытной и  
контрольной группы в начале и в конце эксперимента, Ме [Q1;Q3]

Table 4. Parameters of behavioral activity of experimental and control rats before and after probiotic exposure  
in the open-field test, Ме [Q1;Q3]

Параметры ориентировочно- 
поведенческой активности /  
Behavioral activity parameters

Опытная группа / Experimental group Контрольная группа / Control group
В начале эксперимента / 

Before exposure
В конце эксперимента / 

After exposure
В начале эксперимента / 

Before exposure
В конце эксперимента / 

After exposure
Горизонтальная двигательная 
активность /  
Horisontal locomotor аctivity

65,0 [49,0;89,0] 63,7 [53,7;71,0]a 76,7 [65,7;82,3] 43,7 [39,7;56,3] c

Общая исследовательская 
активность /  
General investigative activity

80,3 [66,7;104,3] 80,0 [69,0;85,3]a 94,5 [79,7;99,7] 52,8 [49,0;69,3] c

Эмоциональная реактивность /  
Emotional reactivity 10,0 [7,7;11,0] 6,3 [5,3;7,7] a, b 9,7 [7,7;12,3] 9,0 [7,7;10,0]

Тревожность / Anxiety 0,5 [0,2;0,8] 1,8 [0,0;8,6] b 1,0 [0,5;1,6] 2,6 [1,3;8,5]
Примечание:  a р = 0,009 при сравнении с контрольной группой в конце эксперимента по критерию Манна – Уитни; b р = 0,002 при сравнении с опытной группой 
в начале эксперимента по критерию Уилкоксона; c р = 0,005 при сравнении с контрольной группой в начале эксперимента по критерию Уилкоксона.
Notes:  a p = 0.009 compared with controls after exposure, based on the Mann – Whitney U test; b p = 0.002 compared with experimental animals before exposure; c p = 0.005 compared 
with controls before exposure, based on the Wilcoxon test.

дефекаций и уринаций) и на 28 % повысилась тре-
вожность (время фризинга) (р = 0,002, критерий 
Уилкоксона).

Данные мониторинга микрофлоры толстого 
кишечника крыс на протяжении эксперимента 
представлены в табл. 5.

При исходной однородности количественного 
состава исследуемых МО в толстом кишечнике у крыс 
обеих групп наблюдались признаки дисбиотического 
нарушения: на 102 КОЕ/г было снижено количество 
Bifidobacterium spp. и на 103 КОЕ/г E. coli относительно 
нормы по литературным данным [17, 18]. Исследование 
микрофлоры кишечника непосредственно перед 
распылением пробиотика у животных показало сдвиг 
показателей МО относительно первичной оценки: 
на фоне усиления дефицита по бифидобактериям 
и эшерихиям наблюдалось повышение содержания 
Clostridium spp. до максимально исследуемого раз-
ведения 1011 КОЕ/г и снижение ОМЧ до 105 КОЕ/г, что 
является отклонением от нормы по литературным 
данным [17, 18] и примерно соответствует 2-й фазе 
дисбактериоза по классификации И.Б. Куваевой  
и К.С. Ладодо [19].

Исследование микробиологических показате-
лей фекальных масс крыс опытной группы после 
14-суточного воздействия пробиотика показало 
статистически значимое увеличение количества 
Bifidobacterium spp. на 102,8 КОЕ/г и E. coli на 
104 КОЕ/г, а также снижение содержания Clostridium 
spp. до 102,6[1,0; 3,0] КОЕ/г с превышением нормальных 
значений лишь у 33,3 ± 1,2 % животных. Однако 
статистически значимые различия с контрольны-
ми животными установлены только в отношении 
Clostridium spp. Более длительное воздействие 
пробиотика показало схожую динамику изме-
нения микробного пейзажа толстого кишечника 
крыс обеих групп за исключением Clostridium spp.  
У животных опытной группы наблюдается стабили-
зация содержания клостридий в пределах нормы, 
тогда как у всех крыс контрольной группы данные 

МО высевались в максимальном исследуемом 
разведении (1 : 1011).

Обсуждение. Результаты проведенного авто-
рами анализа доступных литературных данных [6, 
8, 10, 11]10,11, предварившего настоящую собствен-
ную научно-практическую работу, показали, что 
в основном для ручной пробиотической очистки 
поверхностей в ЗП использовались препараты на 
основе Bacillus spp. с концентрацией от 3,1 × 106 

до 5,0 × 108 КОЕ/мл. Однако в доступной литера-
туре не были выявлены сведения о концентрации 
пробиотических МО в применяемом растворе 
пробиотика. Далее в многочисленных инструк-
циях к применению коммерческих концентратов 
были найдены рекомендации о приготовлении 
5–30 % растворов – в зависимости от назначения 
моющего средства, а следовательно, расчетные 
рекомендуемые концентрации рабочих растворов 
пробиотических средств, предположительно, могут 
варьировать в довольно широком диапазоне –  
6,2 × 105 – 1,7 × 107 КОЕ/мл. В работах отдельных 
авторов показана эффективность плотности на-
несения на поверхности растворов пробиотика 
100 мл/м2 [8]. Таким образом, литературные данные 
по рассматриваемой теме весьма неоднозначны 
и малоконкретны в числовом выражении. Однако 
именно эти материалы составили теоретический 
ориентир для проведения собственных расчетов. 

Обобщая результаты практической части настоя-
щей работы, а именно тестирования антимикробного 
действия на микрофлору внутренней среды ЗП при 
применении предложенного автоматизированного ре-
жима распыления пробиотического средства на основе 
Bacillus spp. с концентрацией (2,8 ± 0,4) × 103 КОЕ/мл,  
отметим следующее: статистически значимый 
противомикробный эффект в отношении энтерокок-
ков поверхностей ЗП был зарегистрирован через 
14 сут., а в отношении стафилококков – через 28 сут. 
Эти данные сопоставимы с данными литературы 
при стратегии ручной уборки, с использованием 

10 Умнов А.Л. Сетевой программно-аппаратный комплекс для управления внутренней средой замкнутых помещений. Патент РФ 
№ 2790317; 2023.
11 Виллоцх Ф.В.М., Де Костер К. Способ очистки поверхностей во внутренних помещениях и в техническом оборудовании с помощью 
доброкачественных бактерий. Патент РФ № 2 737 090; 2020.
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Таблица 5. Динамика микрофлоры толстого кишечника лабораторных крыс в опытной  
и контрольной группах во время эксперимента

Table 5. Dynamics of gut microbiota indicators in the experimental and control rats during the experiment

Группы микроорганизмов /  
Groups of microorganisms

Группа исследования /  
Group of animals

Частота наблюдений /  
Frequency of observations,  

ρ ± σρ, % 

Концентрация, lg KOE/г / 
Concentration, lg CFU/g  

Ме [Q1;Q3]
Первичная оценка / Primary testing

Bifidobacterium spp.
Опыт / Experimental 47 ± 13 3,7 [0,0; 11,0]
Контроль / Control 40 ± 15 1,6 [0,0; 1,0]

Lactobacillus spp.
Опыт / Experimental 100 8,1 [5,0; 11,0]
Контроль / Control 100 9,8 [9,0; 11,0]

Escherichia coli
Опыт / Experimental 100 1,8 [1,0; 3,0]
Контроль / Control 100 1,6 [1,0; 3,0]

Clostridium spp.
Опыт / Experimental 73 ± 11 2,5 [0,0; 3,0]
Контроль / Control 50 ± 16 1,9 [0,0; 1,0]

Bacillus sрр.
Опыт / Experimental 0 0
Контроль / Control 0 0

Общее микробное число /  
Total plate count

Опыт / Experimental 100 10,8 [8,7; 11,6]
Контроль / Control 100 9,9 [8,7; 11,6]

Перед распылением пробиотика / Before probiotic spraying 

Bifidobacterium spp.
Опыт / Experimental 13 ± 9 0,4 [0,0; 0,0] а

Контроль / Control 10 ± 9 0,3 [0,0; 0,0]

Lactobacillus spp.
Опыт / Experimental 100 9,5 [9,0; 11,0] g

Контроль / Control 100 11,0 [11,0; 11,0]

Escherichia coli
Опыт / Experimental 87 ± 9 1,4 [1,0; 3,0] g

Контроль / Control 100 3,2 [3,0; 5,0]

Clostridium spp.
Опыт / Experimental 100 4,7 [3,0; 7,0] а, g

Контроль / Control 100 11,0 [11,0; 11,0] b

Bacillus sрр.
Опыт / Experimental 0 0
Контроль / Control 0 0

Общее микробное число /  
Total plate count

Опыт / Experimental 100 5,6 [5,6; 5,6] а

Контроль / Control 100 5,3 [5,3; 5,3] b

После 14 суток распыления пробиотика / After 14 days of probiotic spraying

Bifidobacterium spp.
Опыт / Experimental 67 ± 12 3,2 [0,0; 7,0] c

Контроль / Control 30 ± 14 2,5 [0,0; 3,0]

Lactobacillus spp.
Опыт / Experimental 100 8,3 [7,0; 11,0]
Контроль / Control 100 8,0 [5,0; 11,0]

Escherichia coli
Опыт / Experimental 100 5,8 [3,0; 9,0] c

Контроль / Control 100 4,8 [3,0; 7,0]

Clostridium spp.
Опыт / Experimental 87 ± 9 2,6 [1,0; 3,0] h

Контроль / Control 80 ± 13 8,8 [11,0; 11,0]

Bacillus sрр.
Опыт / Experimental 0 0
Контроль / Control 0 0

Общее микробное число /  
Total plate count

Опыт / Experimental 100 5,0 [4,9; 5,1] c

Контроль / Control 100 5,5 [5,5; 5,5] d

После 28 суток распыления пробиотика / After 28 days of probiotic  spraying

Bifidobacterium spp.
Опыт / Experimental 80 ± 10 3,0 [1,0; 7,0]
Контроль / Control 60 ± 15 2,0 [0,0; 7,0]

Lactobacillus spp.
Опыт / Experimental 100 11,0 [5,0; 11,0]
Контроль / Control 100 11,0 [9,0; 11,0]

Escherichia coli
Опыт / Experimental 93 ± 7 5,0 [3,0; 9,0]
Контроль / Control 100 9,0 [5,0; 11,0] b

Clostridium spp.
Опыт / Experimental 60 ± 13 1,0 [0,0; 11,0] i

Контроль / Control 100 11,0 [11,0; 11,0] b

Bacillus sрр.
Опыт / Experimental 0 0
Контроль / Control 0 0

Общее микробное число /  
Total plate count

Опыт / Experimental 100 5,3 [5,2; 5,3] e, i

Контроль / Control 100 5,3 [5,3; 5,4] b, f

Примечание: а р < 0,05 при сравнении с опытом при первичной оценке, b р < 0,05 при сравнении с контролем при первичной оценке, c р < 0,05 при сравнении  
с опытом до распыления, d р < 0,05 при сравнении с контролем до распыления, e р < 0,05 при сравнении с опытом после 14 суток распыления, f р < 0,05 при сравнении 
с контролем после 14 суток распыления по критерию Уилкоксона; g р < 0,05 при сравнении с контролем до распыления, h р < 0,05 при сравнении с контролем после 
14 суток распыления, i р < 0,05 при сравнении с контролем после 28 суток распыления по критерию Манна – Уитни.
Notes: а p < 0.05 compared with experimental animals at primary testing; b p < 0.05 compared with controls at primary testing; c p < 0.05 compared with experimental 
animals before spraying; d p < 0.05 compared with controls before spraying; e p < 0.05 compared with experimental animals alter 14 days of spraying; f p < 0.05 compared with 
controls after 14 days of spraying, based on the Wilcoxon test; g p < 0.05 compared with controls before spraying; h p < 0.05 compared with controls 14 days after spraying,  
i p < 0.05 compared with controls after 28 days of spraying, based on the Mann – Whitney U test.
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средств с более высокой концентрацией пробио-
тических МО [9–11]. Также было зарегистрировано 
на 20 % снижение микробиологической обсеме-
ненности воздушной среды ЗП (нет данных для 
сравнения с ручным использованием пробиотиков). 
Предположительно, механизм очистки распыления 
раствора пробиотика в основном обусловлен высокой 
конкурентоспособностью Bacillus spp. вследствие 
синтеза широкого спектра антимикробных веществ, 
ферментов, поверхностно-активных и летучих орга-
нических веществ, обладающих высоким уровнем 
антагонистической активности против различ-
ных представителей грамположительной и грам
отрицательной патогенной и условно-патогенной 
микрофлоры [20–21]. Однако, несмотря на прояв-
ление антагонистической активности в отношении 
условно-патогенной микрофлоры, выбранный нами 
режим распыления водного раствора спор Bacillus 
spp. в ЗП не способствовал избыточному росту 
бацилл, отмеченному в литературных источниках 
[9], что свидетельствует о минимизации риска 
повышенной обсемененности помещения данной 
группой МО. Зарегистрированный небольшой рост 
условно-патогенной микобиоты в воздушной среде 
через 28 суток распыления, что можно частично 
объяснить изменением микроклимата в помеще-
нии [22], требует дальнейшего исследования на 
определение рисков формирования нарушений  
в организме.

Тестирование предложенного режима при 
моделировании реальных условий применения на 
лабораторных животных показало, что последние 
испытывали эустресс в период распыления пробио-
тика, о чем свидетельствовали данные их пищевого 
и ориентировочно-исследовательского поведения. 
Небольшое снижение количества потребляемого 
корма и выпиваемой воды животными в опытной 
группе может быть обусловлено снижением тем-
пературы и повышением относительной влажности 
воздуха внутренней среды ЗП, а также физическим 
стрессом от воздействия [23]. Стоит отметить, что 
при этом параметры микроклимата были комфорт-
ными для человека и животных, так как оставались 
в пределах диапазона оптимальных значений 
по СанПиН 1.2.3685–2112 и ГОСТ 33216-201413), а 
вес животных был в пределах возрастной нормы 
[24]. Сохранение уровня двигательной активности  
и низкая эмоциональная реактивность в опытной 
группе, по сравнению с контролем, могут указы-
вать на низкий уровень кортикостерона в крови 
после стрессового воздействия [25]. Животные 
чувствовали себя удовлетворительно без выра-
женных клинических нарушений и, наоборот, со 
снижением доли встречаемости признаков не-
благополучия, что, вероятно, можно объяснить 
улучшением показателей микрофлоры толстого 
кишечника. Распыление пробиотика в тестируемом 
режиме способствовало нормализации содержания 

Clostridium spp. в каловых массах лабораторных крыс. 
Антиклостридиальная активность бацилл показана 
в литературных данных при пероральном введении 
[26]. Исходя из этого, можно сделать вывод, что 
при распылении пробиотика Bacillus sрр. и/или их 
метаболиты попадают в ЖКТ животных. Это воз-
можно за счет мукоцилиарного транспорта, когда 
осевшие на мерцательном эпителии дыхательных 
путей частицы из воздуха со слизью перемеща-
ются в ротоглотку и проглатываются. Кроме того,  
в процессе ауто- и аллогруминга (умывание, лиза-
ние, чистка гениталий, почесывание), часто встре-
чающемся в поведении крыс, седиментированные 
на неживых поверхностях и телах лабораторных 
животных частицы пробиотического средства также 
могут поступать в пищеварительный тракт. Таким 
образом, полученные данные свидетельствуют 
о хорошей переносимости автоматизированной 
пробиотической очистки ЗП животными и развитии 
у них эустрессовой реакции.

Результаты исследований и предложенная 
методология легли в основу разработки способа 
на изобретение14.

Заключение. Таким образом, при моделировании 
реальных условий применения с использованием 
лабораторных животных была разработана и обо-
снована новая методология автоматизированной 
пробиотической очистки внутренней среды ЗП на 
основе Bacillus spp., рассчитанная на современный 
сетевой программно-аппаратный комплекс на базе 
системы «интернет вещей». Получены базисные 
данные ее воздействия на санитарно-показательные 
микроорганизмы внутренней среды ЗП и отдельные 
параметры состояния организма лабораторных 
животных, которые в последующем могут приме-
няться как оценочные. Методология базируется на 
применении предложенного режима автоматизи-
рованной очистки и является перспективной для 
дальнейшей верификации полученных результатов 
и продолжения исследований для снятия возникших 
сомнений в ее эффективности и безопасности –  
в целях широкого практического внедрения.
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Распространенность генетических маркеров инфекционных заболеваний, 
передающихся клещами, у иксодовых клещей, собранных на территории 

Тюменской области и Ханты-Мансийского автономного округа  
в различных ландшафтных зонах

К.Б. Степанова, Т.Ф. Степанова, А.П. Ребещенко, И.В. Бакштановская,  
С.А. Кротов, Г.В. Плышевский 

ФБУН «Тюменский научно-исследовательский институт краевой инфекционной патологии»  
Роспотребнадзора, ул. Республики, д. 147, г. Тюмень, 625026, Российская Федерация

Резюме 
Введение. Повсеместное распространение иксодовых клещей, их способность резервировать и передавать 

возбудителей многих инфекций вирусной и бактериальной природы обуславливает актуальность исследования.
Цель исследования: охарактеризовать структуру и распространенность генетических маркеров возбудителей 

трансмиссивных инфекций у клещей D. reticulatus и I. persulcatus, собранных с растительности в Тюменской области 
и подзоне средней тайги Ханты-Мансийского автономного округа.

Материалы и методы. Ретроспективный анализ за 16-летний период, охватывающий эпидемические сезоны 
2004, 2007–2011, 2013, 2015–2018 и 2021–2025 гг., в ходе которого было собрано с растительности методом «на 
флаг» и идентифицировано 5473 имаго клещей вида I. persulcatus (n = 2742) и D. reticulatus (n = 2731) с территорий 
Тюменской области и Ханты-Мансийского автономного округа. Проведена видовая идентификация и определен 
пол клещей. Методом полимеразной цепной реакции исследованы непулированные клещи на наличие генетических 
маркеров вируса клещевого энцефалита, иксодовых клещевых боррелиозов, моноцитарного эрлихиоза человека  
и гранулоцитарного анаплазмоза человека. Рассчитаны среднемноголетние показатели, выполнен анализ номиналь-
ных переменных с применением критерия χ² Пирсона, с визуализацией и систематизацией информации в Microsoft 
Excel. Статистический анализ выполнен лицензионным программным обеспечением IBM SPSS Statistics 22.0.

Результаты. Многолетнее исследование иксодовых клещей показало, что D. reticulatus чаще всего были обна-
ружены на урбанизированных и парковых территориях г. Тюмени, реже в подзоне подтайги и северной лесостепи. 
I. persulcatus преобладали в подзоне южной тайги Тюменской области и средней тайги ХМАО. С 2015 г. на территории 
г. Тюмени впервые были обнаружены I. persulcatus. Анализ гендерной структуры выявил преобладание в сборах  
с растительности самок у вида I. persulcatus, а самцов – у D. reticulatus. У I. persulcatus, собранных в подзоне север-
ной лесостепи, выявляли маркеры МЭЧ – в 27,8 % и ИКБ – в 26,8 % случаев. У D. reticulatus, собранных в г. Тюмени, 
обнаружена ДНК боррелий в 1,8 % и ДНК анаплазм – в 0,4 % случаев. В подзоне южной тайги у I. persulcatus об-
наружены ДНК ИКБ в 59,5 % случаев, ДНК МЭЧ – в 14,6 %, ГАЧ – в 16,4 %, РНК КЭ – в 5,9 %. В зоне средней тайги  
у I. persulcatus чаще выявляли ДНК ИКБ в 46,5 % случаев, ДНК МЭЧ – в 15,7 % и РНК КЭ – в 7,1 % случаев. 

Заключение. Показана ведущая роль I. persulcatus в поддержании эпидемической активности природных очагов  
в ландшафтных зонах Тюменской области (северная лесостепь, южная тайга) и ХМАО (подзона средней тайги). 

Ключевые слова: Dermacentor reticulatus, Ixodes persulcatus, ландшафтные зоны, трансмиссивные инфекции, 
заболеваемость.
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Prevalence of Genetic Markers of Tick-Borne Diseases in Ixodid Ticks Collected 
in Various Landscape Zones of the Tyumen Region and the Khanty-Mansi 

Autonomous Okrug 
Kseniya B. Stepanova, Tatyana F. Stepanova, Anna P. Rebeshchenko, Irina V. Bakshtanovskaya,  

Sergei A. Krotov, Georgy V. Plyshevskij 

Tyumen Region Infection Pathology Research Institute, 147 Republic Street, Tyumen, 625026, Russian Federation
Summary 
Introduction: The wide distribution of ixodid ticks and their ability to preserve and transmit pathogens of many viral 

and bacterial infections determine the relevance of this study.
Objective: To characterize the structure and prevalence of genetic markers of vector-borne pathogens in Dermacentor 

reticulatus and Ixodes persulcatus ticks collected from vegetation in the Tyumen Region and in the middle taiga subzone 
of the Khanty-Mansi Autonomous Okrug.

Materials and Methods: We conducted a retrospective 16-year analysis covering the epidemic seasons of the years 
2004, 2007–2011, 2013, 2015–2018, and 2021–2025 and including 5,473 adult taiga (I. persulcatus (n = 2,742)) and meadow 
(D. reticulatus (n = 2,731)) ticks collected from vegetation in the Tyumen Region and the Khanty-Mansi Autonomous 
Okrug by flagging. Tick species and sex were established. The presence of genetic markers of tick-borne encephalitis virus 
(TBEV), ixodid tick-borne borreliosis (ITBB), human monocytic ehrlichiosis (HME), and human granulocytic anaplasmosis 
(HGA) was detected in unpooled ticks using the polymerase chain reaction. We calculated long-term rates, analyzed 
nominal variables using the Pearson’s χ² test, visualized and systematized data in Microsoft Excel. Statistical analysis 
was performed using licensed IBM SPSS Statistics 22.0.

Results: The long-term study of ixodid ticks showed that D. reticulatus ticks were usually found in urbanized areas and 
parks of the Tyumen city, less often in the subtaiga and northern forest-steppe subzones. I. persulcatus ticks prevailed in 
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Введение. Инфекции, передаваемые клещами, 
вносят значительный вклад в структуру природно-
очаговых заболеваний в Российской Федерации  
и представляют существенную проблему для общест
венного здравоохранения в регионах с умеренным 
климатом [1–3]. Особенно остро эта проблема стоит 
в весенне-летний период, когда активность клещей 
достигает пика. Морфологические особенности  
и жизненный цикл иксодовых клещей способствуют 
одновременному нахождению в одном переносчике 
множества патогенных микроорганизмов. К ним 
относятся, в частности, возбудители клещевого 
энцефалита (КЭ), иксодовых клещевых боррелиозов 
(ИКБ), моноцитарного эрлихиоза человека (МЭЧ) 
и гранулоцитарного анаплазмоза человека (ГАЧ) 
[4–6]. Это способствует формированию сочетанных 
природных очагов во многих эндемичных регионах 
с одновременной циркуляцией широкого спектра 
возбудителей различной природы [7, 8]. 

Ряд регионов Западной Сибири, в том числе  
и Тюменская область, ежегодно входят в число регио
нов с наиболее высокой обращаемостью населения 
по факту присасывания клещей и заболеваемостью 
клещевым энцефалитом и иксодовым клещевым 
боррелиозом [9, 10]. По данным федеральной ста-
тистической отчетности за период 2010–2024 гг. 
среднемноголетний показатель заболеваемости 
вирусным клещевым энцефалитом составил 5,32 
на 100 тыс. населения; иксодовым клещевым бор-
релиозом – 5,10 на 100 тыс. населения (РФ – 1,41 
и 4,76 на 100 тыс. населения соответственно)1.  
С 2013 г. ведется статистический учет случаев забо-
леваемости «новыми» трансмиссивными клещевыми 
инфекциями – моноцитарным эрлихиозом человека 
(МЭЧ) и гранулоцитарным анаплазмозом человека 
(ГАЧ)2. С момента учета в Тюменской области было 
зарегистрировано 12 случаев заболевания МЭЧ 
(0,07 на 100 тыс. населения) и 92 случая заболе-
вания ГАЧ (0,53 на 100 тыс. населения), что выше 
среднемноголетних показателей заболеваемости 
в РФ: заболеваемость МЭЧ составила 0,01 на 
100 тыс. населения (174 сл.), ГАЧ – 0,04 на 100 тыс. 
населения (729 сл.). Заболеваемость клещевыми 
инфекциями на территории Ханты-Мансийского 

автономного округа (ХМАО) ниже или не превышает 
среднемноголетние показатели заболеваемости  
в РФ; КЭ – 1,05 на 100 тыс. населения, ИКБ – 1,47 
на 100 тыс. населения, ГАЧ – 0,046 и МЭЧ – 0,01 
на 100 тыс. населения3. 

Вся территория Тюменской области находится  
в пределах ареала распространения иксодовых 
клещей и располагается в следующих ландшафтных 
зонах: северной лесостепи, подтайги и южной тайги. 
Районы Ханты-Мансийского автономного округа 
(Октябрьский, Кондинский, Ханты-Мансийский) 
относятся к зоне средней тайги. Наибольшее эпи-
демиологическое значение на данных территориях 
имеют клещи видов Ixodes persulcatus (таежный 
клещ) и Dermacentor reticulatus (луговой клещ) как 
резервуары и основные переносчики возбудителей 
инфекций [11]. 

Цель исследования – охарактеризовать струк-
туру и распространенность генетических маркеров 
возбудителей трансмиссивных инфекций у клещей 
D. reticulatus и I. persulcatus, собранных с расти-
тельности в Тюменской области и подзоне средней 
тайги Ханты-Мансийского автономного округа.

Материалы и методы. Сбор клещей прово-
дился сотрудниками лабораторий ФБУН ТНИИКИП 
Роспотребнадзора в рамках плановых НИР в те-
чение 16 лет, включавших эпидемические сезоны 
2004, 2007–2011, 2013, 2015–2018, 2021–2025 гг. 
на парковых и урбанизированных территориях, 
на открытых пространствах, в г. Тюмени и в при-
родных биотопах, расположенных в ландшафт-
ных подзонах северной лесостепи (Армизонский, 
Бердюжский, Казанский, Сладковский районы), 
подтайги (г. Тюмень, г. Заводоуковск, Ишимский, 
Аромашевский, Омутинский районы), южной тайги 
(Нижне-Тавдинский, Уватский районы) и средней 
тайги на территории Ханты-Мансийского автоном-
ного округа (Октябрьский, Кондинский, Ханты-
Мансийский районы). Иксодовые клещи собирались 
с использованием метода «на флаг» с регистрацией 
численности клещей в единицах флаго/километр 
или волокуша/час. Исследовали имаго клещей.

Всего собрано и идентифицировано 5473 иксодо-
вых клеща, из них 2742 – I. persulcatus, обнаруженных 

1 Форма № 2 «Сведения об инфекционных и паразитарных заболеваниях» за 2010–2024 гг. [Электронный ресурс] Режим доступа: 
https://normativ.kontur.ru/document?moduleId=1&documentId=484571 (дата обращения: 15.04.2025).
2 Письмо Главного государственного санитарного врача РФ от 10.10.2012 г. № 01/11403-12-32 «О мерах по усилению эпидемио
логического надзора за трансмиссивными инфекциями» [Электронный ресурс] режим доступа: (дата обращения: 15.04.2025).
3 Форма № 2 «Сведения об инфекционных и паразитарных заболеваниях» за 2013–2024 гг. [Электронный ресурс] Режим доступа: 
https://normativ.kontur.ru/document?moduleId=1&documentId=484571 (дата обращения: 15.04.2025).

the southern taiga subzone of the Tyumen Region and the middle taiga of the Khanty-Mansi Autonomous Okrug. In 2015, 
taiga ticks were found in Tyumen for the first time. Females and males dominated among I. persulcatus and D. reticulatus 
ticks, respectively. We observed markers of HME in 27.8 % and those of ITBB in 26.8 % of the taiga ticks collected in the 
northern forest-steppe subzone. Borrelia and anaplasma DNAs were detected in 1.8 % and 0.4 % of the meadow ticks 
collected in Tyumen. The ITBB DNA was found in 59.5 %, HME DNA in 14.6 %, HGA in 16.4 %, and TBEV RNA in 5.9 % of 
the I. persulcatus ticks collected in the southern taiga subzone while those collected in the middle taiga zone usually 
contained ITBB DNA (46.5 %), HME DNA (15.7 %), and TBEV RNA (7.1 %). 

Conclusions: The findings demonstrate the leading role of I. persulcatus ticks in maintaining the epidemic activity of 
natural foci in the northern forest-steppe and southern taiga zones of the Tyumen Region and the middle taiga subzone 
of the Khanty-Mansi Autonomous Okrug.

Keywords: Dermacentor reticulatus, Ixodes persulcatus, landscape zones, vector-borne diseases, morbidity.

Cite as: Stepanova KB, Stepanova TF, Rebeshchenko AP, Bakshtanovskaya IV, Krotov SA, Plyshevskij GV. Prevalence of genetic 
markers of tick-borne diseases in ixodid ticks collected in various landscape zones of the Tyumen Region and the Khanty-Mansi 
Autonomous Okrug. Zdorov’e Naseleniya i Sreda Obitaniya. 2025;33(10):66–73. (In Russ.) doi: 10.35627/2219-5238/2025-33-10-66-73
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Таблица 1. Количество исследованных клещей I. persulcatus и D. reticulatus в разрезе ландшафтных зон 
Table 1. Number of I. persulcatus and D. reticulatus ticks tested for pathogens by landscape zones

 Количество клещей, экз. / Number of ticks
D. reticulatus I. persulcatus

Тюмень / Tyumen
Всего 2476 5
год / year 2007 34 0

2015 655 3
2016 213 0
2017 474 1
2018 185 0
2021 45 0
2022 455 0
2023 307 0
2024 108 1

Северная лесостепь (Армизонский, Бердюжский, Казанский, Сладковский районы) /  
Northern forest-steppe (Armizonsky, Berdyuzhsky, Kazansky, Sladkovsky districts)

Всего 67 97
год / year 2009 0 51

2011 67 0
2013 0 46

Подтайга (г. Заводоуковск, Ишимский, Аромашевский, Омутинский районы) /  
Subtaiga (Zavodoukovsk city; Ishimsky, Aromashevsky, and Omutinsky districts)

Всего 186 34
год / year 2016 183 32

2018 3 2
Южная тайга (Нижне-Тавдинский, Уватский районы) /  
Southern taiga (Nizhne-Tavdinsky and Uvatsky districts)

Всего 2 2408
год / year 2008 0 69

2010 0 46
2013 0 46
2015 2 477
2016 0 181
2017 0 278
2018 0 202
2021 0 419
2022 0 171
2023 0 299
2024 0 193
2025 0 27

Средняя тайга (ХМАО: Октябрьский, Кондинский, Ханты-Мансийский районы) /  
Middle taiga (Khanty-Mansi Autonomous Okrug: Oktyabrsky, Kondinsky, and Khanty-Mansiysky districts)

Всего – 198
год / year 2004 – 129

2008 – 69

преимущественно в ландшафтной подзоне южной 
тайги, и 2731 – D. reticulatus, подавляющее большин-
ство которых собраны на территориях, относящихся 
к зоне подтайги. Количество исследованных клещей 
по эпидсезонам и территориям указано в табл. 1.

Видовое определение клещей, пол и лаборатор-
ные исследования проводились в лабораториях ФБУН 
ТНИИКИП Роспотребнадзора. Исследовалась каждая 
отдельная особь, без объединения в пулы, методом 
полимеразной цепной реакции (ПЦР) в режиме ре-
ального времени с использованием коммерческих 

наборов «Рибо-преп», «Реверта» и АмплиСенс TBEV, 
B. burgdorferi sl, A. phagocytophillum, E. chaffeensis/ 
E. muris-FL (ФБУН ЦНИИЭ Роспотребнадзора, 
г. Москва).

Накопление, корректировка, систематизация 
исходной информации и визуализация полученных 
результатов осуществлялись в электронных таблицах 
Microsoft Excel. Для проведения ретроспективного 
исследования рассчитывались среднемноголетний 
показатель заболеваемости (на 100 тыс. населения 
или ‰00). Анализ номинальных данных проводился 
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при помощи критерия χ2 Пирсона. Различия счита-
лись статистически значимыми при р < 0,05 (IBM 
SPSS Statistics 22,0). 

Результаты. За 9 эпидемических сезонов (2007, 
2015–2018 и 2021–2024 гг.) на урбанизированных 
и парковых территориях г. Тюмени были собраны 
D. reticulatus в количестве 2476 особей и 5 особей 
I. persulcatus. В Тюменской области на территориях 
г. Заводоуковска, Ишимского, Аромашевского, 

Омутинского районов (отнесены к зоне подтайги) 
обнаружены D. reticulatus (186) и I. persulcatus (34). 
За три года (2009, 2011, 2013) в ландшафтной зоне 
северной лесостепи на территории Тюменской облас
ти обнаруживались два вида клещей: I. persulcatus 
(97) и D. reticulatus (67). На полевом стациона-
ре в подзоне южной тайги ежегодно собирали 
I. persulcatus. Всего за 12 лет наблюдений (2008, 
2010, 2013, 2015–2018, 2021–2025 гг.) было собрано 

Таблица 2. Результаты энтомологического мониторинга I. persulcatus и D. reticulatus в разрезе ландшафтных зон
Table 2. Results of entomological monitoring of I. persulcatus and D. reticulatus ticks by landscape zones

Исследовано клещей, абс. / выделено возбудителей, абс. / % (95% ДИ) /  
Ticks tested, n / pathogens isolated, n / % (95% CI)

D. reticulatus I. persulcatus 
Тюмень / Tyumen

Гендерная структура / Sex distribution Самки / Females 1024 / 41,4% (39,41–43,33) 1 / 20,0% (0,51–71,64)
Самцы / Males 865 / 34,9% (33,06–36,85) 4 / 80,0% (28,36–99,49)
Нет данных / No data 587 / 23,7% (22,04–25,43)

Генетические маркеры /  
Genetic markers

КЭ / TBE 896 / 0 –
ИКБ / ITBB 900 / 16 / 1,8% (1,02–2,87) –
МЭЧ / HME 896 / 0 –
ГАЧ / HGA 898 / 4 / 0,4% (0,12–1,14) –

Северная лесостепь (Армизонский, Бердюжский, Казанский, Сладковский районы) /  
Northern forest-steppe (Armizonsky, Berdyuzhsky, Kazansky, and Sladkovsky districts) 

Гендерная структура / Sex distribution Самки / Females 48 / 71,6% (59,31–81,99) 62 / 63,9% (53,54–73,42)
Самцы / Males 19 / 28,4% (18,01–40,69) 35 / 36,1% (26,58–46,46)

Генетические маркеры /  
Genetic markers 

КЭ / TBE 67 / 0 97 / 0
ИКБ / ITBB 67 / 0 97 / 26 / 26,8% (18,32–36,76)
МЭЧ / HME 67 / 0 97 / 27 / 27,8% (19,21–37,86)
ГАЧ / HGA 67 / 0 97 / 4 / 4,1% (1,13–10,22)

Подтайга (г. Заводоуковск, Ишимский, Аромашевский, Омутинский районы) /  
Subtaiga (Zavodoukovsk city; Ishimsky, Aromashevsky, and Omutinsky districts)

Гендерная структура / Sex distribution Самки / Females 61 / 32,8% (26,1–40,05) 16 / 47,1% (29,78–64,87)
Самцы / Males 125 / 67,2% (59,95–73,9) 18 / 52,9% (35,13–70,22)

Генетические маркеры /  
Genetic markers

КЭ / TBE 186 / 0 34 / 0
ИКБ / ITBB 186 / 0 34 / 0
МЭЧ / HME 186 / 0 34 / 0
ГАЧ / HGA 186 / 0 34 / 0

Южная тайга (Нижне-Тавдинский, Уватский районы) / Southern taiga (Nizhne-Tavdinsky and Uvatsky districts)
Гендерная структура / Sex distribution Самки / Females 1 (50%) 1185 / 49,2% (47,2–51,23)

Самцы / Males 1 (50%) 741 / 30,8% (28,93–32,66)
Нет данных / No data 0 482 / 20,0% (18,43–21,67)

Генетические маркеры /  
Genetic markers

КЭ / TBE – 1331 / 78 / 5,9% (4,66–7,26)
ИКБ / ITBB – 1331 / 792 / 59,5% (56,81–62,16)
МЭЧ / HME – 1289 / 188 / 14,6% (12,7–16,63)
ГАЧ / HGA – 1289 / 211 / 16,4% (14,39–18,5)

Средняя тайга (ХМАО: Октябрьский, Кондинский, Ханты-Мансийский районы) /  
Middle taiga (Khanty-Mansi Autonomous Okrug: Oktyabrsky, Kondinsky, and Khanty–Mansiysky districts)

Количество клещей / Number of ticks – 198
год / year 2004 – 129

2008 – 69
Гендерная структура / Sex distribution Самки / Females – 91 / 46,0% (38,87–53,17)

Самцы / Males – 38 / 19,2% (13,95–25,38)
Нет данных / No data – 69 / 34,8% (28,23–41,93)

Генетические маркеры /  
Genetic markers

КЭ / TBE – 198 / 14 / 7,1% (3,92–11,58)
ИКБ / ITBB – 198 / 92 / 46,5% (39,36–53,67)
МЭЧ / HME – 198 / 31 / 15,7% (10,89–21,48)
ГАЧ / HGA – 198 / 2 / 1,0% (0,12–3,6)
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2408 особей. В 2015 г. выявлены 2 клеща вида 
D. reticulatus. На территориях Ханты-Мансийского 
автономного округа, относящихся к зоне средней 
тайги, в 2004 и 2008 гг. были обнаружены только 
клещи вида I. persulcatus (198). 

Анализ гендерной структуры иксодовых кле-
щей, включенных в исследование, показал досто-
верные различия (р < 0,001). Самки преобладали  
у I. persulcatus (61,8 % против 53,9 %), а самцы –  
у луговых (46,1 % против 38,2 %). Годовая динамика 
гендерной структуры клещей характеризовалась 
неоднородным соотношением самцов и самок. 
За весь период наблюдения удельный вес самок 
I. persulcatus колебался от 46,2 % до 84,5 %, самок 
D. reticulatus от 36,5 % до 100 %. 

В подзоне северной лесостепи соотношение 
самцов и самок у I. persulcatus и D. reticulatus 
было одинаковым. Среди I. persulcatus выявлено 
63,9 % (95 % ДИ: 53,54–73,42) самок и 36,1 % (95 % 
ДИ: 26,58–46,46) самцов, у D. reticulatus – 71,6 % 
(95 % ДИ: 59,31–81,99) самок и 28,4 % (95 % ДИ: 
18,01–40,69) самцов, однако различия между 
видами по гендерной структуре отсутствовали 
(р = 0,316). Анализ гендерной структуры клещей, 
собранных на территориях подтайги, также не вы-
явил статистически значимых различий (р = 0,121). 
Удельный вес среди D. reticulatus самок составил 
32,8 % (95 % ДИ: 26,1–40,05), самцов – 67,2 % 
(95 % ДИ: 59,95–73,9) против 47,1 % (95 % ДИ: 
29,78–64,87) самок и 52,9 % (95 % ДИ: 35,13–70,22) 
самцов I. persulcatus.

Общее исследование распространенности  
в клещах генетических маркеров возбудителей 
КЭ, ИКБ, МЭЧ и ГАЧ показало, что ДНК ИКБ выяв-
лялась в 56,0 % случаев, что достоверно чаще по 
сравнению с возбудителями других инфекций: ДНК 
эрлихий – в 15,7 % случаев, ДНК анаплазм – в 13,7 % 
случаев, РНК вируса КЭ – в 5,7 % случаев (р < 0,001). 
У I. persulcatus, собранных в подзоне северной 
лесостепи, чаще выявляли маркеры МЭЧ – 27,8 % 
(95 % ДИ: 19,21–37,86) и ИКБ – 26,8 % (95 % ДИ: 
18,32–36,76) случаев, редко ГАЧ – 4,1 % (95 % ДИ: 
1,13–10,22) случаев. Маркеры КЭ на территориях 
подзоны не выявлены. У D. reticulatus, собранных 
в г. Тюмени, обнаружена ДНК боррелий в 16 осо-
бях (1,8 % (95 % ДИ: 1,02–2,87) и ДНК анаплазм  
в 4 особях (0,4 % (95 % ДИ: 0,12–1,14). РНК виру-
са КЭ и ДНК возбудителей МЭЧ не обнаружено.  
В Нижне-Тавдинском и Уватском районах (подзо-
на южной тайги) у I. persulcatus обнаружены ДНК 
ИКБ – в 59,5 % (95 % ДИ: 56,81–62,16) случаев, 
РНК КЭ – в 5,9 % (95 % ДИ: 4,66–7,26), ДНК МЭЧ –  
в 14,6 % (95 % ДИ: 12,7–16,63), ГАЧ – в 16,4 % (95 % 
ДИ: 14,39–18,5). У собранных в ландшафтной зоне 
средней тайги I. persulcatus чаще выявляли ДНК 
ИКБ – в 46,5 % (95 % ДИ: 39,36–53,67) случаев, ДНК 
МЭЧ – в 15,7 % (95 % ДИ: 10,89–21,48), РНК КЭ –  
в 7,1 % (95 % ДИ: 3,92–11,58), редко ДНК ГАЧ –  
в 1,0 % (95 % ДИ: 0,12–3,6).

Дальнейший анализ структуры генетических 
маркеров у клещей в зависимости от их пола по-
казал, что достоверно чаще у самок I. persulcatus, 
по сравнению с самцами, обнаружено ДНК МЭЧ 

(18,1 и 9,8 % соответственно) (р < 0,001). По всем 
остальным патогенам уровни инфицированности 
самцов и самок оказались сопоставимыми. 

Обсуждение. Усиливающаяся антропогенная 
нагрузка на природные ландшафты и изменение 
климата обусловливают повышение риска укуса 
клещами и заражения вирусными и бактериаль-
ными инфекциями, что подтверждается высокими 
показателями заболеваемости на территориях рас-
пространения иксодовых клещей [12]. В целом на 
обследованных территориях четырех ландшафтных 
подзон, включающих урбанизированные и парковые 
территории г. Тюмени, среди исследуемых клещей 
установлено, что самки преобладали в сборах  
с растительности клещей вида I. persulcatus (61,8 %), 
так как взрослая самка является основной стадией 
I. persulcatus, нападающей на людей [13, 14]. 

Мониторинг распространенности генетических 
маркеров возбудителей трансмиссивных болезней, 
передаваемых клещами, чаще выявлял РНК/ДНК 
возбудителей у таежных клещей по сравнению  
с луговыми. В клещах, включенных в исследование, 
ДНК ИКБ выявлялась в 56,0 % случаев, ДНК МЭЧ 
в 15,7 %, ДНК ГАЧ в 13,7 % случаев, реже РНК 
вируса КЭ – в 5,7 % случаев. Дальнейший анализ 
выявил различия в структуре возбудителей забо-
леваний в зависимости от территории обитания 
таежных клещей. В подзоне северной лесостепи 
у I. persulcatus выявили маркеры МЭЧ в 27,8 %  
и ИКБ – 26,8 % случаев. У клещей, обитающих  
в подзоне южной тайги, обнаружены ДНК ИКБ  
в 59,5 % случаев, РНК КЭ в 5,9 % случаев, ДНК 
МЭЧ и ГАЧ в 14,6 и 16,4 % случаев соответственно. 
У собранных в ландшафтной зоне средней тайги 
чаще выявляли ДНК ИКБ – в 46,5 % случаев, ДНК 
МЭЧ – в 15,7 % случаев, РНК КЭ – в 7,1 % случаев. 
Различия в частоте обнаружения возбудителей 
трансмиссивных инфекций, выявленные на раз-
личных территориях, вероятно, связаны с рядом 
факторов [15–19]. Предположительно, одним из 
факторов является различная частота инфицирова-
ния патогенами хозяев, таких как мелкие грызуны 
или птицы [20]. Другие авторы предполагают, что 
разная частота инфицированности клещей зави-
сит от численности и распределения свободно 
живущих животных и изменений климата [21].  
В другом исследовании оценено влияние температуры  
и влажности, климатических условий и степень 
загрязнения окружающей среды [22].

На урбанизированных и парковых территориях 
г. Тюмени преимущественно встречались клещи 
вида D. reticulatus. Однако с 2015 г. стали обна-
руживаться единичные особи I. persulcatus. Самки 
среди D. reticulatus преобладали – 41,4 % против 
34,9 % самцов. При проведении молекулярно-гене-
тических исследований образцов обнаружена ДНК 
боррелий в 1,8 % и ДНК анаплазм в 0,4 % случаев, 
что, по данным Ястребова и соавт. подтверждает 
низкий риск заражения в очагах урбанизированных 
территорий [8].

Заключение. Многолетнее исследование ик-
содовых клещей, собранных в природных и урба-
низированных территориях Тюменской области  
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и ХМАО в ландшафтных зонах северной лесостепи, 
подтайги, средней и южной тайги, показало осо-
бенности видовой и половой структуры сообществ, 
а также распространенность генетических мар-
керов возбудителей трансмиссивных инфекций. 
Возможность одновременного инфицирования 
клеща возбудителями вирусной и бактериальной 
этиологии приводит к возникновению сочетанных 
природных очагов КЭ, ИКБ, КР, МЭЧ, ГАЧ, что в свою 
очередь служит причиной микст-патологии у людей. 
Полученные данные показывают ведущую роль 
таежных клещей в поддержании эпидемической 
активности природных очагов и необходимость 
продолжения мониторинга. Увеличение распро-
страненности генетических маркеров в популяции 
клещей свидетельствует о возрастании эпидеми-
ческой опасности заражения людей клещевыми 
инфекциями.
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Трансформация вегетативного фенотипа Salmonella Enteritidis в дормантный 
под действием морской воды 

М.П. Бынина1, А.А. Яковлев1,2, И.Д. Макаренкова1, А.С. Соловьёва1, Ю.Н. Показеева1,2, М.Ф. Трофимова1,  
В.А. Лубова1, А.А. Белик1, Ю.А. Белов1,3, Т.С. Запорожец1, С.П. Крыжановский4, М.Ю. Щелканов1,3 

1 ФГБНУ «Научно-исследовательский институт эпидемиологии и микробиологии имени Г.П. Сомова»  
Роспотребнадзора, ул. Сельская, д. 1, г. Владивосток, 690087, Российская Федерация

2 ФГБОУ ВО «Тихоокеанский медицинский университет» Минздрава России,  
пр. Острякова, д. 2, г. Владивосток, 690002, Российская Федерация

3 ФГАОУ ВО «Дальневосточный федеральный университет»,  
о. Русский, п. Аякс, д. 10, г. Владивосток, 690922, Российская Федерация

4 Медицинское объединение Дальневосточного отделения Российской академии наук,  
ул. Кирова, д. 95, г. Владивосток, 690022, Российская Федерация

Резюме 
Введение. Под действием сублетальных стрессовых нагрузок неспорообразующие бактерии (в том числе 

Salmonella spp.) способны формировать дормантные клеточные фенотипы, которые не растут на традиционных 
дифференциально-диагностических средах.

Цель исследования: изучить возможность смены фенотипа Salmonella Enteritidis с вегетативного на дормантный 
под действием морской воды.

Материалы и методы. Штамм Salmonella Enteritidis / food / Primorsky_krai_Artyem / S-28390 / 2024 (38,0 : 1,4) 
(VGARus ID prim001916) на протяжении 40 сут. параллельно инкубировался в стерильном физиологическом растворе 
и стерилизованной морской воде для выяснения возможности трансформации вегетативного фенотипа в дормантный. 
Реверсию дормантного фенотипа к вегетативному осуществляли путем алиментарного заражения лабораторных 
мышей, предварительно аттестованных на отсутствие сальмонеллезной инфекции. Помимо стандартных бактерио-
логических методов в работе использованы плазмидомный анализ, полимеразная цепная реакция для индикации 
ДНК сальмонелл в режиме реального времени и полногеномное NGS-секвенирование.

Результаты. Показано, что длительная инкубация в морской воде запускает механизм трансформации вегета-
тивного фенотипа S. Enteritidis в дормантный. Вместе с тем аналогичная инкубация S. Enteritidis в физиологическом 
растворе такую трансформацию не вызывает, и бактериальные клетки естественным образом погибают в отсутствие 
питательных веществ, однако оставшиеся в культуре жизнеспособные клетки не превращаются в дормантные. 
Реверсия к вегетативному фенотипу происходит после пассирования дормантной формы в перорально инокули-
рованных лабораторных мышах. Идентичность геномов штаммов в дормантном состоянии, использованном для 
алиментарного заражения мышей, и в вегетативном состоянии, получаемом после пассирования, подтверждается 
99,8% совпадением контигов в результате NGS-секвенирования.

Заключение. Стерилизованная морская вода как абиотический фактор способна запускать механизм трансфор-
мации вегетативного фенотипа S. Enteritidis в дормантный. Это требует детализировать гигиенические требования 
к зонам рекреации морских побережий в части разработки методов индикации патогенных бактерий с дормантным 
фенотипом.

Ключевые слова: Salmonella Enteritidis, вегетативный фенотип, культивируемая форма, дормантный фенотип, 
некультивируемая форма, морская вода.
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Salmonella Enteritidis в дормантный под действием морской воды // Здоровье населения и среда обитания. 2025. Т. 33. № 10. 
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Seawater-Induced Vegetative to Dormant Phenotype Transformation  
of Salmonella Enteritidis 

Marina P. Bynina,1 Anatoly A. Yakovlev,1,2 Ilona D. Makarenkova,1 Alina S. Solovyeva,1  
Julia N. Pokazeeva,1,2 Maria F. Trofimova,1 Valeria A. Lubova,1 Alexey A. Belik,1 Iurii A. Belov,1,3  

Tatyana S. Zaporozhets,1 Sergey P. Kryzhanovsky,4 Mikhail Yu. Shchelkanov1,3 
1 G.P. Somov Research Institute of Epidemiology and Microbiology,  

1 Selskaya Street, Vladivostok, 690087, Russian Federation
2 Pacific Medical University, 2 Ostryakov Avenue, Vladivostok, 690002, Russian Federation

3 Far Eastern Federal University, 10 Ajax Bay, Russky Island, Vladivostok, 690922, Russian Federation
4 Medical Unit of the Far Eastern Branch of the Russian Academy of Sciences,  

95 Kirov Street, Vladivostok, 690022, Russian Federation
Summary 
Introduction: Under the influence of sublethal stress, non-spore-forming bacteria (including Salmonella spp.) are able 

to form dormant cellular phenotypes that do not grow on traditional differential diagnostic media.
Objective: To study the possibility of Salmonella Enteritidis changing the phenotype from vegetative to dormant 

upon seawater exposure.
Materials and Methods: Salmonella Enteritidis / food / Primorsky_krai_Artyem / S-28390 / 2024 (38.0 : 1.4) strain 

(VGARus ID prim001916) was incubated for 40 days in parallel in sterile saline solution and sterilized seawater to establish 
the possibility of transforming the vegetative phenotype into a dormant one. The reversal of the dormant phenotype to 
the vegetative one was carried out by alimentary infestation of laboratory mice previously verified for the absence of 
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Введение. Морские экосистемы включают  
в себя гигантское разнообразие патогенных мик
роорганизмов [1–3]. По-видимому, Мировой океан 
является крупнейшим природным резервуаром 
возбудителей инфекционных заболеваний (в том 
числе с эпидемическим и пандемическим потенциа
лом) или их непосредственных предшественников 
[2, 4], подавляющее большинство которых до сих 
пор еще не идентифицированы.

Риск заражения людей возбудителями инфек
ционных заболеваний, связанный с морской водой, 
является актуальной проблемой для мирового 
здравоохранения. Согласно данным научной ли-
тературы [1, 5, 6], основными таксонами бактерий 
(Bacteria), изолируемыми в прибрежных аква-
ториях, являются: Escherichia spp., Proteus spp., 
Pseudomonas spp., Salmonella spp., Vibrio spp. (включая 
особо опасную V. cholerae), а наиболее значимыми 
проявлениями заболеваемости людей на морском 
побережье являются гастроэнтерит, повреждение 
кожи, кашель, конъюнктивит или наружный отит. 
Только в 2003 г. около 120 млн человек заболе-
ли гастроэнтеритом, а у 50 млн развилась тяже-
лая респираторная инфекция после нахождения  
в морской воде [1]. 

Основными источниками биологического за-
грязнения морских прибрежных вод являются 
бытовые сточные воды, в которых содержатся 
фекалии, пищевые и производственные отходы, 
что требует постоянного контроля в соответствии 
с действующими санитарными нормами1. 

Уникальным свойством бактерий является их 
фенотипическая пластичность, благодаря которой 
под влиянием сублетальных стрессовых нагрузок 
они реализуют различные адаптационные стратегии, 
сохраняющие их жизнеспособность (и патогенный 
потенциал – при его наличии). Некоторые грам-
положительные бактерии достигают этого за счет 
образования спор, тогда как большинство грамот
рицательных микроорганизмов формируют дор-
мантные клеточные фенотипы, характеризующиеся 

низкой метаболической активностью, отсутствием 
репродуктивности, медленной транскрипцией генов, 
при сохранении дыхания и целостности мембран. 
Дормантные клеточные фенотипы, в отличие от 
своих вегетативных предшественников, обладают 
чрезвычайно высокой физической и химической 
стойкостью и не растут на традиционных дифферен-
циально-диагностических средах, что существенно 
затрудняет их идентификацию [7–9].

Опасность дормантных форм возбудителей 
кишечных инфекций заключается в том, что при 
стандартных методах индикации2 они не выявля-
ются, но при попадании в организм потенциального 
хозяина способны реверсировать к вегетативному 
фенотипу и вызывать инфекционные заболевания. 
Отдельное направление исследований составляет 
возможность включения и длительного резер-
вирования дормантных форм бактерий в состав 
биологических пленок [10–13].

Цель исследования – изучить возможность 
смены фенотипа Salmonella Enteritidis с вегетатив-
ного на дормантный под действием морской воды: 
стерилизованной, как абиотического фактора, без 
учета популяционных взаимодействий микробиоты.

Материалы и методы 
Штамм Salmonella Enteritidis / food / Primorsky_

krai_Artyem / S-28390 / 2024 (VGARus ID prim001916), 
содержащий 2 плазмиды с молекулярными массами 
38,0 МДа и 1,4 МДа, был получен из коллекции 
патогенных микроорганизмов НИИ эпидемиологии 
и микробиологии им. Г.П. Сомова РПН [6, 8].

Дифференциально-диагностические среды 
для культивирования сальмонелл, использованные  
в данной работе: висмут-сульфит агар, или среда 
Вильсона – Блэра; агар Эндо на основе гидролизата 
рыбной муки (Эндо-ГРМ) ; среда Плоскирева [14].

Концентрацию бактериальных клеток в первом 
приближении, определяли с использованием стан-
дартов мутности ГИСК им. Л.А. Тарасевича 109, 106, 
103 кл./мл [15]. Концентрацию доводили добавле-
нием физиологического раствора до ближайшей из 

1 СанПиН 2.1.5.2582–10 «Санитарно-эпидемиологические требования к охране прибрежных вод морей от загрязнения в местах 
водопользования населения», утверждены постановлением Главного государственного санитарного врача Российской Федерации 
от 27.02.2010 № 15. Москва : Федеральный центр гигиены и эпидемиологии Роспотребнадзора, 2010. 19 с.
2 СанПиН 2.1.3684–21 «Санитарно-эпидемиологические требования к содержанию территории городских и сельских поселений, к 
водным объектам, питьевой воде и питьевому водоснабжению, атмосферному воздуху, почвам, жилым помещениям, эксплуатации 
производственных, общественных помещений, организации и проведению санитарно-противоэпидемических (профилактических) 
мероприятий», утверждены постановлением Главного государственного санитарного врача Российской Федерации от 28.01.2021  
№ 3. [Электронный ресурс.] Режим доступа: https://docs.cntd.ru/document/573536177 (дата обращения: 23.04.2025).

Salmonella infection. In addition to standard bacteriological methods, we used plasmidomic analysis, real-time polymerase 
chain reaction for DNA detection of Salmonella, and genome-wide next-generation sequencing (NGS).

Results: We found that long-term incubation in seawater triggered the mechanism of transformation of the vegetative 
phenotype of S. Enteritidis into a dormant one. Similar incubation of S. Enteritidis but in saline solution did not cause 
such a transformation, bacterial cells naturally died in the absence of nutrients, but the remaining viable cells did not 
become dormant. Reversion to the vegetative phenotype occurred after passage of the dormant form in orally inoculated 
laboratory mice. The identity of the genomes of the strains in the dormant state used for alimentary infestation of the 
mice and in the vegetative state obtained after passage was confirmed by a 99.8 % NGS contig match.

Conclusions: As an abiotic factor, sterilized seawater can trigger the mechanism of S. Enteritidis vegetative to dormant 
phenotype transformation. This requires detailing of hygienic requirements for recreational areas of seacoasts in terms 
of developing methods for detection of pathogenic bacteria with a dormant phenotype.

Keywords: Salmonella Enteritidis, vegetative phenotype, cultivated form, dormant phenotype, uncultivated form, 
seawater.

Cite as: Bynina MP, Yakovlev AA, Makarenkova ID, Solovyeva AS, Pokazeeva JN, Trofimova MF, Lubova VA, Belik AA, Belov IA, 
Zaporozhets TS, Kryzhanovsky SP, Mikhail Yu. Shchelkanov MYu. Seawater-induced vegetative to dormant phenotype transformation 
of Salmonella Enteritidis. Zdorov’e Naseleniya i Sreda Obitaniya. 2025;33(10):74–83. (In Russ.) doi: 10.35627/2219-5238/2025-33-
10-74-83
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указанных стандартных концентраций, после чего 
при необходимости разводили до нужного значения. 
Окончательную концентрацию бактерий (C) опре-
деляли с помощью камеры Горяева, подсчитывая 
число клеток (N) в K больших квадратах [16]:

 
                       С =      · 106 кл./мл	 (1)

Уровень жизнеспособности бактериальной 
культуры (V) определяли с помощью подсчета числа 
живых (NV) и мертвых (Nm) клеток в камере Горяева 
после окраски трипановым синим (исключающим 
витальным красителем) – живые клетки выглядят 
белесыми, а погибшие – синими:

 
                       V =             · 100 %	 (2)

С этой целью смешивали равные объемы кле-
точной взвеси и 0,1 % трипанового синего в фи-
зиологическом растворе, после чего небольшую 
каплю смеси (1–2 мкл) наслаивали на сетчатую 
часть счетной камеры.

Серологическая идентификация штаммов саль-
монелл осуществлялась с использованием диагности-
ческой панели сывороток для реакции агглютинации: 
«Сыворотка диагностическая сальмонеллезная 
сухая О-поливалентная основных серологических 
групп (А, В, С, D, Е)», «Сыворотка диагностическая 
сальмонеллезная сухая О-поливалентная редких 
серологических групп», «Сыворотки диагностичес
кие сальмонеллезные, О типовые» и «Сыворотки 
диагностические сальмонеллезные, Н типовые» [17].

Индикация ДНК сальмонелл проводилась ме- 
тодом полимеразной цепной реакции (ПЦР)  
с гибридизационно-флуоресцентной детекцией 
продуктов амплификации в режиме реального вре-
мени с использованием коммерческой тест-системы 
«АмплиСенс® Salmonella spp.-FL» в соответствии  
с рекомендациями производителя на детектирую-
щем амплификаторе «ДТ-прайм 5М1».

Плазмидомный анализ сальмонелл проводили 
методом щелочного лизиса по C.I. Kado и S.-T. Liu 
(1981): одна груженая бактериологическая петля 
суспензировалась в 20 мкл трис-боратного буфера 
(см. далее); к полученной суспензии добавляли 
230 мкл лизирующей смеси (Tris 60 мг, дистилли-
рованная вода 6,9 мл, 10 N NaOH 32 мкл, 10 % рас-
твор додецилсульфата натрия (SDS) 3 мл, pH 12,6)  
и прогревали 65 °С × 80 мин; экстракцию белков 
проводили в 250 мкл смеси (1 : 1) фенол-хлороформа. 
После центрифугирования 15 000 об/мин × 10 мин 
50 мкл супернатанта, содержащего плазмидную 
ДНК, смешивали с 5 мкл бромфенолового синего  
и вносили в лунку 0,7 % агарозного геля. Электрофорез 
для разделения плазмид проводили в трис-боратном 
буфере (0,089 М Tris, 0,089 М борной кислоты, 0,05 М  
ЭДТА, pH 8,0) в течение 2,5–3,0 ч при 10 В/см  
[18]. Визуализацию плазмидной ДНК после прове-
дения электрофореза осуществляли путем окра-
шивания геля бромистым этидием (0,5 мкг/мл,  
20 мин) и фиксировали результат при помощи 
гель-документирующей системы GenaPath и про-
граммного обеспечения Quantity One ver. 4.5.2. 

Определение молекулярной массы исследуемых 
плазмид проводили в сравнении с подвижностью 
набора известных плазмид (pVM82 82,0 МДа, pSEV 
38,0 МДа, Sa 26,0 МДа, pCT105 7,5 МДа, pBR322 
2,8 МДа, pJ 1,4 МДа), используя компьютерную 
программу «Restriction fragment sizing program».

Секвенирование полноразмерного генома 
сальмонелл осуществлялось с использованием 
NGS-технологии. Выделение ДНК проводили  
с помощью набора HiPure Bacterial DNA Kit (Magen, 
Китай), после чего содержание ДНК верифицировали 
электрофорезом в 1 % агарозном геле и измерением 
конечной концентрации на флуориметре Qubit 4  
с использованием набора QuDye dsDNA HS. 
Подготовку библиотек осуществляли ферментативным 
методом, включавшим фрагментацию, репарацию 
концов и лигирование адаптеров с использованием 
набора NadPrep EZ DNA Library Preparation Module 
v2 и универсальных адаптеров типа MDI для библи-
отек MGI. Последующую циркуляризацию библиотек 
с двойными адаптерами проводили с использо-
ванием набора NadPrep Universal Circularization 
Kit v2 согласно рекомендациям производителя. 
Секвенирование осуществляли на NGS-секвенаторе 
DNBSEQ-G50 с использованием проточной ячейки 
и картриджа High-throughput Sequencing Set 150 G 
в режиме одноконцевых прочтений длиной 150 п.н. 
Биоинформационную обработку полученных данных 
проводили на платформе MegaBOLT Bioinformatics 
Analysis Accelerator Series.

Сравнительный анализ гомологии полноразмер-
ных геномов сальмонелл после NGS-секвенирования 
проводили с использованием соответствующих 
наборов контигов (и с учетом нуклеотидных после- 
довательностей плазмид – при их наличии) с помо-
щью программы FastANI, которая оценивает частоту 
совпадения уникальных коротких k-меров [19].

Морская вода отбиралась стерильным шприцем 
Жане 200 см3 при температуре +4–6 °С на глубине 
0,5 м на расстоянии 1,5 км от берега в соответствии 
с требованиями ГОСТ 17.1.5.02-80 «Гигиенические 
требования к зонам рекреации водных объектов». 
Перед использованием в эксперименте морская вода 
проходила стерилизацию в паровом стерилизаторе 
ВК-75 1,0 атм × 120 °С × 30 мин. Верификация 
стерильности осуществлялась с использованием 
питательного ГРМ-агара и дифференциально-диа-
гностических сред для культивирования сальмонелл.

Концентрирование бактерий из образцов воды 
(из 200 мл в 3 повторах) проводили путем фильт
рования с использованием форвакуумного насоса 
через стерильные нитрат-целлюлозные мембранные 
фильтры с диаметром пор 0,2 мкм. После окончания 
фильтрации мембраны помещали в 50 мл пробирки, 
содержащие 30 мл стерильного физиологического 
раствора, и интенсивно встряхивали на вортексе 
20 мин, после чего пробирки с предварительно 
извлеченными фильтрами центрифугировали 
4000 об./мин × 10 мин. Бактериальный осадок 
ресуспендировали в 1 мл стерильного физиологи-
ческого раствора и использовали в соответствии 
с дизайном исследования. Извлеченные фильтры 
помещали на дифференциально-диагностические 

N
4K

NV

NV + Nm 
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среды для дополнительного подтверждения наличия 
или отсутствия сальмонелл.

Заражение сальмонеллами лабораторных мы
шей осуществлялось с использованием неинбредных 
белых мышей (самцов массой 35–40 г), каждая из 
которых содержалась в индивидуальной клетке. 
Все манипуляции с животными осуществлялись 
в соответствии с действующими российскими са-
нитарными нормами3 и «Международными реко-
мендациями (этическим кодексом) по проведению 
медико-биологических исследований с использо-
ванием животных» (1985) [20, 21].

За 24 ч до инокулирования лабораторных 
мышей S. Enteritidis свежие болюсы (для каждого 
животного индивидуально) обследовали на от-
сутствие сальмонелл методами ПЦР и высева на 
дифференциально-диагностические среды. С этой 
целью по 20 болюсов от каждой мыши взвешивали, 
помещали в 10 мл пластиковую пробирку, добавляли 
физиологический раствор 1 : 9, гомогенизировали 
и центрифугировали 5000 об./мин × 2 мин при ком-
натной температуре. Одну порцию супернатанта 
объемом 100 мкл использовали для индикации 
ДНК сальмонелл методом ПЦР, а вторую порцию 
100 мкл – для высева в чашки Петри, содержащие 
дифференциально-диагностические среды, которые 
инкубировали 24 ч при 37 °С.

Инокулирование лабораторных мышей производи-
ли per os при помощи шприца с мягкой силиконовой 
трубкой: животных фиксировали в вертикальном 
положении и медленно вводили 200 мкл жидкос
ти, которая для первой группы (n = 5) содержала 
стерильную морскую воду с S. Enteritidis в кон-
центрации 103 кл./мл (аналог образца 1 на рис. 1; 
положительный контроль); для второй группы (n = 5) –  
морскую воду с S. Enteritidis, инкубированными  
в течение 40 сут. (образец 2 на рис. 1; исследуемый 
образец); для третьей группы (n = 5) – стерилизо-
ванную морскую воду (отрицательный контроль). 
На 2, 4, 7 и 9-е сут. после инокуляции свежие бо-
люсы каждой мыши обследовали на присутствие 
вегетативных (культивируемых) форм сальмонелл, 
в случае обнаружения которых дополнительно 
проводили плазмидомный анализ.

Дизайн исследования представлен на рис. 1. 
Штамм Salmonella Enteritidis / food / Primorsky_krai_
Artyem / S-28390 / 2024, выращенный на скошенном 
питательном ГРМ-агаре в течение 24 ч при 37 °C, 
использовали для инокуляции двух образцов сте-
рилизованной морской воды (по 200 мл) и одного 
образца стерильного физиологического раствора (по 
200 мл) – все в конечной концентрации 103 кл./мл.  
Плотно закупоренные образцы подвергали воз-
действию естественного солнечного света и по-
качиванию в термошейкере при 22 °С в тече-
ние различных промежутков времени: образец 1  
с морской водой – 1 ч; образец 2 с морской водой –  
40 сут.; образец 3 с физиологическим раствором –  
40 сут. Бактериальные взвеси, сконцентрирован-
ные из каждого образца, использовались для 
индикации Salmonella spр. методом ПЦР и посева 

на чашки Петри с дифференциально-диагностиче-
скими средами для культивирования сальмонелл. 
В случае наличия ДНК сальмонелл и жизнеспо-
собных клеток при отсутствии специфических 
для сальмонелл колоний на всех использованных 
средах формулировалась рабочая гипотеза о том, 
что бактерии трансформировались в дормантное 
(некультивируемое состояние). Верификацию этой 
гипотезы осуществляли с помощью установления 
ненулевого уровня жизнеспособности бактерий  
и появления вегетативных (культивируемых) форм 
сальмонелл в фекалиях лабораторных мышей, 
перорально инокулированных некультивируемы-
ми бактериями (которые перед заражением не 
имели признаков сальмонеллезного заражения). 
С целью исключения контаминации лабораторных 
животных, идентичность бактериальных штаммов –  
использованного для заражения и полученного  
в результате заражения – контролировали с по-
мощью NGS-секвенирования и сравнительного 
анализа полноразмерного генома.

Результаты
Образец 1 (S. Enteritidis, инкубированная в 

стерилизованной морской воде на протяжении 1 ч) 
обладал уровнем жизнеспособности V = 98,7 %; ПЦР 
для индикации ДНК сальмонелл положительная  
с Ct = 24,3; на всех дифференциально-диагностичес
ких средах сформировались колонии, характерные 
для представителей рода Salmonella (табл. 1).

Таким образом, образец 1 содержал веге-
тативную форму штамма Salmonella Enteritidis / 
food / Primorsky_krai_Artyem / S-28390 / 2024, что 
вполне ожидаемо (процессинг данного образца 
является своеобразным положительным контролем 
сохранения S. Enteritidis вегетативного фенотипа).

Образец 2 (S. Enteritidis, инкубированная в сте-
рилизованной морской воде на протяжении 40 сут.)  
обладал уровнем жизнеспособности V = 67,2 %; ПЦР 
для индикации ДНК сальмонелл положительная  
с Ct = 33,5; на всех дифференциально-диагностических 
средах колонии отсутствовали. Образец после инку-
бации получил обозначение Salmonella Enteritidis /  
food / Primorsky_krai_Artyem / S-28390MWI / 2024 
и был использован для секвенирования полнораз-
мерного генома, депонированного в Национальную 
российскую базу генетических данных VGARus  
(ID prim002103).

В болюсах лабораторных мышей, инокули-
рованных S-28390MWI, на 2-е и 4-е сут. ПЦР  
и колониеобразование на всех дифференциаль-
но-диагностических средах были отрицательны; 
на 7-е и 9-е сут. ПЦР положительная с Ct = 34,6; 
Ct = 31,3; Ct = 28,4, соответственно, а высевы на 
чашки Петри с дифференциально-диагностическими 
средами через 24 ч завершились формированием 
колоний, характерных для представителей рода 
Salmonella (табл. 1).

Из колоний, сформировавшихся в результате 
посева из болюсов на 9-е сут. после заражения ла-
бораторных мышей, был получен штамм Salmonella 
Enteritidis / food / Primorsky_krai_Artyem / S-28390MP 

3 СанПиН 2.2.3218–14 «Санитарно-эпидемиологические требования к устройству, оборудованию и содержанию экспериментально-био-
логических клиник (вивариев)», утверждены постановлением Главного государственного санитарного врача от 29.08.2014 № 51.
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Рисунок. Схема эксперимента по выявлению смены фенотипа Salmonella Enteritidis с вегетативного  
на дормантный в морской воде. Сокращения: ЖК – живые клетки; КО – колониеобразование на дифференциально- 

диагностических средах для выявления сальмонелл; ПЦР – полимеразная цепная реакция для индикации ДНК 
сальмонелл; «+» – позитивный результат обследования; «–» – отрицательный результат обследования 

Figure. The flowchart of the experiment to detect the seawater-induced change in the Salmonella Enteritidis 
phenotype from vegetative to dormant. Abbreviations: LC, living cells; CF, colony formation on differential diagnostic 

media to detect Salmonella; PCR, polymerase chain reaction to detect Salmonella DNA; plus and minus signs  
mean positive and negative test results, respectively

/ 2024, содержащий 2 плазмиды с молекулярными 
массами 38,0 МДа и 1,4 МДа. Полноразмерный 
геном штамма S 28390MP был секвенирован  
с использованием NGS-технологии и депонирован 
в Национальную российскую базу генетических 
данных VGARus (ID prim002102).

Образец 3 (S. Enteritidis, инкубированная  
в стерильном физиологическом растворе на протя-
жении 40 сут.) обладал уровнем жизнеспособности 
V = 21,4 %; ПЦР для индикации ДНК сальмонелл 
положительная с Ct = 37,7; на всех дифференци-
ально-диагностических средах через 24 ч после 
высева сформировались колонии, характерные  
для представителей рода Salmonella (табл. 1). 
Из этих колоний был получен штамм Salmonella 
Enteritidis / food / Primorsky_krai_Artyem / S-28390PSI 
/ 2024. Плазмидомный анализ показал наличие 
плазмид 38,0 МДа и 1,4 МДа подобно исходному 
штамму S-28390. Полноразмерный геном штамма 
S 28390PSI был секвенирован с использованием 
NGS-технологии и депонирован в Национальную 
российскую базу генетических данных VGARus (ID 
prim002104).

Результаты анализа гомологии полноразмер-
ных геномов в образцах S 28390, S 28390MWI,  
S 28390MP и S 28390PSI представлены в табл. 2  

и свидетельствуют об идентичности – с учетом 
сборки в контиги – этих бактериальных вариантов.

Обсуждение. Если условия окружающей сре-
ды выходят за пределы физиологической нормы, 
бактериальная популяция либо постепенно по-
гибает, либо наряду с гибелью по крайней мере  
у части популяции может происходить перестройка 
метаболизма для длительного сохранения в жиз-
неспособном состоянии – у неспорообразующих 
бактерий (включая Salmonella spp.) это так назы-
ваемый дормантный (некультивируемый) фенотип. 
При восстановлении подходящих условий бактерии 
реверсируют к вегетативному фенотипу, однако 
механизм запуска такой реверсии остается до 
конца неясным. Для патогенных бактерий наиболее 
эффективным способом вернуть их из дормантного 
к вегетативному фенотипу является заражение ла-
бораторных животных (в частности – лабораторных 
мышей) [22–24]. Дормантность – совершенно особое 
состояние бактериальной клетки, которому пред-
шествуют глубокие физиологические изменения. 
С дормантностью не следует смешивать времен-
ное снижение биохимической и репродуктивной 
активности в результате повышения плотности 
бактериальной популяции и накопления в среде 
продуктов метаболизма [25, 26].
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Таблица 1. Характеристика колоний Salmonella spp. на различных дифференциально-диагностических средах
Table 1. Description of Salmonella colonies on selective agar media

Дифференциально-диагностическая среда / 
Selective agar

Колонии Salmonella spp. / Salmonella colonies

словесное описание / verbal description внешний вид / appearance

Висмут-сульфит агар (среда Вильсона-
Блэра) /  
Bismuth sulfite agar (Wilson-Blair agar)

Черные округлые колонии с характерным металлическим 
блеском; малая окрестность колонии в ее основании и по 
периметру прокрашивается в черный цвет /  
Black rounded colonies with a characteristic metallic sheen; the 
small neighborhood of the colony at its base and perimeter is 
colored black

 

агар Эндо-ГРМ / Endo-FMH agar Круглые бесцветные или слегка розоватые прозрачные или 
полупрозрачные («нежные») колонии со слегка выпуклым 
верхом и ровным краем /  
Round colorless or slightly pinkish transparent or translucent 
("delicate") colonies with slightly convex tops and smooth 
edges

 

среда Плоскирева / Ploskirev’s agar Слегка мутноватые колонии, которые либо не окрашены, 
либо имеют слабо-розоватый оттенок /  
Slightly cloudy colonies that are either not colored or have a 
faint pinkish tinge

 

Представленные результаты свидетельству-
ют о том, что после сорокадневной инкубации 
S. Enteritidis в стерилизованной морской воде при 
22 °С бактерии в образце 2 трансформировали свой 
фенотип с вегетативного (наличие которого в начале 
инкубации иллюстрируется данными по образцу 1) 
на дормантный: присутствует ДНК Salmonella spp.  
и жизнеспособные клетки, однако бактерии не 
удается культивировать на дифференциально-
диагностических средах – для получения культи-
вируемых форм потребовалось предварительно 

пропассировать их путем заражения лабораторных 
белых мышей.

Важно отметить, что простое отсутствие пита-
тельных веществ (по крайней мере – на протяжении 
40 сут.) еще недостаточно для дормантизации 
S. Enteritidis: образец 3 сохранил вегетативный 
фенотип. По-видимому, замена среды с обычного  
и удобного для сальмонелл физиологического рас-
твора на морскую воду является достаточно сильным 
«стрессовым сигналом» для того, чтобы начать 
формировать дормантный фенотип. Действительно, 

Таблица 2. Уровень гомологии полноразмерных геномов в экспериментальных образцах, полученных  
из исходного штамма Salmonella Enteritidis / food / Primorsky_krai_Artyem / S 28390 / 2024

Table 2. Homology level of full-size genomes in experimental samples obtained from the original Salmonella 
Enteritidis / food / Primorsky_krai_Artyem / S 28390 / 2024 strain

Обозначение 
образца /  

Sample designation

Образец-
предшественник / 
Precursor sample

Процессинг образца  
из предшественника /  
Processing of a sample 

from a predecessor

Плазмидный 
состав, МДа /  

Plasmid 
composition, MDa

S 28390 S 28390MWI S 28390MP S 28390PSI

идентичность геномов, % / genome identity, %

S 28390 (VGARus ID 
prim001916) Исходный штамм / Initial strain 38,0 : 1,4 99,8 99,8 99,9

S 28390MWI  
(VGARus ID 
prim002103)

S 28390

Инкубирован 40 сут. в 
стерилизованной морской 
воде /  
Incubated for 40 days in 
sterilized seawater

38,0 : 1,4 99,8 99,5 99,6

S 28390MP  
(VGARus ID 
prim002102)

S 28390MWI

Пассирован 9 сут. в 
перорально зараженных 
лабораторных мышах /  
Passioned for 9 days in 
orally infected laboratory 
mice

38,0 : 1,4 99,8 99,5 99,6

S 28390PSI 
(VGARus ID 
prim002104)

S 28390

Инкубирован 40 сут. в 
стерильном физиологиче-
ском растворе /  
Incubated for 40 days in 
sterile saline solution

38,0 : 1,4 99,9 99,6 99,6
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в воде Мирового океана растворено большое 
количество химических элементов в форме солей  
и их ионов, которые принимают участие в метабо-
лических процессах: pH 7,5–8,4 благодаря наличию 
карбонатной буферной системы; средняя соленость 
3,5 %, включая 0,55 моль/кг Cl–; 0,47 моль/кг Na+; 
0,05 моль/кг Mg2+; 0,03 моль/кг SO4

2–; 0,01 моль/кг 
Ca2+; 0,01 моль/кг K+; а также Br–, B4O7

2 , F–, I–, Sr2+, 
микроэлементов и т. д. Высокое содержание брома, 
галогенов и металлов в метаболитах – своеобразная 
«визитная карточка» морского биогенеза [27–29].

С содержательной точки зрения чрезвычайно 
важно, что жизнеспособность образца 3 к концу 
сорокадневной инкубации оказалась ниже по 
сравнению с образцом 2 (21,4 % vs. 67,2 %). Такой 
результат укладывается в рамки следующей кон-
цепции: чем сильнее стимул к дормантизации, 
тем раньше начинается трансформация к этому 
фенотипу – в результате в популяции остается 
больше жизнеспособных бактерий, среди кото-
рых постепенно возрастает доля дормантных, 
пока не приблизится к 100 %. В частности, среди 
жизнеспособных бактерий в образце 3 к концу 
сорокадневного периода инкубации тоже могли 
сформироваться дормантные клетки, но их доля 
неизвестна, а их наличие маскировалось присут-
ствием вегетативных (культивируемых) форм. Весьма 
вероятно, при более длительном инкубировании 
жизнеспособность образца 3 снизилась бы еще 
больше, но зато среди жизнеспособных клеток 
остались бы только дормантные (некультивируемые 
на дифференциально-диагностических средах, но 
реверсирующие к вегетативному фенотипу после 
пассирования в зараженных лабораторных мышах) –  
однако в данной работе нас интересовала возмож-
ность дормантизации сальмонелл под действием 
именно морской воды.

Уместно также отметить, что использование 
стерилизованной морской воды исключало непосред-
ственное влияние других компонентов микробиоты 
на феномен дормантизации S. Enteritidis. Впрочем, 
это влияние не было исключено полностью: извест-
но, например, что многие морские токсины [30–32] 
способны сохраняться и в стерилизованной воде, 
их устранение требует дезинфекции химическими 
методами, которые не применялись, чтобы не изме-
нять химический состав морской воды. Отсутствие 
токсинов в биологически значимых концентрациях 
верифицировалось отрицательным контролем при 
инокуляции лабораторных мышей (третья группа, 
получавшая перорально только стерилизованную 
морскую воду). Однако нельзя исключать присут-
ствие в морской воде биологических медиаторов 
(нетоксинной природы), также устойчивых к стери-
лизации, которые продуцируются морскими орга-
низмами и способны индуцировать у S. Enteritidis 
смену фенотипа с вегетативного на дормантный. 
В этом смысле представленные в работе резуль-
таты являются предварительными и нуждаются 
в дальнейших исследованиях с использованием 
стерилизованной морской воды, дополнительно 
проверенной на отсутствие биологически активных 
соединений методами масс-спектрометрии.

Полученные результаты требуют детализиро-
вать гигиенические требования к зонам рекреации 
морских побережий (в том числе регулируемые 
ГОСТ 17.1.5.02-80) в части разработки методов 
индикации патогенных бактерий с дормантным фе-
нотипом [33, 34]. С точки зрения фундаментальных 
исследований необходимо учитывать дормантные 
формы при изучении бактериальных сообществ 
Мирового океана [35, 36].

Заключение. Стерилизованная морская вода как 
абиотический фактор способна запускать механизм 
трансформации вегетативного фенотипа S. Enteritidis 
в дормантный. Это требует детализировать гигие-
нические требования к зонам рекреации морских 
побережий в части разработки методов индикации 
патогенных бактерий с дормантным фенотипом.
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Выявление возбудителей клещевых трансмиссивных инфекций в иксодовых 
клещах, удаленных после присасывания к человеку, на территории 

Хабаровского края в эпидемические сезоны 2017–2024 гг. 

Н.В. Белкина, А.Г. Драгомерецкая, О.Е. Троценко, Т.А. Аушева 

ФБУН «Хабаровский научно-исследовательский институт эпидемиологии и микробиологии»  
Роспотребнадзора, ул. Шевченко, д. 2, г. Хабаровск, 680610, Российская Федерация

Резюме 
Введение. На территории Хабаровского края локализуются сочетанные природные очаги клещевых трансмис-

сивных инфекций, характеризующиеся стойкостью и цикличностью функционирования. Из 19 административных 
территорий края 16 являются эндемичными по вирусному клещевому энцефалиту и другим клещевым инфекциям. 
В связи с вышеизложенным неотъемлемым элементом эпидемиологического надзора за данной группой инфекций 
является мониторинг показателей обилия, видового состава и инфицированности иксодовых клещей возбудителями 
клещевых трансмиссивных инфекций.

Цель исследования: анализ показателей инфицированности возбудителями клещевых трансмиссивных инфекций 
иксодовых клещей, удаленных после присасывания к человеку, на территории Хабаровского края в 2017–2024 гг.

Материалы и методы. С целью мониторинга инфицированности переносчиков клещевых трансмиссивных ин-
фекций в течение эпидемического сезона (апрель – октябрь) 2017–2024 гг. было исследовано 16 863 напитавшихся 
иксодовых клещей, удаленных после присасывания к человеку, на территории Хабаровского края. Выявление ан-
тигена вируса клещевого энцефалита в клещах проводили методом иммуноферментного анализа, ДНК боррелий, 
риккетсий, эрлихий и анаплазм – методом полимеразной цепной реакции. Амплификацию нуклеиновых кислот 
проводили методом ОТ-ПЦР в режиме реального времени.

Результаты. Среди переносчиков, удаленных после присасывания к человеку, 76,0 % составили клещи рода 
Ixodes, клещи рода Haemaphysalis – 7,6 %, клещи рода Dermacentor – 3,1 %, клещи без уточнения рода – 13,3 %. 
Генетический материал возбудителей иксодовых клещевых боррелиозов – боррелий комплекса B. burgdorferi s. l. –  
был выявлен в 39,2 % проб, ДНК B. miyamotoi – в 6,6 % случаев, ДНК A. phagocytophilum – в 6,2 %, ДНК E. muris / 
E. chaffeensis – в 5,72 %, ДНК R. sibirica – в 0,4 %, ДНК R. heilongjiangensis – в 21,5 % проб. Наиболее подвержены 
многокомпонентному микст-инфицированию возбудителями КТИ (четырьмя и более) клещи рода Ixodes. 

Заключение. Данные ежегодного мониторинга инфицированности иксодовых клещей доказывают наличие  
и активность сочетанных природных очагов клещевых трансмиссивных инфекций на территории Хабаровского края. 

Ключевые слова: клещевые трансмиссивные инфекции, инфицированность, полимеразная цепная реакция, 
иксодовые клещи, Хабаровский край.
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Detection of Tick-Borne Pathogens in Ixodid Ticks Removed from Humans  
in the Khabarovsk Krai during the Epidemic Seasons of 2017–2024 

Nadezhda V. Belkina, Anna G. Dragomeretskaya, Olga E. Trotsenko, Tatyana A. Ausheva 

Khabarovsk Research Institute of Epidemiology and Microbiology,  
2 Shevchenko Street, Khabarovsk, 680610, Russian Federation

Summary 
Introduction: The Khabarovsk Krai is home to multiple natural foci of tick-borne diseases noted for persistence and 

cyclicity. Of its 19 administrative territories, 16 are endemic for tick-borne encephalitis and other tick-borne diseases. 
In view of the above, monitoring of abundance, species composition, and infection rates in ixodid ticks is an essential 
element of epidemiological surveillance of this group of infections. 

Objective: To analyze infection rates in embedded ixodid ticks removed from humans in the Khabarovsk Krai in 2017–2024.
Materials and Methods: In order to establish infection rates in ticks during the epidemic season (April–October) 

of the years 2017 to 2024, we tested 16,863 engorged ixodid ticks removed from humans in the Khabarovsk Krai. The 
enzyme-linked immunosorbent assay was used to detect the tick-borne encephalitis virus antigen while the real-time 
polymerase chain reaction detected the DNA of Borrelia, Rickettsia, Ehrlichia, and Anaplasma. Real-time RT-PCR was 
used as a nucleic acid amplification test.

Results: Of the ticks tested, 76.0 % were of the genus Ixodes, 7.6 % were of the genus Haemaphysalis, 3.1 % were of 
the genus Dermacentor, and 13.3 % were ticks of unspecified genus. Genetic material of tick-borne pathogens including 
B. burgdorferi s.l. complex was detected in 39.2 %, B. miyamati DNA – in 6.6 %, A. phagocytophilum DNA – in 6.2 %, E. muris /  
E. chaffeensis DNA – in 5.72 %, R. sibirica DNA – in 0.4 %, and R. heilongjiangensis DNA – in 21.5 % of the samples. Multiple 
(four or more) tick-borne pathogens were a more frequent finding in ixodid ticks.

Conclusion: Results of the annual monitoring of infection rates in ixodid ticks prove the presence and activity of 
combined natural foci of tick-borne diseases in the Khabarovsk Krai.

Keywords: tick-borne diseases, infection rate, polymerase chain reaction, ixodid ticks, Khabarovsk Krai.
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Введение. Устойчивая тенденция к повышению 
уровня заболеваемости населения Российской 
Федерации клещевыми трансмиссивными ин-
фекциями (КТИ) и расширению их нозоареалов, 
регистрация микст-инфекций, появление ранее 
неизвестных патогенов и новых нозологических 
форм болезней обусловливают актуальность мо-
ниторинга инфицированности переносчиков КТИ 
на эндемичных территориях [1–3]. Важно отметить, 
что ввиду социально-экономических последствий 
урбанизации риску нападения иксодовых клещей 
подвергаются и городские жители [4, 5]. На терри-
тории Хабаровского края локализуются сочетан-
ные природные очаги КТИ, характеризующиеся 
стойкостью и цикличностью функционирования. Из  
19 административных территорий края 16 являются 
эндемичными по вирусному клещевому энцефалиту 
(ВКЭ) и другим КТИ [6–8]. Известно, что изменение 
климата может приводить к увеличению численности 
переносчиков КТИ и их прокормителей на северных 
границах ареалов, антропогенное воздействие  
и социально-экономические условия на отдельных 
территориях, а также недостаточная информиро-
ванность населения о мерах профилактики КТИ 
являются основными факторами, обусловливаю-
щими расширение природных очагов и увеличение 
показателей заболеваемости населения [9–12].  
В связи с вышеизложенным неотъемлемым элементом 
эпидемиологического надзора за данной группой 
инфекций является мониторинг показателей обилия, 
видового состава и инфицированности иксодовых 
клещей возбудителями КТИ.

Цель исследования – анализ показателей 
инфицированности возбудителями клещевых транс-
миссивных инфекций иксодовых клещей, удаленных 
после присасывания к человеку на территории 
Хабаровского края в 2017–2024 гг. 

Материалы и методы. С целью мониторинга 
инфицированности переносчиков КТИ в течение 
эпидемического сезона (апрель – октябрь) 2017–
2024 гг. было исследовано индивидуально 16 863 
напитавшихся иксодовых клещей, удаленных после 
присасывания к человеку на территории Хабаровского 
края (12 816 экз. клещей рода Ixodes, 528 экз. 
рода Dermacentor, 1278 экз. рода Haemaphysalis 
и 2271 экз. без уточнения рода). С целью выявле-
ния антигена вируса клещевого энцефалита было 
исследовано 16 863 экз., генетического материала 
боррелий комплекса Borrelia burgdorferi sensu lato 
было исследовано 7776 экз., Borrelia miyamotoi – 
2187 экз., Anaplasma phagocytophilum, Ehrlichia 
muris, E. Chaffeensis – 2306 экз., Rickettsia sibirica, 
Rickettsia heilongjiangensis – 1869 экз. иксодовых 
клещей.

Перед исследованием клещей подвергали 
гомогенизации в гомогенизаторе TissueLyser LT 
и готовили суспензию. Клещей диспергировали 
в 250 мкл раствора для приготовления образцов 
(РПО). Выявление антигена вируса КЭ в клещах 
проводили методом иммуноферментного анализа 
(ИФА) набором «ВектоВКЭ-антиген». Постановка 
ПЦР включала в себя экстракцию ДНК из 100 мкл 
суспензий клещей (комплект реагентов для экстрак-

ции РНК/ДНК «РеалБест экстракция 100») с после-
дующей детекцией ДНК-маркера с использованием 
ПЦР-тестов «РеалБест ДНК Borrelia burgdorferi sensu 
lato», «РеалБест ДНК Borrelia miyamotoi», «РеалБест 
ДНК Anaplasma phagocytophilum / Ehrlichia muris, 
E. chaffeensis», «РеалБест ДНК Rickettsia sibirica/
Rickettsia heilongjiangensis». Амплификацию нук
леиновых кислот проводили методом ОТ-ПЦР  
в режиме Real Time на термоциклере «CFX 96».

Статистическую обработку полученных резуль-
татов (метод расчета стандартной ошибки выбор-
ки SE для оценки доли качественного признака  
в генеральной совокупности и метод доверительных 
интервалов для генеральной доли (относительной 
величины p) осуществляли с помощью программы 
Microsoft Excel (2013).

Результаты. Среди переносчиков, удаленных 
после присасывания к человеку на территории 
Хабаровского края в 2017–2024 гг., 76,0 % (95 % 
ДИ: 75,4–76,6 %) составили клещи рода Ixodes, 
клещи рода Haemaphysalis – 7,6 % (95 % ДИ: 7,2–
7,9 %), клещи рода Dermacentor – 3,1 % (95 % ДИ: 
2,9–3,4 %), клещи без уточнения рода – 13,3 % (95 % 
ДИ: 12,9–13,9 %) (рисунок). Максимум численности 
клещей родов Ixodes и Haemaphysalis приходился 
на май-июнь, для клещей рода Dermacentor пики 
показателей пришлись на май и сентябрь–октябрь. 
Стоит отметить, что для клещей рода Ixodes было 
характерно значительное увеличение числа на-
падений от 901 случая в апреле до 4987 случаев  
в мае – июне с последующим снижением до 1440  
в июле и 251 в августе. Ввиду того что значительное 
число лиц, пострадавших от присасывания клещей, 
могут удалить их самостоятельно без обращения 
в медицинскую организацию (МО), реальное число 
лиц, пострадавших от их нападений, очевидно, 
больше регистрируемого.

В результате исследования напитавшихся 
клещей на наличие антигена ВКЭ в 2017–2024 гг. 
установлено, что среднемноголетний показатель 
выявляемости составил 1,6 % (95 % ДИ: 1,4–1,7 %) 
(266 из 16 893 проб) с колебаниями от 0,93 % 
(95 % ДИ: 0,6–1,3 %) в 2019 г. до 2,3 % (95 % ДИ: 
1,6–2,9 %) в 2023 г. 

Генетический материал возбудителей ИКБ – 
боррелий комплекса B. burgdorferi s. l. – был выявлен  
в 3047 из 7776 проб (39,2 %; 95 % ДИ: 38,1–40,3 %).  
С апреля по июль был отмечен статистически 
значимый рост показателей выявляемости ДНК 
B. burgdorferi s. l. – от 35,4 % (95 % ДИ: 31,9–38,8 %) 
и до 44,1 % (95 % ДИ: 40,9–47,2 %) (t = 3,68, p < 0,05), 
затем следовало снижение показателя к концу 
эпидемического сезона (табл. 1). Необходимо 
отметить, что, согласно данным С.А. Рудаковой  
и соавт. (2025), в 2024 г. на территории Российской 
Федерации инфицированность боррелиями клещей 
I. persulcatus, собранных в природных станциях, 
составила 46,2 % [13]. На территории Хабаровского 
края инфицированность иксодовых клещей, собран-
ных с растительности в 2022–2023 гг., составила 
38,0 % (95 % ДИ: 33,38–42,69 %) [14].

В 2017–2024 гг. ДНК B. miyamotoi была обнару-
жена в 144 из 2187 проб (6,6 %; 95 % ДИ: 5,5–7,6 %). 
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Таблица 1. Помесячная динамика удельного веса (в %) ДНК возбудителей КТИ, выявленных  
в иксодовых клещах в эпидемические сезоны 2017–2024 гг. (суммарно)

Table 1. Monthly dynamics of the proportion of tick-borne pathogen DNAs detected in ixodid ticks during  
epidemic seasons of 2017–2024 (total, in %)

Название возбудителей /  
Name of pathogens

Период / Period

Апрель / April Май / May Июнь / June Июль / July Август / 
August

Сентябрь / 
September

Октябрь / 
October

ДНК B. burgdorferi s. l. /  
DNA B. burgdorferi s. l. 35,4 40,1 41,5 44,1 26,2 10,1 2,6

ДНК B. miyamotoi /  
DNA B. miyamotoi 6,6 9,2 6,9 1,8 4,9 0 0

ДНК A. phagocytophilum /  
DNA A. phagocytophilum 4,4 3,8 8,4 7,5 3,6 2,5 3,4

ДНК E. muris / E. chaffeensis /  
DNA E. muris / E. chaffeensis 4,4 4,6 8,1 4,5 1,2 4,9 0

ДНК R. sib / heilongjangensis /  
DNA R. sib / heilongjangensis 4,9 18 25,6 39,5 18,6 21,1 18,2

Самый высокий уровень заражения (9,2 %; 95 % ДИ: 
7,0–11,3 %) наблюдался в мае. Далее последовало 
статистически значимое снижение этих показате-
лей до 1,8 % в июле (95 % ДИ: 0,2–3,3 %) (t = 5,54, 
p < 0,05) и ростом до 4,9 % (95 % ДИ 0,7–9,1 %)  
в августе, с последующим снижением до 0 случаев 
в октябре (табл. 1).

ДНК A. phagocytophilum в 2017–2024 гг. была 
обнаружена в 142 из 2306 проб (6,2 %; 95 % ДИ: 
5,2–7,1 %). Пик выявляемости пришелся на июнь 
и составил 8,7 % (95 % ДИ: 6,8–10,6 %), в июле 
генетический материал возбудителя был выявлен 
в 7,5 % (95 % ДИ: 4,6–10,3 %) случаев. За этим по-
следовало постепенное снижение уровня выявления 
до 2 случаев в сентябре (2,5 %; 95 % ДИ: 0–5,8 %) 
и 1 случая в октябре (3,4 %; 95 % ДИ: 0–10,0 %).

Генетический материал возбудителей МЭЧ был 
обнаружен в 5,7 % (95 % ДИ: 4,8–6,7 %) (132 из 
2306) проб. Несмотря на максимальный показатель 
в июне (8,1 %; 95 % ДИ 6,3–9,9 %), статистически 
значимых различий в выявлении ДНК E. muris / 
E. chaffeensis в течение эпидемического сезона не 
наблюдалось (табл. 1).

За исследуемый период ДНК R. sibirica была 
выявлена в 7 из 1869 проб (0,4 %; 95 % ДИ: 0,1–

0,7 %), ДНК R. heilongjiangensis – в 21,5 % (95 % ДИ: 
19,6–23,4 %) (402 из 1869 проб). Пик показателей  
в 40,0 % (95 % ДИ: 33,6–45,8 %) был зафиксирован  
в июле. За этим следовало снижение до 18,2 % (95 % 
ДИ: 2,06–34,3 %) к концу эпидемического сезона.

В результате исследований, проведенных  
в эпидемический сезон 2017–2024 гг., у 504 из 
16 863 (3,0 %; 95 % ДИ: 2,7–3,2 %) исследованных 
иксодовых клещей было выявлено микст-инфици-
рование возбудителями КТИ (табл. 2). 

Как продемонстрировано в табл. 2, микст-инфи-
цирование возбудителями КТИ было обнаружено  
у клещей рода Ixodes в 3,4 % (95 % ДИ: 3,08–3,7 %), 
у клещей рода Dermacentor – в 3,03 % (95 % ДИ: 
1,6–4,5 %), у клещей рода Haemaphysalis – в 2,4 % 
(95 % ДИ: 1,6–3,3 %) случаев от числа исследованных 
клещей каждого рода. При этом многокомпонентное 
инфицирование (четырьмя и более возбудителями) 
отмечено только для клещей рода Ixodes. Следует 
отметить, что за исследуемый период наблюде-
ния не было обнаружено микст-инфицирования 
клещей вирусом КЭ и A. phagocytophilum. Микст-
инфицирование B. miyamotoi + A. phagocytophilum 
было отмечено только в 2024 г. и лишь у клещей 
рода Haemaphysalis.

Рисунок. Помесячная динамика обращаемости населения с целью исследования иксодовых клещей,  
удаленных после присасывания в эпидемические сезоны 2017–2024 гг. 

Figure. Monthly dynamics of the number of attached ixodid ticks removed from humans and tested during  
the epidemic seasons of 2017–2024
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Таблица 2. Микст-инфицирование иксодовых клещей разных родов в 2017–2024 гг.
Table 2. Combinations of pathogens detected in ixodid ticks of different genera in 2017–2024

№  
пп Маркеры возбудителей / Pathogen markers

Род клещей / Genera of ticks
Ixodes Dermacentor Haemaphysalis

1 ВКЭ + B.b.s.l. + B.m. + R.h. + – –
2 ВКЭ + B.b.s.l. + B.m. + – –
3 ВКЭ + B.b.s.l. + – +
4 ВКЭ + E.m./E.ch. + – –
5 ВКЭ + B.b.s.l. + R.h + – –
6 ВКЭ + R.h. + – –
7 B.b.s.l. + R.h. + + +
8 B.b.s.l. + B.m. + – –
9 B.b.s.l. + B.m. + R.h. + – –
10 B.b.s.l. + B.m. + A.ph. + R.h. + – –
11 B.b.s.l. + B.m. + E.m./E.ch + R.h. + – –
12 B.b.s.l. + A.ph. + + –
13 B.b.s.l. + E.m./E.ch. + – –
14 B.b.s.l. + E.m./E.ch. + R.h + – –
15 B.b.s.l. + B.m. + E.m./E.ch. + – –
16 B.b.s.l. + A.ph. + E.m./E.ch. + – –
17 B.b.s.l. + B.m. + A.ph. + – +
18 B.b.s.l. + A.ph. + R.h. + – –
19 B.m. + R.h. + – +
20 B.m. + E.m./E.ch. + – –
21 B.m. + A.ph. – – +
22 A.ph. + E.m./E.ch. + – +
23 E.m./E.ch. + R.h. + – –
24 A.ph. + R.h. + – +
25 B.b.s.l. + B.m. +  A.ph. + E.m./E.ch. + R.h. + – –

Примечания:  + – возбудитель обнаружен, – – возбудитель не обнаружен; R.h. – Rickettsia heilongjiangensis; B.b.s.l. – Borrelia burgdorferi s.l.; B.m. – Borrelia 
miyamotoi; A.ph. – Anaplasma phagocytophilum; E.m./E.ch. – Ehrlichia muris/E.chaffeensis.
Notes:  + pathogen detected, – – pathogen not detected; R.h. – Rickettsia heilongjiangensis; B.b.s.l. – Borrelia burgdorferi s.l.; B.m. – Borrelia miyamotoi; A.ph. – Anaplasma 
phagocytophilum; E.m./E.ch. – Ehrlichia muris/E.chaffeensis.

Обсуждение. В природных биоценозах и се-
литебных зонах на территории Хабаровского края 
выявлено распространение шести видов иксодо-
вых клещей семейства Ixodidae, принадлежащих 
к трем родам: Ixodes (I. persulcatus, I. pavlovskyi), 
Haemaphysalis (H. japonica douglasi, H. concinna) 
и Dermacentor (D. silvarum, D. reticulatus). Клещ 
I. persulcatus Schulze, 1930 отличается доминирова-
нием по численности и повышенной агрессивностью 
к человеку, что определяет его высокую эпидемио
логическую значимость в передаче возбудителей 
КТИ населению.

Первые имаго I. persulcatus появляются в юж-
ных районах края в конце марта – начале апреля. 
Период активности клещей длится от 140 до 194 
дней в зависимости от погодных условий текущего 
года. Вид встречается на всей территории края, за 
исключением Аяно-Майского района и Охотского 
муниципального округа. Численность I. pavlovskyi 
Pomerantzev, 1946, на основании данных ежегод-
ного мониторинга, сравнительно невысока, поэтому 
эпидемиологическое значение вида в Хабаровском 
крае в настоящее время уточняется [15].

Клещи рода Dermacentor (D. silvarum Olenev, 
1931 и D. reticulatus Fabricius, 1794) широко распро-
странены в Приамурье, обитают в луговых стациях, 
обычны в кустарниках и на опушках леса. Для вида 
характерны два пика численности – в апреле и сен-
тябре. Первые имаго клеща H. concinna Koch, 1844 
появляются в конце апреля, период активности вида 
127–197 дней. В Приамурье широко распространен-
ный вид, обитающий в широколиственных лесах, 
зонах с кустарниковой растительностью, луговых 
стациях. Клещи этих видов менее агрессивны по 
отношению к человеку.

H. japonica douglasi Warburton, 1908 – типичный 
дальневосточный вид; занимает ограниченную 
территорию в Приамурье и встречается преимуще-
ственно в южных районах края. Число нападений на 
человека этого вида клещей ежегодно небольшое. 
Ареал входит в границы хвойно-широколиственной 
лесной зоны. Обычен в кустарниках и на вырубках1. 

Известно, что дальневосточный геновариант 
ВКЭ обладает высокой нейро- и иммунотропно-
стью. Поэтому отличительными чертами клещевого 
энцефалита в Хабаровском крае при относительно 

1 Медико-экологический атлас Хабаровского края и Еврейской автономной области / Под ред. В.И. Волкова. Хабаровск, 2005. 110 с.
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небольшом числе зарегистрированных случаев всегда 
были особая тяжесть течения, высокая летальность, 
инвалидизация пациентов и склонность к хрони-
зации заболевания [16, 17]. Данные многолетнего 
мониторинга показывают, что инфицированность 
ВКЭ иксодовых клещей, удаленных после приса-
сывания к человеку, не превышает 2,3 % (95 % ДИ: 
1,6–2,9 %). Низкие показатели регистрируемой за-
болеваемости, вероятно, обусловлены эффективной 
системой профилактики, включающей вакцинацию 
населения и экстренную серопрофилактику клеще-
вого вирусного энцефалита.

Показатели зараженности иксодовых клещей 
возбудителями ИКБ и КР в природных очагах 
39,2 % (95 % ДИ: 38,1–40,3 %) и 21,5 % (95 % ДИ: 
19,6–23,4 %), соответственно, обусловливают высо-
кую частоту в случае заболеваний среди населения 
Хабаровского края. Наибольшие показатели числа 
нападений на человека и инфицированности возбу-
дителями КТИ были отмечены у вида I. persulcatus 
(76,0 %; 95 % ДИ: 75,4–76,6 %), что определяет его 
высокую эпидемиологическую значимость. 

Инфицированность клещей возбудителями 
гранулоцитарного анаплазмоза человека (ГАЧ)  
и моноцитарного эрлихиоза человека (МЭЧ) не 
превышает 6,2 % (95 % ДИ: 5,2–7,1 %). С момента 
начала официальной регистрации (в 2013 г.) за-
болеваний в РФ в Хабаровском крае были зареги-
стрированы единичные случаи ГАЧ и МЭЧ. В то же 
время данные сероэпидемиологического монито-
ринга свидетельствуют о контакте населения края  
с возбудителями. Специфические иммуноглобулины  
к A. phagocytophilum были выявлены у 5,1 % (95 % 
ДИ: 2,9–7,2 %) и к E. muris/E. chaffeensis у 8,1 % 
(95 % ДИ: 5,4–10,8 %) случаев [18]. 

В результате исследования иксодовых клещей на 
наличие маркеров возбудителей КР в подавляющем 
большинстве случаев было выявлено инфицирование 
клещей возбудителем R. heilongjiangensis (21,5 %; 
95 % ДИ: 19,6–23,4 %). Необходимо отметить, 
что в Хабаровском крае отдельная регистрация 
клещевых риккетсиозов, вызываемых R. sibirica 
и R. heilongjiangensis, не проводится и все слу-
чаи КР регистрируются как сибирский клещевой 
тиф (СКТ). Чаще всего диагноз устанавливается 
по клинико-эпидемиологическим показателям. 
При этом ввиду низкой выявляемости R. sibirica 
(0,4 %; 95 % ДИ: 0,1–0,7 %) в иксодовых клещах, 
исследованных в 2017–2024 гг., представляется 
логичным предположить, что в подавляющем 
большинстве случаев заболевание было вызвано 
именно R. heilongjiangensis [19]. 

В Хабаровском крае регистрируются случаи од-
новременного инфицирования клещей несколькими 
патогенами (3,0 %; 95 % ДИ: 2,7–3,2 %), что может 
приводить к микст-инфекции у людей, пострадав-
ших от их присасывания. Доказано, что наличие 
возбудителей вирусной и бактериальной этиологии  
в клеще не вызывает взаимного негативного влияния 
возбудителей [4]. Поэтому микст-инфекции у забо-
левших могут иметь крайне тяжелое течение [5, 7].

Важно отметить, что в Приамурье показатели 
инфицированности иксодовых клещей возбудителя-

ми КТИ имеют территориальную неравномерность. 
Так, в Хабаровском крае данные показатели (за 
исключением ВКЭ) значительно превышают таковые 
на сопредельной территории Амурской области. 
Среднемноголетний уровень инфицированности 
клещей возбудителями ИКБ на территории области 
в период 2014–2023 гг. составил 6,26 % (95 % ДИ: 
5,7–6,7 %); КР – 0,25 % (95 % ДИ: 0,1–0,3 %), ГАЧ –  
0,15 % (95 % ДИ: 0,07–0,2 %), МЭЧ – 0,05 % (95 % 
ДИ: 0,01–0,09 %) [20–27]. Однако среднемноголет-
ний показатель инфицированности клещей ВКЭ на 
территории Амурской области составил 2,3 % (95 % 
ДИ: 2,04–2,6 %), что оказалось статистически зна-
чимо выше уровня, установленного в Хабаровском 
крае (t = 4,19; p < 0,05). 

Заключение. Данные ежегодного мониторинга 
инфицированности иксодовых клещей доказывают 
наличие и активность сочетанных природных очагов 
клещевых трансмиссивных инфекций на территории 
Хабаровского края. Для клещей вида I. persulcatus 
были отмечены высокие показатели числа нападений 
на человека и инфицированности возбудителями 
КТИ, что подтверждает его высокую эпидемиологи-
ческую значимость. Одновременное инфицирование 
клещей несколькими патогенами обусловливает 
возможность возникновения микст-инфекций  
у людей, пострадавших от присасывания клеща.

Результаты исследования подтверждают не-
обходимость соблюдения мер неспецифической 
профилактики КТИ в период активности иксодовых 
клещей при посещении территорий лесного фон-
да, парковых зон, зон сохранения естественных 
ландшафтов. 
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Хабаровскому научно-исследовательскому институту эпидемиологии  
и микробиологии Роспотребнадзора 100 лет

Дальневосточный областной санитарно-бактерио
логический институт, ставший первым научно-ис-
следовательским медицинским учреждением на 
востоке страны, был создан Решением Президиума 
Дальревкома (Протокол № 48 от 30 октября 1925 г.) 
через три года после освобождения Дальнего Востока 
от интервентов.

Для борьбы с эпидемиями институт развернул 
производство бактерийных, вирусных препаратов  
и стал заниматься актуальными вопросами противо
эпидемической науки. В 1929 году институт производил 
выпуск биопрепаратов 12 наименований. В 1934 году 
Дальневосточный областной санитарно-бактериоло-
гический институт переименован в Дальневосточный 
институт эпидемиологии и микробиологии. 

С 1929 г., когда в таежных поселениях Дальнего 
Востока стали регистрироваться вспышки тяжелого 
энцефалита среди работников лесопромышленной 
отрасли, институт оперативно включился в изучение 
заболевания, предположив роль членистоногих  
в передаче инфекции. В 1937–1939 гг. успешному 
изучению нового заболевания под названием «кле-
щевой энцефалит» способствовали научные экспе-
диции Наркомздрава, происходившие в том числе  
с активным участием специалистов Дальневосточного 
института эпидемиологии и микробиологии. 

В 30-е годы сотрудники института стояли у ис
токов открытия еще одного заболевания – дальне-
восточной сыпной клещевой лихорадки (клещевого 
сыпного тифа). 

В годы Великой Отечественной войны деятель-
ность института была подчинена интересам фронта 
и предупреждению распространения эпидемий  
в тылу. Возросло производство противостолбнячной 
и противогангренозной сывороток, столбнячного ана-
токсина, кишечных вакцин, продолжались научные 
исследования. Самоотверженный труд сотрудников 
учреждения был отмечен государственной награ
дой – медалью «За доблестный труд в Великой 
Отечественной войне 1941–1945 гг.».

В послевоенный период в 1946 г. Дальневосточный 
институт эпидемиологии и микробиологии переиме-
нован в Хабаровский краевой институт эпидемио-
логии и гигиены, а в 1949 г. переведен из краевого  
в республиканское подчинение – Минздраву РСФСР. 
Значительное число научных исследований института 
в эти годы имели «пионерное» значение, в частности 
по клещевому вирусному энцефалиту, гельминтозам, 
лихорадке цуцугамуши, малярии, сибирской язве.  

В 1949 году в институте открывается первая на 
Дальнем Востоке вирусологическая лаборатория, на 
базе которой в 1953 году создается отдел природ-
но-очаговых инфекций. Создателем вирусологичес
кой службы была Лия Абрамовна Верета, ставшая 
известным вирусологом, доктором медицинских наук, 
профессором, основателем школы вирусологов на 
Дальнем Востоке. В 70-е годы прошлого столетия 
под руководством Л.А. Верета с целью экстренной 
профилактики клещевого вирусного энцефалита создан 
специфический противоэнцефалитный иммуноглобу-
лин для внутримышечного введения и осуществлен 
его производственный выпуск. В 1992–1997 гг.  
с лечебной целью учениками Л.А. Верета сконструи
рован противоэнцефалитный иммуноглобулин для 
внутривенного введения. Был также разработан 
метод ранней доклинической диагностики клещевого 
энцефалита в инкубационном периоде. Сотрудниками 
природно-очагового отдела института получены 
уникальные фундаментальные данные о генофонде 
вируса клещевого энцефалита в Дальневосточном 
регионе, выполнены государственные клинические 
испытания препарата «Иммуноглобулин челове-
ка против ГЛПС, вызываемого вирусом Хантаан», 
разработана научно-техническая документация на 
препарат. 

С августа 1960 г. институт переименован в Ха
баровский научно-исследовательский институт 
эпидемиологии и микробиологии Министерства 
здравоохранения РСФСР. В это время в институте 
функционировали научные лаборатории гельмин-
тологии, эпидемиологии, трансмиссивных вирусных 
инфекций, медицинской зоологии и борьбы с гнусом. 

В результате организации в СССР службы диагнос
тики и профилактики ВИЧ-инфекции на базе института 
в 1989 г. создан Дальневосточный окружной центр 
по борьбе и профилактике СПИД, который возглавил 
доктор мед. наук, профессор, член-корреспондент 
РАЕН Владислав Владимирович Богач, позднее 
ставший директором института вплоть до 2006 г. 
Именно он стал основателем и первым главным ре
дактором рецензируемого научно-практического 
журнала «Дальневосточный журнал инфекционной 
патологии», издаваемого институтом с 2002 г. по 
настоящее время. 

С 2005 года Хабаровский НИИ эпидемиологии  
и микробиологии находится в ведении Федеральной 
службы по надзору в сфере защиты прав потребителей  
и благополучия человека (Роспотребнадзора). Благо
даря инициативе Роспотребнадзора в институте с 2006 

Фото административного корпуса

Фото нового корпуса института

92

Ю
БИ

Л
ЕИ

 И
 П

А
М

ЯТ
Н

Ы
Е 

Д
АТ

Ы



Public Health and Life Environment – PH&LE				          Volume 33, Issue 10, 2025

года начинает функционировать Дальневосточный 
региональный научно-методический центр по изучению 
энтеровирусных инфекций, призванный осуществлять 
научный эпидемиологический анализ заболеваемости, 
мониторинг циркуляции энтеровирусов и оказывать 
консультативную помощь в профилактике энтерови-
русной инфекции учреждениям Дальневосточного  
и Сибирского федеральных округов. 

Роспотребнадзором принят ряд мер по развитию  
и укреплению института. Так, в период с 2007 по 
2012 г. произошла значительная модернизация учреж-
дения, в результате которой введен в эксплуатацию 
новый лабораторно-поликлинический комплекс, 
оснащенный современным высокотехнологическим 
оборудованием, что дало институту возможность 
совершенствовать и развивать новые направле-
ния научно-практической деятельности. Приказом 
Роспотребнадзора от 27 ноября 2012 г. № 1125 в ин
ституте создан Региональный научно-методический 
центр по мониторингу за возбудителями инфекционных 
болезней Дальневосточного федерального округа 
Российской Федерации, функционирование которого 
способствует совершенствованию санитарно-про-
тивоэпидемических мероприятий в стратегически 
важном регионе страны.

В 2013 г. во взаимодействии с учреждениями 
Роспотребнадзора значимым направлением института 
стало предупреждение и ликвидация эпидемичес
ких последствий крупномасштабного наводнения 
в Приамурье. В 2020 г. коррективы в деятельность 
института внесла и пандемия новой коронавирусной 
инфекции. Институт был определен Роспотребнадзором 
в качестве одной из 15 опорных баз по молекуляр-
но-генетической диагностике COVID-19. В это сложное 
время институт стал и центром обучения медицин-
ского персонала Дальнего Востока по соблюдению 
мер биологической безопасности при проведении 
лабораторных исследований на SARS-CoV-2.

После окончания пандемии COVID-19 институт 
продолжает активно развивать научные исследования 
в области эпидемиологии, диагностики и профилактики 
инфекций, актуальных для восточной части страны. 

Так, в период угасания новой коронавирусной 
инфекции и в настоящее время институт развивает 
исследования по изучению спектра возбудителей 
пневмоний и условий формирования лекарственной 
устойчивости бактерий. Полученные в ходе исследо-
вания материалы о свойствах, значимости патогена 
и приемах микробиологической диагностики позво-
ляют оптимизировать поиск новых возбудителей из 
категории неферментирующих грамотрицательных 
бактерий. Изучение антагонистической активности 
бактериальных патогенов дает возможность выя-
вить преимущества отдельных сочленов микробных 
ассоциаций, обладающих повышенной активностью, 
и определить их приоритетное распространение как 
бактериальных возбудителей пневмоний. Проводится 
постоянная работа по наполнению «Национального 
электронного каталога патогенных микроорганизмов 
и токсинов» штаммами приоритетных возбудителей 
пневмоний. Для всех штаммов готовятся подробные 
фенотипические характеристики и проводится пол-
ногеномное секвенирование. 

В субъектах Дальнего Востока и Восточной Сибири 
при участии института внедрены усовершенствованные 
технологии оказания научно-практической помощи, 
которые опираются на знание эпидемиологической 
ситуации по энтеровирусным инфекциям и молеку-
лярно-генетических характеристик энтеровирусов, 
циркулирующих на каждой конкретной территории. 

Своевременное выявление признаков неблагополу-
чия позволяет оперативно прогнозировать ситуацию 
в субъекте и проводить комплекс необходимых 
мероприятий для предотвращения эпидемических 
вспышек энтеровирусной инфекции.

Институтом совместно с учреждениями Роспот- 
ребнадзора Дальнего Востока осуществляется посто-
янный анализ вспышечной заболеваемости острыми 
кишечными инфекциями. Эпидемиологическое 
расследование вспышек, проводимое с участием 
института, позволяет установить условия и факто-
ры, способствующие возникновению вспышечной 
заболеваемости.

Помимо изучения региональных особенностей 
проявлений эпидемических процессов ВИЧ-инфекции 
и вирусных гепатитов, институт на молекулярно-ге-
нетическом уровне проводит высокотехнологичные 
исследования по выявлению мутаций, вызывающих 
резистентность ВИЧ-1 и вируса гепатита С к лекар-
ственным препаратам, что особенно необходимо для 
корректного подбора лечебных средств и повыше-
ния эффективности терапии пациентов с данными 
инфекциями. 

Существенной направленностью паразитологи-
ческих исследований, проводимых институтом в по-
следние годы, стало изучение ихтио- и малакофауны 
Амура и его притоков на предмет зараженности рыбы 
и моллюсков личиночными стадиями дальневосточ-
ных трематод, что необходимо для предупреждения 
передачи паразитарных заболеваний людям через 
рыбопродукты. В результате исследований инсти-
тут разработал и получил патентную защиту новый 
«Способ оценки зараженности лососеобразных рыб 
метацеркариями N. s. Schikhobalowi», который был 
удостоен золотой медали конкурса «Лучший инно-
вационный проект и лучшая научно-техническая 
разработка года».

Институт, имея многолетний опыт слежения 
за эпизоотической ситуацией в природных очагах, 
изучает степень зараженности клещей и комаров –  
переносчиков возбудителей трансмиссивных и па
разитарных заболеваний. В результате анализа 
накопленного опыта определены характерные 
эпидемиологические и диагностические критерии 
клещевых инфекций на современном этапе, которые 
легли в основу монографии «Дальневосточный кле-
щевой энцефалит вчера, сегодня, завтра».

Значительная часть выполняемой научно-исследо-
вательской работы института осуществляется в тесном 
взаимодействии с учреждениями Роспотребнадзора 
и Министерства здравоохранения, Дальневосточным 
государственным медицинским университетом, науч-
но-исследовательскими институтами Роспотребнадзора 
эпидемиологического профиля. Результаты та-
ких совместных исследований находят отражение  
в научных публикациях и изданиях.

Важнейшими приоритетами деятельности ин-
ститута являются обеспечение преемственности 
поколений ученых, предоставление возможности 
молодым ученым реализовать свои научные разра-
ботки и идеи, подготовка творчески ориентирован-
ных, высокообразованных специалистов, настоящих 
профессионалов в сфере науки.

В заключение необходимо отметить, что за 
вековой период своего существования в институте 
неоднократно менялись названия и подчиненность 
учреждения, проходили изменения в кадровом 
составе, но всегда неизменной была и остается 
главная задача института – научное обеспечение 
противоэпидемической защиты населения.
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Памяти Константина Исааковича Эллера 

5 октября 2025 года на 84-м году жизни скон-
чался наш коллега – заведующий лабораторией 
метаболомного и протеомного анализа ФГБУН  
«ФИЦ питания и биотехнологии», доктор хими-
ческих наук, профессор Константин Исаакович 
Эллер.

Блестящий ученый, выдающийся химик – вы-
пускник факультета тонкого органического син-
теза Московского института тонкой химической 
технологии им. М.В. Ломоносова, он проработал  
в Институте питания более 50 лет, прошел заме-
чательный путь от младшего научного сотрудника 
до заведующего лабораторией.

Константин Исаакович был одним из осно
воположников использования современных 
физико-химических методов анализа в оценке 
качества и безопасности пищевых продуктов. 
Результаты его научных работ легли в основу 
множества методических указаний и рекомен-
даций для санитарных врачей по определению 
различных загрязнителей пищевых продуктов, 
среди которых микотоксины, полихлорированные 
бифенилы, биогенные амины, пестициды, а также 
показателей пищевой ценности и подлинности 
пищевых продуктов. Автор более 150 научных 
работ, в том числе патентов на изобретения, ме-
тодических и нормативных документов в области 
качества и безопасности пищевых продуктов, 

особенно соковой продукции и БАД к пище. 
По методам, разработанным при его участии,  
в России и ближнем зарубежье по настоящее 
время проводятся тысячи измерений.

Профессор Эллер был талантливым педаго-
гом, лектором, в течение многих лет занимался 
повышением квалификации специалистов органов 
и организаций Роспотребнадзора, с 2011 по 2016 
год был заведующим кафедрой гигиены питания 
ФГБОУ ДПО РМАПО Минздрава России. Он являлся 
учителем и наставником молодых ученых, щедро 
делился своими знаниями и душевным теплом, под 
его руководством 16 аспирантов и соискателей 
защитили кандидатские диссертации.

Константина Исааковича всегда отличала 
надежность, огромная ответственность и педан-
тичное отношение к делу, которому он отдал всю 
свою жизнь. Признанный лидер в своей области 
науки, он всегда оставался открытым человеком, 
за помощью и поддержкой к которому шли все – 
от студентов и аспирантов до докторов и лидеров 
промышленности. Никто из обратившихся к нему 
людей не встречал отказа. 

Светлая память об Эллере Константине 
Исааковиче будет жить в его делах и останется 
в сердцах всех, кто его знал и ценил.

Выражаем глубочайшие соболезнования семье 
и близким Константина Исааковича.

Коллектив ФГБУН «ФИЦ питания и биотехнологии»
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