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Аннотация

Цель исследований: оценить санитарно-паразитологическое состояние городских сточных вод и эффективность их дезинвазии 
на станции биологической очистки г. Якутска.

Материалы и методы. Отбор проб воды и их санитарно-паразитологические исследования выполнены в соответствии с обще-
принятыми в паразитологии методами и утвержденными нормативными документами. Для оценки эпидемической ситуации по 
дифиллоботриозу использовали показатели заболеваемости, средний многолетний показатель заболеваемости.

Результаты и обсуждение. Оценка паразитологического загрязнения канализационных сточных вод г. Якутска показала, что в 
пробах воды, взятых до очистки, а также осадка из песколовок в 100% случаев зарегистрированы яйца аскарид и дифиллоботри-
ид. Яйца аскарид и дифиллоботриид соответственно выявлены после механической очистки и в осадке из n-фильтра в 100 и 80%, 
а также после повторной механической очистки и биологической обработки воды активным илом соответственно в 33 и 17% 
проб. Неповреждённые яйца возбудителей аскаридоза и дифиллоботриоза были обнаружены соответственно в 18 и 9% проб воды 
и после воздействия ультрафиолетового излучения. Яйца возбудителя энтеробиоза найдены в 17% проб сточных вод. Механиче-
ская и биологическая очистка уменьшает долю положительных проб до 8%. После ультрафиолетового облучения стоков в пробах 
воды яйца остриц не зарегистрированы. Онкосферы тениид и яйца власоглава за весь период исследования не зарегистрированы. 
Применяемые на очистных сооружениях канализации г. Якутска методы дезинвазии не обеспечивают уничтожение возбудителей 
паразитарных заболеваний и не гарантируют эпидемиологическую безопасность воды в отношении возбудителей аскаридоза и 
дифиллоботриоза. Коммунально-бытовые стоки, загрязненные пропагативными формами био- и геогельминтов, являются од-
ним из факторов, обусловливающим неблагоприятное санитарно-паразитологическое состояние р. Лена, оказывая негативное 
влияние на экологическую и эпидемическую ситуацию по паразитозам в регионе.

Ключевые слова: гельминты, дифиллоботриоз, риск заражения, обсеменение, объекты окружающей среды, санитарно-паразито-
логический мониторинг, сточные воды, качество воды.
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Abstract

The purpose of the research: to evaluate the sanitary-parasitological status of urban waste water and the effectiveness of its disinvasion at the 
station of biological elimination of Yakutsk. 

Materials and methods. Taking of water samples and their sanitary-parasitological research have run in compliance to generally accepted 
in parasitology methods and confirmed statutory documents. For evaluation of the epidemical situation on tapeworm disease morbidity 
parameters were used, long-time average annual morbidity parameter.

Results and discussion. Evaluation of parasitological pollution of sewer waste water in Yakutsk has shown that in water samples taken before 
clean-up as well as dregs from degritter ascaride and difillobotriida eggs were registered in 100 % cases. Ascaride and difillobotriida eggs were 
educed after mechanical treatment and in dregs from n-filter in 100% and 80% respectively, and also after repeated mechanical treatment 
and bio-treatment of water by active sludge in 33% and 17% specimens respectively. Sound eggs of ascariasis and diphyllobothriasis germs 
were founded in 18% and 9% water specimens respectively post-run ultraviolet irradiation.  Eggs of enterobiasis germ were founded in 17% 
specimens of waste water.  Mechanical treatment and bio-treatment cut a share of positive specimen to 8%. Seat worm’s eggs haven’t found in 
water samples after ultraviolet irradiation of drains. During all period of research taeniidae’s hexacanths and whipworm’s eggs haven’t found. 
Disinvasion methods, applied at sewage treatment facilities of Yakutsk, don’t guarantee the germs eradication of parasitic disease and don’t 
warrant epidemiological water safety as for ascaride and difillobotriida germs. Public utility drains, polluted by propagative forms of bio- and 
soil-transmitted helminth, are among of factors conditioning negative sanitary-parasitological situation of Lena river, having detrimental effect 
on ecological and epidemiological situation upon parasitic disease in the region.

Keywords: helminths, tapeworm disease, risk of infection, semenation, natural environment location, sanitary-parasitological monitoring, 
waste water, quality of water. 
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Введение
Заболеваемость населения паразитарными 

болезнями за последние годы стабилизирова-
лась на уровне показателя 230 на 100 тыс. насе-
ления, в 2016 г. – 233,4. На долю гельминтозов 
в 2016 г. пришлось 85,02% всех паразитарных 
заболеваний, на долю протозоозов – 14,98%. 
[4]. Энтеробиоз (70% случаев) и аскаридоз в 
структуре нозоформ паразитарной этиологии 
являются наиболее значимыми. Кроме этого, 
ежегодно на территории Российской Федера-
ции регистрируют до 10 тыс. случаев дифил-
лоботриоза, а на сегодняшний день в структу-
ре биогельминтозов эта нозоформа занимает 
второе место после описторхоза (79,7%) и на 
ее долю приходится 16,80% случаев [4, 6]. 

В Якутии в отношении указанных парази-
тозов сложилась во многом схожая ситуация. 
Энтеробиоз, как в России, так и в Якутии, 
является доминирующим гельминтозом и на 
его долю приходится 76,4% случаев от всех 
гельминтозов [5]. Однако, субдоминирующей 
инвазией в Якутии является дифиллоботриоз 
– 21,6% случаев.

В Республике Саха показатель заболевае-
мости населения дифиллоботриозом в 2015 г. 
регистрировали на уровне 137,2 на 100 тыс. и 
его доля в структуре биогельминтозов соста-
вила 97,1%. Этот регион занимает лидирующее 

место в ряду субъектов федерации, имеющих 
интенсивные показатели заболеваемости: Ха-
касия (103,56), Ямало-Ненецкий округ (54,83), 
Красноярский край (40,79), республики Коми 
(20,96) и Бурятия (15,78) [4, 6]. 

Дифиллоботриоз – самый распростра-
ненный биогельминтоз Крайнего Севера и 
для Республики Саха (Якутия) представляет 
особую актуальность. Одним из факторов, 
способствующих устойчивому функциони-
рованию очага дифиллоботриоза, является 
антропогенное загрязнение водоисточников.

Основным источником загрязнения по-
верхностных вод, почвы, подземных водо-
носных горизонтов, хозяйственно-питьевой 
воды пропагативными формами гельминтов 
являются коммунально-бытовые сточные 
воды, для которых характерен высокий уро-
вень паразитарного загрязнения. В сточных 
водах населенных пунктов обнаруживают 
расселительные формы различных гео- и био-
гельминтов. 

Предотвращение распространения инва-
зионных болезней и защита поверхностных 
и подземных водоемов от контаминации яй-
цами и личинками гельминтов - эффективное 
обеззараживание сточных вод. Современные 
очистные сооружения в значительной мере 
освобождают воду от механических, химиче-
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ских загрязнений и от патогенной микрофло-
ры. Совершенствование систем очистки по-
зволяет снизить концентрации взвешенных и 
органических веществ, бактериальную загряз-
ненность и повысить качество воды. Однако, 
даже высокоэффективные очистные объекты, 
в ряде случаев, не обеспечивают надлежащей 
дезинвазии стоков [8, 15, 17]. 

Попадание в воду вместе с коммунально-
бытовыми стоками яиц лентеца широкого 
определяет и поддерживает его циркуляцию 
по схеме: промежуточные (веслоногие рако-
образные) – дополнительные (щука, налим, 
окунь) – окончательные хозяева (человек, 
плотоядные домашние животные).

Исходя из этого, оценка паразитологи-
ческого загрязнения, санитарно-паразито-
логический мониторинг канализационных 
сточных вод являются отправной точкой для 
регуляции паразитарной экосистемы путем 
воздействия на её внеорганизменную часть, 
что позволит обеспечить санитарную охрану 
водоемов и оптимизировать профилактику 
паразитарной заболеваемости населения, свя-
занной с водным фактором.

Учитывая тот факт, что большая часть пу-
бликаций по вопросам контаминации водной 
среды пропагативными формами гельминтов 
выполнена в центральных и южных регионах 
РФ [8, 15, 17–19], и фрагментарность работ по 
этой проблеме для северных территорий [2, 3, 
9], целью исследований стала оценка санитар-
но-паразитологического состояния городских 
сточных вод и эффективность их дезинвазии 
на станции биологической очистки г. Якутска.

Материалы и методы
В ходе выполнения работы использовали 

эпидемиологические, санитарно-паразитоло-
гические и статистические методы исследо-
вания.

Исследования проб воды (n = 35) и осадков 
(n = 8) проводили в химико-бактериологиче-
ской лаборатории «ГУП Водоканал» г. Якутска 
согласно МУК 4.2.1884–04 «Санитарно-ми-
кробиологический и санитарно-паразитоло-
гический анализ воды поверхностных водных 
объектов», «Исследование сточной воды на 
яйца гельминтов. Метод Романенко (1996)», 
«Исследование осадков сточных вод и донных 
отложений на яйца гельминтов. Метод Рома-
ненко (1996)». 

При отборе проб руководствовались ГОСТ 
31942-2012 (ISO 19458:2006) «Вода. Отбор 
проб для микробиологического анализа» и 
«Методическими указаниями по отбору проб 
для анализа сточных вод» ПНД Ф 12.15.1–
2008. Для оценки эпидемической ситуации по 
дифиллоботриозу использовали показатели 
заболеваемости (ПЗ), средний многолетний 
показатель заболеваемости (СМПЗ) (Государ-
ственные доклады «О санитарно-эпидемиоло-
гической обстановке» в Российской Федера-
ции и Республике Саха (Якутия). 

Результаты и обсуждение 
Коммунально-бытовые стоки г. Якутска 

поступают на станцию биологической очист-
ки сточных вод (СБОС), где проходят меха-
ническую и биологическую очистку. Уникаль-
ность объекта заключается в том, что из-за 
суровых климатических условий Якутии и 
вечной мерзлоты все сооружения размеще-
ны в закрытых отапливаемых помещениях на 
свайном фундаменте. 

На СБОС систематически проводят сани-
тарно-химические анализы сточных вод на 
входе и выходе из очистных сооружений, а 
также исследование их осадков по 30 санитар-
но-химическим и 4 санитарно-паразитологи-
ческим показателям [10, 11]. 

Согласно СанПиН 2.1.5.980–2000 «Гигие-
нические требования к охране поверхност-
ных вод», а также Приказу Росрыболовства от 
18.01.2010 № 20 «Об утверждении нормативов 
качества воды водных объектов рыбохозяй-
ственного значения, в том числе нормативов 
предельно допустимых концентраций вред-
ных веществ в водах водных объектов ры-
бохозяйственного значения», сбрасываемая 
в водоисточник вода должна обладать опти-
мальными сенсорными характеристиками, а 
содержание в ней вредных примесей – биоло-
гических, химических, физических не должно 
превышать установленных нормативов [13].

Действующий СанПиН однозначно ука-
зывает на недопустимость присутствия в 25 
л сточной воды, прошедшей очистку, жизне-
способных яиц гельминтов (аскарид, власо-
глав, токсокар, фасциол), онкосфер тениид и 
цист патогенных кишечных простейших. 

Проводимая на СБОС г. Якутска механи-
ческая и биологическая очистка стоков позво-
ляет снизить концентрацию загрязняющих 
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веществ, превышающих ПДК до допустимых 
пределов по органолептическим, механиче-
ским и санитарно-химическим показателям. В 
то же время результаты лабораторных иссле-
дований проб сточных вод «ГУП Водоканал» г. 
Якутска по паразитологическим показателям 
2016 г. не соответствовали нормам СанПиН 
2.1.5.980–2000 «Гигиенические требования к 
охране поверхностных вод» (табл. 1).

Исследования канализационных сточных 
вод г. Якутска показали наличие паразитар-
ного загрязнения. В пробах воды, взятой до 
очистки, а также осадка из песколовок в 100% 
случаев были выявлены яйца аскарид и ди-
филлоботриид. Также они зарегистрированы 
соответственно в 100 и 80% случаев после ме-
ханической очистки и в осадке из n-фильтра. 
После повторной механической очистки и био-
логической обработки воды активным илом в 
33 и 17% проб соответственно также найдены 
яйца аскарид и дифиллоботриид. Более того, 
неповреждённые яйца возбудителей аскари-
доза и дифиллоботриоза были обнаружены 
соответственно в 18 и 9% проб воды и после 
воздействия ультрафиолетового излучения.

Яйца возбудителя энтеробиоза найдены в 
17% проб сточных воды. Механическая и биоло-
гическая очистка уменьшает долю положитель-
ных проб до 8%. Однако, после УФО обработки 
стоков в пробах воды яйца остриц не выявлены. 
Онкосферы тениид и яйца власоглава за весь пе-
риод исследования не зарегистрированы. 

Превышение паразитологических показа-
телей в сточных водах находит своё отражение 
в санитарном неблагополучии поверхностных 
водоисточников.

Мониторинг качества воды в водоемах I и II 
категории в Республике Саха (Якутия) в 2010–
2016 гг. указывает на сохраняющуюся неодно-
значность санитарно-паразитологической си-
туации, сложившейся в регионе (рис. 1). 

Согласно официальным статистическим 
данным, доля проб воды, не соответствующих 
по паразитологическим показателям, в водо-
емах I категории уменьшилась в 10 раз, а в водо-
емах II категории увеличилась в 1,7 раза. Одна-
ко, при этом отмечаемая нисходящая динамика 
числа нестандартных проб, по нашему мнению, 
не является достоверной (R2 = 0,33) (величина 
достоверности аппроксимации R2 > 0,6). 

ЭПИЗООТОЛОГИЯ, ЭПИДЕМИОЛОГИЯ И МОНИТОРИНГ

Таблица 1

Контаминация сточных городских вод и эффективность их дезинвазии в г.  Якутске (2016 г.)

Яйца гельминтов рода

Выявлено положительных проб (% к исследованным)

воды осадка

до очистки 
(n = 12)

после биол. 
очистки (n = 12)

после УФО* 
(n = 11)

из песколов-
ки (n = 3)

после n-фильтра 
(n = 5)

Ascaris 100 33,3 18,18 100 100

Diphyllobothrium 100 16,67 9,09 100 80

Enterobius 16,67 8,33 0 0 0
*Примечание: УФО – ультрафиолетовое облучение

Рис. 1. Динамика нестандартных по паразитологическим показателям проб воды 
в водоемах I и II категории в Республике Саха (Якутия)
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На неоднозначность статистических дан-
ных указывает и то, что в 2016 г. по сравнению 
с 2015 г. на 67,5% возросло обнаружение рассе-
лительных форм паразитов в зоне санитарной 
охраны источников водоснабжения – 1,14% и 
0,77 случаев соответственно.

Стабильно сложная ситуации по парази-
тарной загрязненности воды поверхностных 
источников централизованного водоснаб-
жения Республики Саха подтверждается ре-
зультатами исследований, выполненных в 
2003–2004 гг., согласно которым пятая часть 
проб (19,3%) не соответствовала санитарным 
требованиям, а максимальное число нестан-
дартных проб регистрировали в черте г. Якут-
ска – 75,0 и 53,3% соответственно [2].

Состояние среды обитания во многом 
определяет распространение гельминтозов 
среди населения. Взяв за основу данные о гель-
минтологическом загрязнении среды обита-
ния, Н. А Романенко предложил концепцию, 
отражающую взаимосвязь и взаимозависи-
мость заболеваемости населения паразитоза-
ми с фактическим санитарно-паразитологи-
ческим качеством окружающей среды [14]. О 
длительном и стационарном неблагополучии 
по заболеваемости людей дифиллоботриозом 
в Республике Саха свидетельствуют данные 
официальной эпидемиологической статисти-
ки. Установлено, что в Якутии дифиллоботри-
оз регистрируют ежегодно (рис. 2). 

Показатели заболеваемости (ПЗ) варьиро-
вали от максимального значения 241 в 2006 г. 
до минимума 112,2 на 100 тыс. населения в 
2016 г., а средний многолетний показатель за-
болеваемости (СМПЗ) за исследуемый период 
в регионе составил 177,5 на 100 тыс. населе-
ния. Хотя в 2006 и 2009 гг. наблюдали увели-
чение заболеваемости, превышающее СМПЗ в 
1,4 и 1,2 раза соответственно, в последующие 
годы зарегистрировано стабильное достовер-
ное снижение ПЗ (R² = 0,87).  

Эпидемиологический анализ заболеваемо-
сти дифиллоботриозом населения за 11 лет 
свидетельствует о снижении числа заболев-
ших в 2,1 раза. Однако, сопоставляя данные 
по заболеваемости населения дифиллоботри-

озом в Республике Саха (Якутия) и Россий-
ской Федерации, необходимо отметить явное 
неблагополучие региона, где СМПЗ (177,5) 
превышает общероссийский (6,4) в 27,7 раз. 

В Республике Саха из 35 административ-
ных районов 29 из них, в том числе и г. Якутск, 
являются неблагополучными по дифилло-
ботриозу (85%). Этот гельминтоз не зареги-
стрирован лишь в Алданском, Анабарском, 
Верхоянском, Нижнеколымском, Оленекском 
и Эвенобытантайском районах [4, 5]. Осо-
бенно напряжённая ситуация складывается в 
10 административных районах; в некоторых 
из них заболеваемость в 4–7 раз превышает 
среднереспубликанский показатель [5]. Сле-
дует отметить, что, по мнению ряда исследо-
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Рис. 2. Динамика заболеваемости населения дифиллоботриозом в Респуб-лике Саха (Якутия) и РФ
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вателей, истинная заболеваемость населения 
дифиллоботриозом в среднем в 3 раза выше, 
чем регистрируемая, поскольку последняя не 
охватывает всех инвазированных [16]. 

Возбудители паразитарных болезней (яйца 
и личинки гельминтов, цисты кишечных па-
тогенных простейших) способны длительное 
время персистировать в окружающей среде 
(почва, поверхностные водоемы и т. д.), соз-
давая угрозу заражения дефинитивных, про-
межуточных и дополнительных хозяев.

Наличие пропагативных форм 
Diphyllobothrium latum в водоемах республики 
определяет значительный уровень инвазиро-
ванности рыбы личинками дифиллоботриид. 
В среднем течении реки Лены в районе г. Якут-
ска, Хангаласского, Намского улусов инвази-
рованность щуки (Esox lucius), налима (Lota 
lota) и окуня (Perca fluviatilis) плероцеркоида-
ми D. latum составила 39,1; 67,0 и 17,7% при 
интенсивности инвазии 8,29±0,81; 16,2±2,51; 
1,6±0,16 экз. соответственно [3, 7].

Очаги дифиллоботриозов в республике 
локализуются в бассейнах рек Лена, Колыма, 
Индигирка и Вилюй. В Центральной Якутии 
по среднему течению р. Лена выявлен очаг ди-
филлоботриоза речного типа, включающий 
мелководные заливы и пойменные озера, где 
весной в начале лета размножаются веслоно-
гие ракообразные (Copepoda), зараженные ли-
чинками дифиллоботриид. Береговая зона во-
доемов Хангаласского и Намского улусов и г. 
Якутска, являются биотопом широкого ленте-
ца, где происходит развитие личиночных ста-
дий в форме корацидия и процеркоида [12]. 

Паразитологическое исследование воды 
призвано определить степень биологической 
опасности исследуемого водного объекта для 
жизни и здоровья человека. Обнаружение яиц 
и личинок гельминтов однозначно свидетель-
ствует о санитарном неблагополучии водоис-
точника, однако не обнаружение (не синоним 
слова «отсутствие») не является достаточным 
и достоверным подтверждением эпидемиче-
ской безопасности.

Причинами эпидемиологического неблаго-
получия по дифиллоботриозу в республике, 
по нашему мнению, являются:
•	отсутствие	 и/или	 эксплуатация	 морально	 и	

физически устаревших канализационных 
очистных сооружений в сельской местности;

•	несовершенство	 системы	 дезинвазии	 сточ-
ных вод и их осадков от возбудителей пара-
зитозов на урбанизированных территориях 
региона.

Положение усугубляется природно-кли-
матическими особенностями региона. Вечная 
мерзлота является причиной отсутствия в г. 
Якутске ливневой канализации, обусловли-
вая ежегодное попадание паводковых, талых 
и ливневых вод с территории домовладений (в 
т. ч. индивидуальных), туалетов, почв приуса-
дебных участков в поверхностные водоисточ-
ники, минуя СБОС без какой-либо очистки. 
Происходящее при этом перераспределение 
возбудителей гельминтозов в воде, значитель-
но усиливая паразитологическое загрязнение 
пропагативными формами паразитов р. Лена, 
создаёт предпосылки для осложнения эпиде-
мической ситуации.

Поддержанию высокой пораженности на-
селения дифиллоботриозом способствуют 
и гастрономические особенности местного 
населения – употребление в пищу рыбы (до-
полнительный хозяин лентеца широкого) без 
должной кулинарной обработки.

Многочисленность видов возбудителей па-
разитарных болезней, разнообразие путей и 
факторов их передачи указывают на необхо-
димость интенсификации исследования объ-
ектов окружающей среды с учетом местных 
природно-климатических, а также социаль-
ных условий жизни и деятельности населения.

Заключение
Коммунально-бытовые стоки, загрязнен-

ные пропагативными формами био- и гео-
гельминтов, являются одним из факторов, 
обусловливающим неблагоприятное сани-
тарно-паразитологическое состояние р. Лена, 
оказывая негативное влияние на экологиче-
скую и эпидемическую ситуацию по парази-
тозам в регионе.

Применяемые на очистных сооружениях 
канализации методы дезинвазии не обеспе-
чивают полную элиминацию возбудителей 
паразитарных заболеваний и не гарантируют 
эпидемиологическую безопасность воды в от-
ношении возбудителей аскаридоза и дифил-
лоботриоза.
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