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оценКа жиЗнеСпоСоБноСти КоронавируСа SARS-CoV-2  
на раЗЛичнЫх типах теСт-поверхноСтей, а таКже в питЬевой и морСКой воде
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цель исследования – определение динамики остаточной инфекционной активности вируса SARS-CoV-2 
на различных типах поверхностей, в том числе на бумажных банкнотах и металлических монетах, в образцах  
питьевой дехлорированной воды и образцах, имитирующих морскую воду, с концентрацией солей по хлориду 
натрия 0,9 и 3,5 % при температуре 24–28 ºс. материалы и методы. исследования проводили с использованием 
коронавируса SARS-CoV-2 штамм nCoV/Victoria/1/2020 из коллекции штаммов микроорганизмов Фбун гнц вб 
«вектор» роспотребнадзора, исходный титр – (6,0±0,2) lg тцд50/мл. в работе использована культура клеток 
Vero E6 из коллекции клеточных культур Фбун гнц вб «вектор» роспотребнадзора в виде 2-суточного моно-
слоя с конфлюентностью 95–100 %, выращенная в 96-луночных культуральных планшетах. результаты и вы-
воды. коронавирус SARS-CoV-2 жизнеспособен как в пресной, так и морской воде, независимо от ее солености, 
на протяжении как минимум 48 часов, причем степень сохранности остаточной инфекционной активности ви-
руса зависит от температуры воды: чем она ниже, тем лучше сохраняется вирус. установлено, что коронавирус 
SARS-CoV-2 при температуре 24–28 ºс способен сохранять инфекционную активность на всех исследованных 
типах тест-поверхностей в течение как минимум 48 часов, при этом степень сохранности остаточной инфекци-
онной активности вируса зависит от типа поверхности, лучше всего вирус сохраняется на нержавеющей стали, 
пластике и стекле. показано, что на поверхностях бумажных банкнот и металлических монет инфекционная ак-
тивность вируса SARS-CoV-2 сохраняется более 24 часов. проведенные исследования подтвердили способность 
коронавируса SARS-CoV-2 сохранять свою инфекционную активность в окружающей среде при благоприятных 
для него условиях и, соответственно, представлять эпидемиологическую опасность для населения.

Ключевые слова: жизнеспособность коронавируса SARS-CoV-2, инфекционная активность, типы поверхно-
стей, пресная и морская вода.
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Abstract. The aim of this study was to determine the dynamics of the residual infectious activity of the SARS-
CoV-2 virus on various types of surfaces, including banknotes and coins, in samples of drinking dechlorinated water and 
samples imitating seawater, with a concentration of sodium chloride salts of 0.9 and 3.5 % at a temperature of 24–28 ºC. 
Materials and methods. The studies were carried out using the SARS-CoV-2 coronavirus strain nCoV/Victoria/1/2020, 
from the collection of the SSC VB “Vector”, the initial titer being (6.0±0.2) lg TCD50/ml. We used a Vero E6 cell culture 
from the collection of the SSC VB “Vector” in the form of a 2-day monolayer with a confluence of 95–100 %, grown 
in 96-well culture plates. Results and conclusions. The SARS-CoV-2 coronavirus is viable in both fresh and sea water, 
regardless of its salinity, for at least 48 hours, and the degree of preservation of the residual infectious activity of the virus 
depends on the water temperature: the lower it is, the better the virus is preserved. It was found that at a temperature of 
24–28 C, the SARS-CoV-2 coronavirus is able to maintain infectious activity on all types of test surfaces studied for at 
least 48 hours, while the degree of the residual infectious activity of the virus depends on the type of surface. The virus 
is best preserved on stainless steel, plastic and glass. It is demonstrated that SARS-CoV-2 virus activity is retained on 
the surface of paper money and coins for longer than 24 hours. The conducted studies have confirmed the ability of the 
SARS-CoV-2 coronavirus to maintain its infectious activity in the environment under favorable conditions and, accord-
ingly, to pose an epidemiological threat to the population.
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в связи с продолжающейся пандемией корона-
вирусной инфекции по-прежнему актуальным оста-
ется вопрос о возможных путях передачи коронави-
руса SARS-CoV-2 и длительности сохранения его 
жизнеспособности на различных типах поверхно-
стей, а также в воде, как питьевой, так и из открытых 
водоемов. 

известно, что коронавирусы, в том числе чело-
века, в частности SARS-CoV, MERS-CoV, могут со-
храняться на таких поверхностях, как металл, стек-
ло или пластик, до 9 дней [1–4]. вирус SARS-CoV-2, 
находящийся на руках человека, может легко попа-
дать на разные поверхности при соприкосновении. 
при этом время выживания вируса SARS-CoV-2 на 
коже человека, по литературным данным, составля-
ет 9 часов [5].

в исследованиях по инактивации коронавиру-
сов на поверхностях цветных металлов было пока-
зано, что коронавирус человека HCoV-229E, взятый 
в качестве модельного объекта, инактивировался на 
поверхности латунных изделий в течение 40 минут 
и в течение 120 минут – на поверхностях из медно-
никелевых сплавов, содержащих не менее 70 % меди 
[6, 7]. в другом исследовании была изучена дина-
мика инактивации SARS-CoV-2 на контаминиро-
ванных поверхностях из разных материалов. вирус 
продемонстрировал относительно долгую жизне-
способность на поверхностях из нержавеющей ста-
ли и полипропилена и более быструю инактивацию 
на поверхностях из меди и картона. период «полу-
распада» составил около 13 часов на стали и около 
16 часов на полипропилене [8–10]. 

персистенция вируса как на бумажных, так и 
с полимерным покрытием банкнотах имеет особое 
значение, учитывая частоту обращения и потенци-
альную возможность передачи жизнеспособного 
вируса как между отдельными людьми, так и меж-
ду разными регионами стран [11]. банкноты более 
низкого номинала содержат на своей поверхности 
наибольшее количество инфекционных агентов, по-
скольку они больше находятся в обороте и обмени-
ваются чаще, чем банкноты более высокого номина-
ла. в исследовании на вирусе гриппа банкноты были 
экспериментально заражены репрезентативными 
подтипами вируса гриппа в различных концентра-
циях, выживаемость проверялась через различные 
периоды времени. вирусы гриппа а (H3N2), про-
тестированные в клеточной культуре, выживали  
от 1 до 3 дней [12].

не менее важным путем передачи коронавируса 
может являться вода, как питьевая, так и вода откры-
тых и закрытых пресных и соленых водоемов. 

данные литературы свидетельствуют о том, что 
полная инактивация коронавируса SARS-CoV-2 в воде 
происходит только в течение нескольких дней [13]. 
другие наблюдения, проведенные в ряде стран за тем, 
как коронавирус SARS-CoV-2 ведет себя при попада-
нии в воду, показали, что в реках и озерах он может 
сохранять жизнеспособность до 25 дней. данные по 

странам различаются, но сообщается, что максималь-
но долго вирус сохранял инфекционную активность в 
озерах великобритании, испании и марокко [4, 14]. 
есть сообщения о том, что коронавирус SARS-CoV-2 
может сохранять свою инфекционную активность 
не только в пресных водоемах, но и в соленой воде 
морей и океанов. при этом на скорость инактивации 
вируса влияют такие факторы, как рн, температура и 
концентрация соли в воде [14, 15]. 

целью данной работы с учетом вышеизложен-
ного являлось определение динамики остаточной 
инфекционной активности вируса SARS-CoV-2 на 
различных типах тест-поверхностей, в том числе на 
бумажных банкнотах и металлических монетах, в 
образцах питьевой дехлорированной воды, а также в 
образцах, имитирующих морскую воду, с концентра-
цией солей по хлориду натрия 0,9 и 3,5 % при темпе-
ратуре 24–28 °с. 

материалы и методы

вирус: испытание проводили с использова-
нием коронавируса SARS-CoV-2 из коллекции 
штаммов микроорганизмов Фбун гнц вб 
«вектор» роспотребнадзора, исходный титр – 
(6,0±0,2) lg тцд50/мл. 

культура клеток: в работе использована куль-
тура клеток Vero E6 из коллекции клеточных куль-
тур Фбун гнц вб «вектор» роспотребнадзора в 
виде 2-суточного монослоя с конфлюентностью 95–
100 %, выращенная в 96-луночных культуральных 
планшетах. 

культуральная среда: ростовая – игла мем 
(«биолот») с добавлением эмбриональной сыво-
ротки крс (Gibco) до 10 % и антибиотика Anti-anti 
(Gibco) 100 ед/мл; поддерживающая – игла мем 
(«биолот») с добавлением эмбриональной сыво-
ротки крс (Gibco) до 2 % и антибиотика Anti-anti 
(Gibco) 100 ед/мл.

краситель: 0,2 % раствор генциана фиолетового 
(1 г генциана фиолетового, 100 мл 96 % этилового 
спирта, 100 мл 37 % формалина, 300 мл дистиллиро-
ванной воды).

при изучении жизнеспособности коронавиру-
са SARS-CoV-2 в воде вируссодержащую жидкость 
добавляли в образцы питьевой дехлорированной и 
морской воды в пропорции 1:9 с концентрацией со-
лей в морской воде по хлориду натрия 0,9 % (пре-
парат «линаква») и 3,5 % (раствор морской соли). 
образцы воды с вирусом выдерживали при ком-
натной температуре 24–28 ºс, динамику инактива-
ции изучали методом отбора проб через 1, 3, 24, 48 
и 72 часа и дальнейшего их титрования в культуре 
клеток Vero E6. 

при исследовании инфекционной активно-
сти коронавируса SARS-CoV-2 на материалах, на 
различные типы тест-поверхностей наносили ви-
руссодержащую суспензию из расчета 0,5 мл на 
100 см2, равномерно распределяли ее по поверхно-
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сти стеклянным шпателем, далее через 1, 3, 24, 48, 
72 часа отбирали пробы протиранием увлажненной 
раствором хэнкса стерильной марлевой салфеткой 
(5×5 см), проводили элюцию встряхиванием в тече-
ние 10 мин, полученный элюат наносили на культу-
ру клеток Vero E6 и методом титрования осущест-
вляли контроль инфекционной активности корона-
вируса. исследование проводили в соответствии с 
требованиями руководства р 4.2.2643-10 «методы 
лабораторных исследований и испытаний дезинфек-
ционных средств для оценки их эффективности и 
безопасности».

положительный контрольный образец (к+): ви-
русная суспензия SARS-CoV-2.

отрицательным контрольным образцом (к-) 
служили лунки планшета со средой игла мем 
(«биолот») с добавлением эмбриональной сыворот-
ки крс (Gibco) до 2 % и антибиотиков 100 ед/мл 
(Gibco) без добавления вируса.

Титрование в культуре клеток 
1-й этап. титрование образцов проводили, 

делая последовательные 10-кратные разведения  
(с –1 по –5) в поддерживающей среде игла мем. 
положительный контрольный образец (к+) титрова-
ли, готовя последовательные 10-кратные разведения 
(с –1 по –6) в поддерживающей среде игла мем. 
для контроля клеточного монослоя в 8 лунок вноси-
ли по 0,1 мл поддерживающей среды игла мем.

2-й этап (инфицирование культуры кле-
ток). образцы в объеме 0,1 мл вносили в лунки 
96-луночных культуральных планшетов, содержащих 
монослой культуры клеток, каждый образец титро-
вали в 8–12 лунках, в 5 повторах. инфицированные 
культуральные планшеты оставляли для экспозиции 
при 24 °с на 60 минут, затем в каждую лунку добав-
ляли по 0,1 мл поддерживающей среды игла мем. 
культуральные планшеты инкубировали при 37 °с в 

условиях 5 % со2. 
Регистрация результатов. на 5-е сутки по-

сле инфицирования в каждую лунку культурально-
го планшета вносили раствор красителя в объеме 
0,1 мл, предварительно удалив поддерживающую 
среду, через 24 часа планшет промывали и визуально 
проводили учет цитопатического действия вируса по 
характерным индуцированным вирусом изменениям 
клеточной морфологии. титр вируса определяли в 
тканевых цитопатических дозах (тцд50).

статистическую обработку данных проводили 
стандартными методами с помощью пакета компью-
терных программ Statistica 10 (StatSoft Inc., 2011) с 
оценкой достоверности отличий (p≤0,05) для 95 % до-
верительного уровня (I95) [16]. определение величи-
ны тцд50 проводили по методу спирмена – кербера 
в модификации ашмарина – воробьева [17]. 

результаты и обсуждение

результаты исследований жизнеспособности 
коронавируса SARS-CoV-2 на различных тест-
поверхностях представлены в табл. 1.

результаты исследований, представленные в 
табл. 1, подтверждают сведения о том, что корона-
вирус SARS-CoV-2 из коллекции Фбун гнц вб 
«вектор» способен сохранять свою инфекционную 
активность на различных типах тест-поверхностей 
при температуре 24–28 °с на протяжении как мини-
мум 48 часов, при этом степень сохранности оста-
точной инфекционной активности вируса зависит от 
типа поверхности, лучше всего вирус сохраняется на 
нержавеющей стали, пластике и стекле. 

также проведены исследования, направленные 
на изучение сохранения жизнеспособности возбу-
дителя новой коронавирусной инфекции COVID-19 
на поверхности денежных банкнот и металлических 

Таблица 1 / Table 1

Жизнеспособность вируса SARS-CoV-2 на различных тест-поверхностях при температуре 24–28 °с  
на 1-, 3-, 24-, 48-й и 72-й час после отбора проб

Viability of the SARS-CoV-2 virus on various test surfaces at a temperature of 24–28 °C  
1, 3, 24, 48 and 72 hours after sampling

наименование  
поверхности
Surface type

титр остаточной инфекционной активности вируса SARS-CoV-2 (lgTCID50/мл), (M±I95, n=5)*
Titer of residual infectious activity of SARS-CoV-2 virus(lgTCID50/ml), (M±I95, n=5)* контроль клеток (к-)

Cell control (C-)контроль вируса (к+)
virus control (C+)

1 ч
1 h

3 ч
3 h

24 ч
24 h

48 ч
48 h

72 ч
72 h

стекло 
Glass 5,8±0,4 4,6±0,3 3,0±0,2 1,5±0,3 0,8±0,2 0,5 0

линолеум 
Linoleum 5,8±0,4 4,0±0,3 3,0±0,2 0,8±0,3 0,8±0,2 0,5 0

нержавеющая сталь
Stainless steel 5,8±0,4 5,0±0,3 4,6±0,2 2,3±0,3 1,5±0,2 0,6±0,1 0

пластик 
Pastic 5,8±0,4 4,9±0,3 3,6±0,2 1,5±0,3 0,8±0,2 0,5 0

керамическая плитка
Ceramic tiles 5,8±0,4 4,0±0,3 2,5±0,2 1,0±0,3 0,6±0,2 0,5 0

* n – число экспериментов; м – среднее значение; I95 – 95 % доверительный интервал, р<0,05.

* n – number of experiments; м – mean value; I95 – 95 % confidence interval, р<0,05.
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монет различного достоинства, находящихся в обра-
щении на территории российской Федерации. всего 
проведено 5 серий исследований, в которых на по-
верхности банкнот достоинством 100 и 50 рублей, а 
также 5- и 10-рублевых монет наносили вирус SARS-
CoV-2 в разных концентрациях (6,0±0,2 lgTCID50/мл 
и 4,0±0,2 lgTCID50/мл) и исследовали его инфекцион-
ную активность после экспозиции в течение 15, 30, 
60 минут. исследование проводили в соответствии 
с руководством р 4.2.2643-10 «методы лаборатор-
ных исследований и испытаний дезинфекционных 
средств для оценки их эффективности и безопас-
ности». результаты исследований представлены в 
табл. 2.

проведенные исследования показали, что на по-
верхностях бумажных банкнот и металлических мо-
нет инфекционная активность вируса SARS-CoV-2 
сохраняется более 24 часов.

результаты исследований жизнеспособности 
коронавируса SARS-CoV-2 в образцах питьевой и 
морской воды представлены в табл. 3.

как следует из данных, представленных в 
табл. 3 и 4, коронавирус SARS-CoV-2 из коллекции 
штаммов микроорганизмов Фбун гнц вб «вектор» 
роспотребнадзора сохраняет жизнеспособность в 
морской воде в течение как минимум 48 часов, не-
зависимо от ее солености. в течение двух суток ви-
рус инактивируется на 2,65–3,25 lg при исходной 

Таблица 2 / Table 2

Жизнеспособность вируса SARS-CoV-2 на поверхности денежных банкнот и монет различного номинала при температуре 24–28 °с  
на 1-, 3-, 5-й, 24-й час после отбора проб

Viability of the SARS-CoV-2 virus on the surface of banknotes and coins of various denominations at a temperature of 24–28 °с  
1, 3, 5, and 24 hours after sampling

денежные знаки, номинал
Banknotes, denomination

титр остаточной инфекционной активности вируса SARS-CoV-2 (lgTCID50/мл), (M±I95, n=5)*
Titer of residual infectious activity of SARS-CoV-2 virus (lgTCID50/ml), (M±I95, n=5)* контроль клеток (к-)

Cell control (C-)контроль вируса (к+)
virus control (C+)

1 ч
1 h

3 ч
3 h

5 ч
5 h

24 ч
24 h

100 рублей
100-ruble banknote 6,2±0,3 6,2±0,1 4,5±0,2 3,8±0,1 1,8±0,2 0

100 рублей
100-ruble banknote 4,0±0,2 3,5±0,2 3,0±0,3 2,5±0,3 1,3±0,3 0

50 рублей
50-ruble banknote 6,2±0,3 6,0±0,3 4,8±0,2 3,5±0,3 2,0±0,3 0

50 рублей
50-ruble banknote 4,0±0,2 2,8±0,1 2,8±0,3 2,5±0,3 1,0±0,2 0

10 рублей (монета)
10-ruble coin 6,2±0,3 5,8±0,3 4,3±0,3 3,3±0,3 1,5±0,3 0

10 рублей (монета)
10-ruble coin 4,0±0,2 2,5±0,2 2,0±0,3 1,5±0,2 0,5±0,3 0

5 рублей (монета)
5-ruble coin 6,2±0,3 5,8±0,2 4,5±0,2 3,5±0,3 1,5±0,3 0

5 рублей (монета)
5-ruble coin 4,0±0,2 2,5±0,2 2,0±0,3 1,3±0,3 0,5±0,3 0

* n – число экспериментов; м – среднее значение; I95 – 95 % доверительный интервал, р<0,05.

* n – number of experiments; м – mean value; I95 – 95 % confidence interval, р<0,05.

Таблица 3 / Table 3

Жизнеспособность вируса SARS-CoV-2 в образцах воды, имитирующих морскую воду и хранившихся при температуре 24–28 ºс,  
на 1-, 3-, 24- и 48-й час после отбора проб

Viability of the SARS-CoV-2 virus in water samples imitating sea water, stored at 24–28 ºс,  
1, 3, 24, and 48 hours after sampling

образцы воды
Water samples

титр остаточной инфекционной активности вируса SARS-CoV-2 (lgTCID50/мл),  
(M±I95, n=5)*

Titer of residual infectious activity of SARS-CoV-2 virus (lgTCID50/ml),  
(M±I95, n=5)* контроль клеток (к-)

Cell control (C-)
контроль вируса (к+)

virus control (C+)
1 ч
1 h

3 ч
3 h

24 ч
24 h

48 ч
48 h

вода с содержанием солей 0,9 %
Water with salt content of 0.9 % 5,8±0,3 5,4±0,3 5,0±0,3 4,0±0,3 3,1±0,3 0

вода с содержанием солей 3,5 %
Water with salt content of 3.5 % 5,8±0,3 5,3±0,3 4,9±0,3 3,5±0,3 2,5±0,3 0

* n – число экспериментов; м – среднее значение; I95 – 95 % доверительный интервал, р<0,05.

* n – number of experiments; м – mean value; I95 – 95 % confidence interval, р<0,05.
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концентрации (6,0±0,2) lgTCID50/мл и температуре 
24–28 °с. 

как свидетельствуют результаты исследований, 
представленные в табл. 4, коронавирус SARS-CoV-2 
сохраняет остаточную инфекционную активность в 
дехлорированной питьевой воде в течение как мини-
мум 72 часов, при этом степень сохранности зависит 
от температуры хранения образца [18]. 

таким образом, проведенные исследования под-
тверждают сведения о том, что коронавирус нового 
типа SARS-CoV-2 способен сохранять свою инфек-
ционную активность в окружающей среде при бла-
гоприятных для него условиях и, соответственно, 
представлять эпидемиологическую опасность для 
населения. коронавирус SARS-CoV-2 жизнеспосо-
бен как в пресной, так и морской воде, независимо от 
ее солености, на протяжении как минимум 48 часов, 
причем степень сохранности остаточной инфекцион-
ной активности вируса зависит от температуры воды: 
чем она ниже, тем лучше сохраняется вирус. кроме 
того, экспериментальным путем установлено, что 
коронавирус SARS-CoV-2 при температуре 24–28 °с 
способен сохранять инфекционную активность на 
всех исследованных типах тест-поверхностей в тече-
ние как минимум 48 часов, а на денежных знаках – не 
менее 24 часов. при этом степень сохранности оста-
точной инфекционной активности вируса зависит от 
типа поверхности, лучше всего вирус сохраняется на 
нержавеющей стали, пластике и стекле. учитывая 
необходимость выявления и оценки всех возможных 
путей передачи коронавируса SARS-CoV-2, а также 
точного времени сохранения его инфекционной ак-
тивности в окружающей среде, исследования в этом 
направлении будут продолжены. 
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в дехлорированной питьевой воде при температурах 24–28 °с и +4 °с течение 1, 3, 24, 48, 72 часов
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in dechlorinated drinking water at 24–28 °с and +4 °с for 1, 3, 24, 48, 72 hours

температура  
хранения образца

Sample 
storage temperature

титр остаточной инфекционной активности вируса SARS-CoV-2  
в дехлорированной питьевой воде (lgTCID50/мл), (M±I95, n=5)*

Titer of residual infectious activity of SARS-CoV-2 virus in dechlorinated drinking water (lgTCID50/ml),  
(M±I95, n=5)*
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Cell control (C-)

1 ч
1 h
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72 h

24–28 °с 6,0±0,2 5,7±0,2 5,1±0,2 3,8±0,2 2,4±0,2 0

4 °с 6,0±0,2 6,0±0,2 5,7±0,2 5,2±0,2 4,9±0,2 0

* n – число экспериментов; м – среднее значение; I95 – 95 % доверительный интервал, р<0,05.

* n – number of experiments; м – mean value; I95 – 95 % confidence interval, р<0,05.
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