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цель – изучение особенностей биологических свойств штаммов холерных вибрионов, обнаруженных в объ-
ектах окружающей среды (оос) на территории ростова-на-дону с 1989 по 2018 год. материалы и методы. 
бактериологическими, молекулярно-биологическими и статистическими методами изучены 73 штамма холерных 
вибрионов о1, о139 и 1702 штамма nonо1/nonо139 серогрупп, выделенные за 30-летний период. результаты и 
обсуждение. установлено, что в ростове-на-дону выделено 78,0 % токсигенных штаммов от всех изолированных 
из оос на территории россии, среди которых 2 – генетически не измененные. обнаружен штамм Vibrio cholerae 
о1 classical и 72 штамма V. cholerae El Tor, из которых 70 % относились к серовару огава, а 3 % нетоксигенных 
штаммов оказались чувствительны к классическому фагу. статистически выявлена «очень слабая прямая связь» 
между выделением штаммов V. cholerae O1, о139 и V. cholerae nonO1/nonO139, у которых определены домини-
рующие серогруппы (о67, о76, о75, о53, о16), а у 18 % штаммов показана атипичность по агглютинабельности. 
выявление биологических особенностей штаммов V. cholerae способствует оптимизации мониторинговых ис-
следований.
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Abstract. The goal is to study the features of the biological properties of Vibrio cholerae strains found in environ-
mental objects (EO) on the territory of Rostov-on-Don from 1989 to 2018. Materials and methods. Bacteriological, 
molecular biological and statistical methods were used to study 73 strains of cholera vibrios O1, O139 and 1702 strains 
of nonO1/nonO139 serogroups isolated over a 30-year period. Results and discussion. It was found that in Rostov-
on-Don, 78.0 % of toxigenic strains were isolated from all isolated from environmental protection in Russia, among 
which 2 were genetically unchanged. The V. cholerae O1 classical strain and 72 V. cholerae El Tor strains were found, of 
which 70 % belonged to the Ogawa serovar, and 3 % of the nontoxigenic strains were susceptible to the classical phage. 
A “very weak direct relationship” was statistically revealed between the isolation of V. cholerae O1, O139 and V. chole-
rae nonO1/nonO139 strains, in which the dominant serogroups (O67, O76, O75, O53, O16) were identified, and 18 % of 
the strains showed atypical agglutinability. Revealing the biological characteristics of V. cholerae strains contributes to 
the optimization of monitoring studies. 
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после заноса холеры в россию в 60-е годы про-
шлого века в ростове-на-дону в период с 1971 по 
1987 год из воды поверхностных водоемов и стоков 
изолировано 393 штамма Vibrio cholerae El Tor раз-
личной эпидемической опасности [1, 2]. в дальней-

шем нестабильность эпидемиологической обстанов-
ки по холере в ростове-на-дону была связана с об-
наружением в объектах окружающей среды (оос) 
возбудителя этой инфекции на фоне эпидемическо-
го благополучия. имеются единичные публикации, 
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касающиеся биологической характеристики выде-
ленных на данной административной территории 
штаммов холерных вибрионов различных серогрупп 
и охватывающие разные временные периоды [3, 4]. 
актуальность проведения настоящего исследова-
ния обосновывается необходимостью обобщения 
данных по особенностям результатов комплексных 
исследований водных оос ростова-на-дону на виб-
риофлору. нам представляется, что ретроспектив-
ный комплексный анализ за тридцатилетний период 
биологических свойств штаммов V. cholerae, выде-
ленных референс-центром по мониторингу холеры 
(с правом хранения изолированных культур), допол-
ненный новыми данными по изолированным штам-
мам в 1989–2000 гг. и в 2018 г., будет способствовать 
оптимизации мониторинговых исследований на 
основе изучения вариабельности фено- и генотипи-
ческих характеристик штаммов в сравнении с ток-
сигенными штаммами о1, изолированными из оос 
на других административных территориях страны, 
а также на основе данных о происхождении штам-
мов холерных вибрионов о1, о139 и отсутствия/на-
личия статистически достоверной связи между вы-
деляемостью штаммов V. cholerae о1 и V. cholerae  
nonо1/nonо139 на территории ростова-на-дону.

целью работы явилось изучение особенностей 
биологических свойств и характеристика штаммов 
холерных вибрионов, обнаруженных в оос на тер-
ритории ростова-на-дону за период 1989–2018 гг.

материалы и методы

объектами исследования являлись пробы воды 
поверхностных водоемов и сточных вод из де-
вяти стационарных точек (с.т.), закрепленных за 
ростовским-на-дону противочумным институтом в 
плане практической помощи: с.т. № 1 – р. дон, пра-
вый берег у державинского спуска, место сброса 
аварийных стоков; № 2 – р. темерник, устье впаде-
ния в р. дон, неорганизованное водопользование; 
№ 3 – сточные воды, городские очистные сооруже-
ния, приемная камера кнс № 4; № 4 – р. дон, пра-
вый берег у железнодорожно-автодорожного моста 
«западный обход», неорганизованное водопользо-
вание; № 5 – протока мертвый донец, левый берег, 
500 м ниже автодорожного моста (на кумжинскую 
рощу), место неорганизованного рекреационного 
водопользования; № 6 – р. темерник, ботанический 
сад, у моста, сброс сточных вод; № 7 – р. дон, правый 
берег, 200 м ниже впадения р. темерник (у железно-
дорожного моста), место сброса аварийных стоков; 
№ 8 – р. дон, правый берег, кировский спуск, напро-
тив здания экипажа № 2 рмк им. г.я. седова, место 
сброса аварийных стоков; № 9 – р. темерник, правый 
берег, в проекции жилого дома по ул. волоколамская, 
д. 1б. выделение, идентификацию и изучение био-
логических свойств культур V. cholerae, изолиро-
ванных в процессе мониторинга с 1989 по 2018 год, 
осуществляли бактериологическими, молекулярно-

биологическими и статистическими методами со-
гласно действующим нормативным документам, 
пцр проводили в соответствии с инструкциями к 
диагностическим препаратам на приборе «терцик 
мс-2» («днк-технология»). результаты обрабаты-
вали с помощью стандартного программного обе-
спечения Word 2010 и Statistica-10.

результаты и обсуждение

за изучаемый период в ходе проведения мони-
торинга исследовано 3219 проб воды поверхност-
ных водоемов и стоков (2882 и 337 соответственно). 
в результате выделено 73 штамма V. cholerae о1 и 
о139, из которых 67 штаммов – из поверхностных 
водоемов и 6 – из стоков (70 штаммов V. cholerae 
O1 и 3 штамма V. cholerae O139). из 70 штаммов 
V. cholerae O1 по 30 штаммов изолировано из рек 
дон и темерник, 4 – из протоки р. м. донец, 6 – 
из стоков, а из трех штаммов V. cholerae O139 один 
штамм – из р. темерник, два – из р. дон. наибольшее 
число штаммов (19) обнаружено в пробах воды из 
с.т. № 6, а наименьшее (3) – из с.т. № 8. три неток-
сигенных штамма V. cholerae O139 изолированы из 
с.т. № 6 и 7.

анализ показал, что в период 1989–1998 гг. 
изолирован только один нетоксигенный штамм 
V. cholerae O1 El Tor, а начиная с 1999 г. в пробах 
воды стали обнаруживаться штаммы V. cholerae раз-
личных биоваров, эпидзначимости и серогрупп (о1, 
о139), генетически измененные и неизмененные. 
при этом отмечалось выделение холерных вибрио-
нов о1 и о139 серогрупп, кроме 2011, 2012 и 2017 гг. 
вместе с тем статистически отмечена первая особен-
ность результатов мониторинга на холеру в ростове-
на-дону, которая заключалась в тенденции увеличе-
ния количества выделяемых штаммов V. cholerae о1 
с 1999 по 2018 год. 

сезонность обнаружения культур холерных 
вибрионов о1 и о139 серогрупп в водных оос 
ростова-на-дону в изучаемый период характеризо-
валась тем, что большинство штаммов изолировано 
в июле и августе (45,2 и 31,5 % соответственно), а 
в мае, июне и сентябре – 1,4, 12,3 и 9,6 % соответ-
ственно.

при идентификации изолированных культур о1 
и о139 серогрупп подтверждена их принадлежность 
к виду V. cholerae по таксономическим признакам 
и определены особенности биологических свойств. 
следует отметить, что в процессе мониторинга вы-
делен только один штамм, относящийся к классиче-
скому биовару, остальные – к V. cholerae о1 El Tor, 
что также является особенностью результатов про-
веденных исследований.

у изолированных штаммов V. cholerae о1 
(70 штаммов) принадлежность к серовару огава 
установлена у большинства штаммов – 51 (73,0 %), 
к серовару инаба – у 16 (23,0 %), к серовару 
гикошима – у 3 (4,0 %).
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все штаммы холерных вибрионов о139 серо-
группы относились к нетоксигенным.

обнаружение семи токсигенных штаммов на 
фоне эпидемического благополучия в ростове-на-
дону среди 70 штаммов о1 серогруппы явилось 
следующей особенностью биологических свойств 
выделенных культур. за изучаемый период монито-
ринговых исследований оос на территории россии 
на фоне эпидемического благополучия 78,0 % токси-
генных штаммов выделены в ростове-на-дону (семь 
из девяти штаммов), а два штамма (22,0 %) изоли-
рованы в санкт-петербурге (2005 г.) и таганроге 
(2011 г.). причем все девять токсигенных штаммов, 
выделенные на территории россии, относились к 
разным VNTR генотипам, за исключением трех 
штаммов, выделенных в ростове-на-дону в 2001 г., 
одного штамма, изолированного в 2014 г., и одного – 
в таганроге в 2011 г. токсигенные штаммы выделены 
однократно и при повторных исследованиях не об-
наруживались. нельзя обойти вниманием тот факт, 
что в литературе встречаются редкие эпизодические 
сообщения об обнаружении в водных оос токсиген-
ных штаммов холерных вибрионов о1 серогруппы 
при отсутствии больных и носителей [5, 6].

другая особенность полученных нами резуль-
татов заключалась в том, что среди токсигенных 
штаммов о1, выделенных на территории города, 
отмечалось наличие как генетически не изменен-
ных двух штаммов (V. cholerae сlassical – 1999 г. и 
V. cholerae El Tor – 2000 г.), так и большинства (пять 
штаммов) генетически измененных, содержащих в 
своем геноме гибридный профаг, имеющий ген rstR 
типа эльтор, и ген ctxB классического типа (2001, 
2003, 2014 гг.) [7]. кроме того, обнаружены неток-
сигенные штаммы с генетической характеристикой 
ctx– tcp+ (восемь), геномы которых содержали гены 
острова патогенности VPI при отсутствии полно-
ценного профага стхφ и RS1φ. однако у четырех 
из этих штаммов, выделенных в 2007 г., в геноме 
выявлен сайт интеграции стх профага attRS1 и 
полноценный pre CTX-элемент, содержащий гены 
cep, orfU, ace и zot. при генотипировании в расши-
ренном диапазоне детерминант факторов патоген-
ности по 43 генам у всех нетоксигенных штаммов 
с генетической характеристикой ctx– tcp– в геноме 
присутствовали гены: hcp, toxR, hapA, cef, tolQRA. 
остальные гены представлены в различных сочета-
ниях. проведенный биоинформационный анализ по 
результатам секвенирования токсигенных штаммов, 
выявленных в ростове-на-дону за изучаемый пери-
од, свидетельствовал об их заносном характере и 
превалирующей генетической изменчивости [8].

большинство (60) штаммов V. cholerae о1, вы-
деленных как в ростове-на-дону, так и на других 
административных территориях россии, резистент-
ны к холерным диагностическим фагам. вместе с 
тем особенностью полученных результатов является 
обнаружение двух нетоксигенных штаммов V. chole-
rae El Tor, чувствительных к классическому фагу. 

принадлежность к определенному фаготипу уда-
лось установить лишь у 13 (18,6 %) штаммов из 70, а 
именно: к 11-му фаготипу – у двух штаммов (15,4 %), 
к 13-му фаготипу – у четырех штаммов (30,7 %), к 
14-му фаготипу – у двух штаммов (15,4 %), к 16-му 
фаготипу – у пяти штаммов (38,5 %).

в ходе проведения мониторинга водных объек-
тов ростова-на-дону в период 1989–2018 гг. также 
выделено 1702 штамма V. cholerae nonо1/nonо139. 
из поверхностных водоемов изолировано 1644 штам-
ма, а из сточных вод – 58. наибольшее количество 
штаммов в изучаемый период выявлено в пробах из 
р. дон – 872 и р. темерник – 370. сезонность обнару-
жения культур V. cholerae nonо1/nonо139 из водных 
оос ростова-на-дону совпадала с сезонностью хо-
лерных вибрионов о1, о139. большинство штам-
мов изолировано в июле (28,0 %) и августе (25,0 %), 
меньшее количество (9,0 %) – в мае.

анализ динамики выделения штаммов V. chole-
rae nonO1/nonO139 из проб водных оос ростова-
на-дону с 1989 по 2018 год так же, как и в случае 
с холерными вибрионами V. cholerae O1, о139, 
продемонстрировал тенденцию к увеличению их  
количества. 

при сравнении данных с целью определения 
корреляции между выделением штаммов V. cholerae 
O1, о139 и V. cholerae nonO1/nonO139 из одних и 
тех же с.т. с 1989 по 2018 год выявлена «очень сла-
бая прямая связь», что можно объяснить нацелен-
ностью исследований на обнаружение штаммов о1, 
о139, не исключая возможность конкуренции между 
холерными вибрионами различных серогрупп, что 
требует дальнейшего исследования.

при серологическом типировании изучаемых 
штаммов V. cholerae nonо1/nonо139 определены 
представители 64 серогрупп, причем среди культур с 
определенной серологической принадлежностью до-
минировали пять серогрупп, которые обнаружены в 
пробах воды из всех с.т.: о67 (26,0 %), о76 (14,38 %), 
о75 (9,36 %), о53 (8,67 %) и о16 (11,0 %).

отмечено, что с 2009 по 2018 год 307 выделен-
ных штаммов холерных вибрионов давали положи-
тельный результат в реакции слайд-агглютинации на 
стекле с диагностической о1 холерной сывороткой, 
а в некоторых случаях и с типовыми сыворотками, 
но в конечном итоге идентифицированы с помощью 
реакции слайд-агглютинации с моноклональными 
антителами, их-тестов и, в некоторых случаях, с 
использованием пцр (V. cholerae nonо1/nonо139). 
при определении серологической принадлежности 
этих культур установлено, что они относились к 
14 серогруппам, среди которых преобладала о16.

при проведении исследования методом пцр-
генотипирования репрезентативной выборки штам-
мов V. cholerae nonO1/nonо139 генов основных 
факторов патогенности – ctxA и tcpА – у них не 
обнаружено. большинство штаммов V. cholerae  
nonO1/nonо139 отличалось от штаммов о1 се-
рогруппы меньшим набором генов дополнитель-
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ных факторов патогенности, что свидетельство-
вало о более низкой вероятности проявления ими  
вирулентности.

таким образом, проведенный ретроспективный 
анализ показал, что за последние 30 лет прослежи-
вается динамичная тенденция к количественному 
увеличению числа выделяемых из водных оос 
ростова-на-дону штаммов холерных вибрионов, ко-
торые относились к о1 серогруппе с доминировани-
ем среди штаммов V. cholerae El Tor представителей 
серовара огава.

проведенный анализ особенностей биологиче-
ских свойств выделенных штаммов о1 свидетель-
ствовал о завозном характере токсигенных штаммов, 
в то же время выделение нетоксигенных штаммов 
из одних и тех же водных объектов позволило гово-
рить о создавшихся условиях для их циркуляции на 
данной территории в течение нескольких лет. кроме 
того, результаты ретроспекции продемонстрирова-
ли многообразие антигенных вариантов V. cholerae 
nonO1/nonо139 различных серогрупп, циркули-
рующих в воде поверхностных водоемов и стоках в 
ростове-на-дону, а также появление на данной тер-
ритории с 2009 г. штаммов, атипичных по признаку 
агглютинабельности.

в связи с вышеизложенным отмечается необхо-
димость проведения динамичных многолетних ми-
кробиологических исследований на наличие холер-
ных вибрионов в поверхностных водоемах и стоках 
с оптимизацией методов исследования изолирован-
ных штаммов (углубленный анализ молекулярно-
биологических свойств), их сравнения со штаммами, 
выделенными на территории россии, и выяснения 
происхождения.
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