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Как известно, одной из актуальных опасных 
инфекционных болезней человека является холера, 
вспышки и эпидемии которой и сегодня регистриру-
ются на всех континентах. Существенное значение 
в распространении холеры принадлежит различным 
видам транспорта, в том числе водному, причем хо-
лерные вибрионы могут быть занесены не только 
больными и носителями, но и с балластными и сточ-
ными водами судов. Так, занос возбудителя холеры 
в страны Южной Америки в 1991 г. эксперты ВОЗ 
полностью связывают с морскими судами.

На территории Ростовской области действуют 
три пункта пропуска через Государственную границу 
Российской Федерации для водного транспорта – в 
портах Ростова-на-Дону, Азова и Таганрога. По дан-
ным специалистов Управления Роспотребнадзора по 
Ростовской области, в эти порты ежегодно заходит 
свыше 8 тыс. судов, а сбрасываемый ими балласт до-
стигает около 1 млн тонн воды в год.

Операции по смене балласта, производимые в 
акваториях портов, являются в настоящее время за-
кономерными процессами судоходства, приводящи-

ми к важнейшей экологической проблеме – заносу 
различных видов морских обитателей, в том числе 
бактерий, патогенных для человека [2]. В связи с 
этим Международной морской организацией в 2004 г. 
принята Международная конвенция по контролю и 
управлению судовыми балластными водами и осад-
ками. В «Стандарт качества балластной воды» вклю-
чены показатели отсутствия токсигенных холерных 
вибрионов О1 и О139 серогрупп.

В настоящий момент ряд государств уже предъ-
являют требования к судам, заходящим в их порты, по 
контролю и управлению судовыми балластными вода-
ми для предотвращения заноса патогенных микроор-
ганизмов. Российской Федерацией Конвенция одобре-
на в 2007 г. В соответствии с требованиями Конвенции 
РФ необходимо начать управление балластными вода-
ми уже с 2014 г., поэтому для подготовки к выполне-
нию стандартов по управлению качеством балластных 
вод осталось не так много времени.

В России и за рубежом активно ведутся исследо-
вания по обеспечению экологической безопасности 
балластной воды судов [1, 2, 3, 5, 7], а также исследо-
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вания морской воды с имитацией условий нахожде-
ния ее в балластных танках [6, 8].

В порты Ростовской области заходят сухогруз-
ные суда смешанного (река–море) плавания, предна-
значенные для перевозки насыпных и тарно-штучных 
грузов, а также танкеры, перевозящие сырую нефть и 
нефтепродукты.

Целью данной работы явилось изучение воз-
можности заноса холерных вибрионов в бассейн 
Азовского моря балластными водами судов с учетом 
особенностей их конструкции, а также поиск в судо-
вом балласте других представителей рода Vibrio.

Материалом для исследования служили пробы 
балластных вод, отобранные в мае–сентябре 2010–
2012 гг. на судах, прибывающих из-за рубежа в пор-
ты Ростовской области: Таганрог (2010–2012 гг.) и 
Азов (2011–2012 гг.). Пробы отбирали специалисты 
санитарно-карантинных пунктов портов и направ-
ляли в Ростовский-на-Дону научно-исследо ва тель-
ский противочумный институт – Референс-центр 
по мониторингу за холерой. Лабораторное иссле-
дование водяного балласта на наличие холерных 
и других вибрионов проводили в соответствии с 
МУК 4.2.2218-07 «Лабораторная диагностика холе-
ры», МУК 4.2.1793-03 «Лабораторная диагностика 
заболеваний, вызываемых парагемолитическими и 
другими патогенными для человека вибрионами».

Чистые культуры и подозрительные колонии 
холерных вибрионов, выделенные в 2012 г. бакте-
риологическим методом, исследовали с помощью 
MALDI-TOF масс-спектрометрического анализа в 
автоматическом режиме с программным обеспечени-
ем Biotyper. При исследовании использовали прямое 
нанесение чистой культуры одноразовой бактерио-
логической петлей в виде мазка на MSP-чип с после-
дующим наслаиванием на образец 1 мкл насыщенно-
го раствора матрицы (α-Циано-4-гид рокси коричная 
кислота в 50 % ацетонитрила и 2,5 % трифторуксус-
ной кислоты). После нахождения уникального набора 
масс-спектров анализатором выдавался наиболее ве-
роятный результат в виде значения Score. Учет про-
водили по шкале показателей Score в диапазоне от 0 
до 3. Считали, что значения 2,300–3,000 указывают 
на высокую вероятность идентификации вида (+++), 
значения более 2,000–2,2999 – на надежную иденти-
фикацию рода бактерий и возможную идентифика-
цию вида (++), значения 1,700–1,999 – на возможную 
идентификацию рода (+), менее 1,700  – на отсутствие 
надежной идентификации.

В 2010–2012 гг. на борту прибывающих в пор-
ты Ростовской области судов находилось от 499 до 
3131 тонны судового балласта. Из всех обследован-
ных на наличие холерных вибрионов судов в порту 
Таганрог, по среднемноголетним данным, сухогрузы 
составили 79,8 %, танкеры – 20,2 %. 

Температура балластной воды при отбо-
ре варьировала в пределах от 15 до 28 °C. При  
этом смена первого судового балласта проводилась 
в акватории Черного моря, ограниченной координа-

тами 40° 55’ N – 45° 27,6’ N и 29° 08’ Е – 36° 44,7’ Е. 
Смена балласта при переходе в Азовское море про-
водилась в пределах координат 44° 54,7’ N – 46° 53,6’ 
N и 36° 30,2’ Е – 37° 48,4’ Е. При заходе судов в порт 
Азов через р. Дон проводилась дополнительная сме-
на балласта на «нулевом километре».

В 2010 г. специалистами института исследо-
вано 55 проб балластной воды, отобранной в порту 
Таганрог на 43 судах. V. cholerae non O1/non О139 об-
наружены в 13 пробах. В 2011 г. исследовано 62 про-
бы судового балласта, из них 41 проба доставлена из 
порта Таганрог, 21 проба – из порта Азов. V. cholerae 
non O1/non О139 в 2011 г. обнаружены в 16 пробах, 
отобранных на судах в порту Таганрог, и в одной 
пробе, отобранной на судне в порту Азов. Из 30 вы-
деленных штаммов V. cholerae non O1/non О139 в 
2010–2011 гг. серологическая принадлежность уста-
новлена у 13 штаммов, относящихся к семи серо-
группам (О2, О3, О13, О16, О18, О67, О81).

В 2012 г. исследовано 62 пробы, отобранные на 
54 судах, из них 40 – в порту Таганрог, 22 – в пор-
ту Азов. Исследования проводили двумя методами: 
классическим бактериологическим и с применени-
ем MALDI-TOF масс-спектрометрического анализа. 
При традиционном микробиологическом исследо-
вании V. cholerae non O1/non О139 обнаружены в 12 
пробах. Одновременно с этим при параллельном ис-
следовании образцов на MALDI-TOF спектрометре 
ежемесячно в течение всего сезона (май–сентябрь) 
нами была выявлена 31 культура, идентифицирован-
ная масс-спектрометром как V. albensis со значением 
Score (средняя величина) – 1,862, свидетельствую-
щем о надежной идентификации рода и возможной 
идентификации вида.

В соответствии с современной таксономией 
V. albensis отнесен к виду V. cholerae в качестве био-
вара albensis [5]. В нашем исследовании все культу-
ры вибрионов, первоначально выданные в автомати-
ческом режиме как V. albensis, по фенотипическим 
признакам были идентифицированы как V. cholerae 
non O1/non O139 и не агглютинировались холер-
ными сыворотками О1 и О139. Следует отметить, 
что протеомные профили V. cholerae не содержатся 
в базе данных MALDI Biotyper. Частота обнаруже-
ния V. cholerae non O1/non О139 серо групп в иссле-
дуемой балластной воде в 2010 г. составила 23,6 %, 
в 2011 г. – 27,6 %. При использовании в 2012 г. клас-
сического метода и MALDI-TOF спектрометрии она 
достигла 69,4 %.

При анализе полученных результатов обращает 
внимание обнаружение V. cholerae non O1/non О139 
в течение трех лет подряд в пробах балластной воды 
судов, прибывших из Турции и Украины, в течение 
двух лет – в пробах балластной воды судов, прибыв-
ших из Израиля, Румынии, Италии, Испании.

При исследовании балластной воды на нали-
чие галофильных вибрионов классическим бакте-
риологическим методом специалистами института 
в 2011 г. обнаружены в пробах следующие микроор-
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ганизмы: V. damsela, V. fluvialis, V. harveyi, V. mi mi cus, 
V. parahaemolyticus, V. vulnificus. В 2012 г. с помощью 
масс-спектрометрии были идентифицированы пато-
генные и непатогенные вибрионы. Впервые нами 
обнаружены редкие виды непатогенных вибрионов, 
ранее не выделявшиеся в акваториях морских портов 
Ростовской области, в том числе V. brasiliensis и V. ro-
tiferianus, отсутствующие в Руководстве по система-
тике бактерий Берджи (2005 г.). 

Таким образом, нами показана реальная возмож-
ность заноса патогенных и непатогенных вибрионов 
в бассейн Азовского моря с балластными водами 
грузовых судов класса река–море, прибывающих в 
порты Ростовской области, что может способство-
вать развитию неблагоприятной эпидемиологиче-
ской ситуации, аналогичной событиям в странах 
Южной Америки в 1991 г. Применение MALDI-TOF 
масс-спектрометрии повысило информативность 
наших исследований, расширило спектр и частоту 
бактериологических находок. Полученные результа-
ты определяют дальнейшую перспективу исследова-
ний – поиск наиболее эффективных средств деконта-
минации балласта.
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