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В феврале 2018 г. в Москве состоялась презентация научной монографии «Климат Ростовской области: вчера, сегод-
ня, завтра». Согласно анализу данных, приведенных в докладе, Ростовская область почти сравнялась с субтропиками, 
особенно юг области. Пока наш регион отстает по температурам: в субтропиках среднегодовая температура +11°С, а 
в Ростовской области – +9,95°С. Такое изменение климата может оказать благоприятный эффект на развитие пато-
генной вибриофлоры. Целью работы явилось изучение влияния климатических изменений на циркуляцию Vibrio 
cholerae в поверхностных водоемах г. Ростова-на-Дону. В работе использовали данные мониторинговых исследований 
проб воды в двух стационарных точках г. Ростова-на-Дону: р. Дон, правый берег (Державинский спуск) и р. Темерник 
(Ботанический сад, у моста) с мая по сентябрь включительно в период с 2013 по 2017 гг. В результате ретроспектив-
ного анализа за пятилетний период в р. Дон установлено увеличение колебаний среднемесячных температур в авгу-
сте–сентябре от 1,1°С в 2013 г. до 1,4°С в 2017 г., что привело к повышению процента выделения штаммов V. сholerae 
nonO1/nonO139 в обоих водоемах. Таким образом, в г. Ростове-на-Дону наблюдается тенденция к повышению средне-
месячной температуры (август–сентябрь) поверхностных водоемов рек Дон и Темерник. На основании проведенного 
ретроспективного анализа выявлена связь между повышением среднемесячной температуры воды поверхностных 
водоемов и процентом выделения штаммов V. сholerae nonO1/nonO139.
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Features of seasonal circulation of Vibrio cholerae 
in surface water bodies of Rostov-on-Don

E.M.Kurbatova, E.A.Menshikova, I.V.Arkhangelskaya, D.I.Levchenko, V.D.Kruglikov, S.V.Titova, A.V.Mironova 

Rostov-on-Don Antiplague Institute of Rospotrebnadzor, Rostov-on-Don, Russian Federation

In February 2018 in Moscow, a presentation of a scientific monograph “The Climate of the Rostov Region: Yesterday, Today, 
Tomorrow” was held. According to the analysis of the data given in the report, the Rostov region is almost equal to the 
subtropics, especially the south of the region. While our region is lagging behind in temperature: in the subtropics the annual is 
+11°С, in the Rostov region it is +9.95°С, such climate change can have a favorable effect on the development of pathogenic 
vibrioflora. The aim of the work was to study the influence of climate change on the circulation of V. cholerae in surface water 
bodies of the city of Rostov-on-Don. The data from monitoring studies of water samples in two stationary points of the city of 
Rostov-on-Don were used: p. Don, right bank (Derzhavinsky descent) and r. Temernik (Botanical Garden, near the bridge) in 
places of discharge of emergency drains and unorganized water use, from May to September inclusive from 2013 to 2017. 
As a result of a retrospective analysis for a five-year period (from 2013 to 2017) in the r. Don found an increase in fluctuations 
in average monthly temperatures in August–September from 1.1°C in 2013 to 1.4°C in 2017, which led to an increase in the 
percentage of isolation of strains of V. сholerae nonO1/nonO139 in both reservoirs in Rostov-on-Don . Thus, in Rostov-on-Don, 
there is a tendency to increase in the average monthly temperature (August–September) of the surface water bodies of the Don 
and Temernik rivers. Based on a retrospective analysis, a relationship was found between the increase in the average monthly 
water temperature of surface water bodies and the percentage release of strains of V. сholerae nonO1/nonO139.
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В настоящее время становится все более очевидным, 
что всемирный климат меняется [1–3]. Глобальное 

изменение климата – одно из беспрецедентных крупномас-
штабных экологических явлений, приводящее в различных 
районах земного шара к нарушению водного режима пре-
сноводных водоемов, катастрофическим наводнениям, уве-
личению количества ураганов и цунами, локальному изме-
нению наземных и водных экосистем [4–6]. Межпра ви-
тельственной группой по климату отмечено увеличение 
средней температуры над сушей и поверхностью океана на 
0,85°C (0,65–1,06) за период с 1880 по 2012 гг., а к концу 
ХХI в. (2081–2100 гг.) глобальная температура повысится на 
1,5°C (относительно 1850 г.), что приведет к повышению 
уровня моря на 1 мм в год в последующие десятилетия 
[3, 7, 8]. Правительство Российской Федера ции обратило 
внимание на проблемы климата, подписав в 2011 г. Кли-
матическую Доктрину, в которой указывается, что в буду-
щем изменение климата может привести к необратимым 
последствиям. Согласно докладу «Гло баль ный климат и 
почвенный покров России», постепенное потепление харак-
терно для всей планеты, однако в России в течение всего 
XXI в. этот процесс будет проходить интенсивнее [9, 10]. 

Ростовская область относится к территориям I типа по 
эпидпроявлениям холеры, что создает угрозу возникновения 
вспышек заболеваний, связанных, в том числе, с водным 
путем передачи в случае заноса инфекции [11]. В феврале 
2018 г. в Москве состоялась презентация научной моногра-
фии «Климат Ростовской области: вчера, сегодня, завтра», 
опубликованной еще в 2006 г. Согласно данным, приведен-
ным в докладе, Ростовская область почти сравнялась с 
субтропиками, особенно юг области. Пока наш регион от-
стает по температурам: в субтропиках годовая температура  
+11°С, в Ростовской области – +9,95°С [1]. Такое изменение 
климата может оказать благоприятный эффект на развитие 
патогенной вибриофлоры. В период с 2003 по 2014 гг. про-
водилось исследование водных объектов окружающей 
среды на холеру, в результате которого было изолировано 
89 культур V. сholerae O1, три из которых токсигенные, на 
фоне ежегодного выделения V. сholerae nonO1/nonO139. 
При анализе динамики выделения культур с учетом их эпи-
демической значимости установлено завозное происхожде-
ние токсигенных культур [12]. Ранее нами была выявлена 
прямая связь между среднеквартальной летней температу-
рой на территории Ростовской области и количеством штам-
мов V. сholerae [13].

Цель исследования – изучение особенности циркуляции 
холерных вибрионов в зависимости от сезонных изменений 
температуры воды рек Дон и Темерник. 

Материалы и методы

В работе использовали данные мониторинговых исследо-
ваний проб воды в двух стационарных точках г. Ростова-на-
Дону: р. Дон (правый берег, у Державинского спуска, орга-
низованный выпуск системы сброса дренажных, ливневых и 
талых вод) и р. Темерник (Ботанический сад, у моста, место 
неорганизованного рекреационного водопользования) с мая 
по сентябрь включительно в период с 2013 г. по 2017 г. При 
исследовании 134 проб (с учетом дополнительных заборов 
в связи с выделением нетоксигенных штаммов) из р. Дон 
изолировано 85 штаммов V. cholerae nonО1/nonО139 серо-
групп, два нетоксигенных штамма холерных вибрионов О1 
серогруппы; а из 122 проб из р. Темерник – 69 штаммов 
V. cholerae nonO1/nonO139 и V. cholerae O1 с генетической 
характеристикой ctx+ и ctx–. Температуру воды измеряли 
в момент забора проб из поверхностных слоев водоема 
в одно и то же время (с 8 до 9 ч утра). Выделение и иден-
тификацию холерных вибрионов проводили в соответствии 
с действующими нормативными документами [14]. Процент 
выделения V. cholerae определяли как отношение выделен-
ных штаммов холерных вибрионов к общему количеству 
отобранных проб. Серологическое типирование V. cholerae 
nonО1/nonО139 серогрупп проводили с помощью набора 
сывороток диагностических холерных неО1/неО139 серо-
групп моноспецифических кроличьих против типовых штам-
мов холерных вибрионов О2-О84 серогрупп в реакции 
слайд-агглютинации [14–16]. Подготовка материала для 
ПЦР-анализа проводилась согласно МУ 1.3.2569-09 «Орга-
низация работы лабораторий, использующих методы ампли-
фикации нуклеиновых кислот при работе с материалом, со-
держащим микроорганизмы I–IV групп патогенности». ПЦР-
генотипирование исследуемых штаммов проводили по на-
бору 14 генов-мишеней: ген RS-элемента (rstA); ген острова 
патогенности VPI – структурной единицы токсин-коре гу ли-
руемых пилей tcpA; гены острова патогенности VPI-2 (int – 
«верхний краевой» фрагмент острова, ген нейраминидазы 
nanH и «нижний краевой» фрагмент vce); гены цитотоксиче-
ского кластера RTX (rtxA – 5'-концевой участок гена высоко-
молекулярного цитотоксина; последовательность, кодирую-
щая его ACD-домен, продукт которого вызывает деполиме-

Таблица 1. Река Дон, правый берег, Державинский спуск
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1 2013 19,7 0 0 22,6 50 0 25,6 50 25 23,2 75 0 17,6 50 0
2 2014 19,5 0 0 22 100 0 22,5 100 0 26 100 0 18,4 60 0
3 2015 16 0 0 23,3 60 0 24,1 50 14,3 23 100 0 21 50 0
4 2016 19,7 66 0 25,2 80 0 26 83 0 24,5 100 0 18,8 33 0
5 2017 15 20 0 20,8 25 0 22,4 80 0 25 100 0 19,5 100 0
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ризацию и ковалентное связывание актина в клетках кишеч-
ника; rtxC – ген предполагаемого активатора токсина RtxA); 
ген структурной единицы маннозочувствительных пилей 
адгезии mshA; кластеры генов контакт-зависимых систем 
секреции третьего типа – T3SS (vcsN2, vspD), шестого 
типа – T6SS (vgrG3), а также ее ключевого эффектора ACD-
VgrG1, который является «двойником» и возможным пред-
шественником ACD-RtxA и обладает такой же актин-связы-
вающей активностью; ген термостабильного (stn/sto) токси-
на [17–19]. 

Результаты и обсуждение

В результате ретроспективного анализа за пятилет-
ний период (с 2013 по 2017 гг.) температуры (t °С) воды 
в р. Дон установили, что минимальная среднесезонная 
температура зафиксирована в 2017 г. – 20,5 ± 1,4°С; 
а максимальная в 2016 г. – 22,8 ± 1,2°С. Нами установлено 
увеличение температуры в августе 2017 г. на 1,8°С по 
сравнению с 2013 г. (от 23,2°С в 2013 г. до 25°С в 2017 г.) 
и сентябре на 1,9°С (от 17,6°С – 2013 г. до 19,5°С – 

2017 г.). Наибольшую среднюю температуру наблюдали 
в августе 2014 г. (26°С).

В этот же период в р. Темерник средняя температура в пе-
риод мониторинговых исследований (май–сентябрь) была 
более стабильной, однако также отмечен рост температур-
ных показателей в августе (24,8 ± 1,3°С) и сентябре 2017 г. 
(19,3 ± 1,2°С), что на 2,5°С и 4,1°С выше по сравнению 
с этим же месяцами в 2013 г. (22,0 ± 1,0°С и 15 ± 1,2°С соот-
ветственно). 

При проведении ретроспективного анализа результатов 
исследований воды на контаминацию холерными вибриона-
ми поверхностных водоемов г. Ростова-на-Дону установили, 
что процент выделения штаммов V. сholerae nonO1/nonO139 
в реке Дон в мае 2016 г. составил 66%, в 2017 г. – 20%, тогда 
как в 2013, 2014, 2015 гг. в мае V. сholerae nonO1/nonO139 
не выделяли. В августе–сентябре 2017 г. процент выделения 
холерных вибрионов составил 100%, а в этот же период 
2013 г. всего 75% (август) и 50% в сентябре (табл. 1). 
Аналогичную картину наблюдали в ходе мониторинга за этот 
же период в реке Темерник (табл. 2). Однако следует отме-
тить, что в мае при температуре 15°С отмечено выделение 

Таблица 2. Река Темерник, Ботанический сад, у моста
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1 2013 19,7 25 25 21,3 25 0 22 80 0 21,7 50 0 15,2 20 0
2 2014 19,5 25 0 20,8 80 0 21,5 83 14,3 23,3 75 0 15,8 60 0
3 2015 15,3 0 0 22 20 0 21,8 75 0 20,6 80 0 19,5 50 0
4 2016 18,6 33 0 22,2 60 0 21,7 67 0 21 100 0 18,3 67 0
5 2017 16 0 0 19 0 0 21,6 80 0 24,3 100 0 19,3 75 0
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Рис. 1. Динамика выделения штаммов V. cholerae О1 и nonО1/
nonО139 серогрупп из р. Дон, правый берег Державинский 
спуск с 2013 г. по 2017 г.
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Рис. 2. Динамика выделения штаммов V. cholerae О1 и nonО1/
nonО139 серогрупп из р. Темерник, Ботанический сад у моста 
с 2013 г. по 2017 г.
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V. сholerae nonO1/nonO139. В сентябре при понижении тем-
пературы до 19,5°С в реке Дон и 19,3°С в реке Темерник 
сохранялся высокий процент высеваемости холерных ви-
брионов nonO1/nonO139 серогрупп – 100% и 75% соответ-
ственно.

В ходе мониторинговых исследований поверхностных во-
доемов установили, что пик выделения штаммов холерных 
вибрионов nonO1/nonO139 серогрупп происходил в интерва-
ле температур от 22,0 ± 0,3°С до 26,0 ± 0,7°С (р. Дон) (рис. 1) 
и от 21,6 ± 0,5°С до 24,8 ± 1,3°С в р. Темерник (рис. 2).

Холерные вибрионы nonО1/nonО139 серогрупп известны 
как возбудители острых кишечных инфекций (ОКИ) [14, 20–
22]. Будучи лучше приспособленными к персистенции в объ-
ектах окружающей среды (в сравнении с изолятами V. cho-
lerae О1), штаммы холерных вибрионов nonО1/nonО139, 
даже в условиях умеренного климата, возможно, могут слу-
жить природными резервуарами генов факторов патоген-
ности, которые могут передаваться другим холерным ви-
брионам [23]. 

Проводя сравнительный анализ полученных результатов 
серологической идентификации с данными 2013–2017 гг., 
были отмечены незначительные изменения в составе серо-
групп вибрионов, циркулирующих в воде поверхностных 
водое мов г. Ростова-на-Дону, а именно: если по результа-
там серотипирования штаммов, выделенных в 2013 г., 
в г. Ростове-на-Дону повторялись штаммы О16, О53, О67, 
О76 серогрупп, то в 2017 г. из этих рек наряду с сохранением 
доминирующего положения представителей О16 и О76 
серо групп, культуры О53 и О67 серогрупп не выделялись 
[12, 24–26]. 

Следует отметить, что наряду с ежегодным выделением 
из воды исследуемых точек V. cholerae nonО1/nonО139 от-
мечены единичные случаи обнаружения холерных вибрио-
нов О1 серогруппы. Так, в р. Дон в июле 2013 г. был изоли-
рован штамм V. cholerae О1 El Tor Ogawa ctxАВ-tcpА- при 
температуре воды 25,6 ± 0,5°С, в 2015 г. из этой точки вы-
делен штамм V. cholerae О1 El Tor Ogawa ctxАВ-tcpА- при 
температуре 24,3 ± 0,7°С. В р. Темерник в 2013 г. изолиро-
ван штамм V. cholerae О1 El Tor Ogawa ctxАВ-tcpА- при 
температуре воды 19,8 ± 0,9°С, а в 2014 г. – V. cholerae 
О1 El Tor Inaba ctxАВ+tcpА+ (температура 21,1 ± 0,3°С). 
Р.В.Писано вым и соавт. при проведении ПЦР-гено типи ро-
вания изолированных штаммов холерных вибрионов уста-
новлено, что токсигенный штамм содержал гены кластеров 
RS1, RS2, островов патогенности VPI-I и VPI-II, кластеров 
системы секре ции шестого типа и ген маннозочувствитель-
ных пилей адгезии (mshA). Гены кластера системы секре-
ции третьего типа и ген термостабильного токсина (stn/sto) 
не выявлены [27]. 

Что касается нетоксигенных штаммов холерных вибрио-
нов, то структура их генома была более вариабельна. Все 

нетоксигенные штаммы содержали гены кластера системы 
секреции третьего типа (T3SS). Гены кластера RS1, остро-
ва патогенности VPI-I, а также ген структурной единицы 
маннозочувствительных пилей адгезии (mshA) выявлены 
не были. Гены острова VPI-II, кластера RTX, системы се-
креции шестого типа, а также ген термостабильного токси-
на (stn/sto) были обнаружены в различных сочетаниях 
(табл. 3).

В.Д.Кругликовым и соавт. (2018) установлено, что неток-
сигенные штаммы холерных вибрионов О1 с вышеуказан-
ным набором генов ранее обнаруживались на данной тер-
ритории, что, по нашему мнению, может свидетельствовать, 
с одной стороны, о персистентном потенциале нетокси-
генных штаммов с таким набором генов, а с другой сторо-
ны, о благоприятных климато-географических условиях 
поверх ностных водоемов Ростова-на-Дону [17]. Выделение 
холерных вибрионов О1 серогруппы различной токсиген-
ности происходило в том же температурном диапазоне, 
что и холерных вибрионов nonО1/nonО139 серогрупп 
(от 19,8 ± 0,9°С до 25,2 ± 1,1°С) (табл. 1, 2). 

Заключение

Таким образом, на основании проведенного ретроспек-
тивного анализа выявлена связь между повышением сред-
немесячной температуры воды поверхностных водоемов и 
процентом выделения штаммов V. сholerae. Следует отме-
тить, что единичные случаи выделения токсигенных штам-
мов V. сholerae О1 происходили в таком же температурном 
диапазоне, при котором были обнаружены нетоксигенные 
штаммы холерных вибрионов О1 и холерные вибрионы 
nonО1/nonО139. Приведенные нами данные свидетельству-
ют о необходимости дальнейшего изучения влияния темпе-
ратуры поверхностных водоемов на персистенцию холерных 
вибрионов в нашем регионе в связи с неблагоприятным про-
гнозом по холере в мире, возможностью заноса токсигенных 
и потенциально опасных штаммов из эпидемически небла-
гополучных стран.
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