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Âèêîíàíî àíàë³ç ³ óçàãàëüíåííÿ ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ ùîäî á³îëîã³÷íèõ âëàñòè-
âîñòåé ³ á³îòè÷íèõ (åêîëîã³÷íèõ) çâ’ÿçê³â óìîâíî-ïàòîãåííèõ ³ ïàòîãåííèõ ì³êðîîð-
ãàí³çì³â ó ã³äðîåêîñèñòåìàõ, ùî äîçâîëÿþòü âèêîðèñòîâóâàòè ¿õ ÿê á³îëîã³÷í³ ³íäè-
êàòîðè ÿêîñò³ âîäíîãî ñåðåäîâèùà. Îáãîâîðåíî ðîëü â³ëüíîæèâó÷èõ íàéïðîñò³øèõ
òà ³íøèõ ã³äðîá³îò³â ÿê îðãàí³çì³â-ãîñïîäàð³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïàòîãåíí³ áàêòåð³¿, óìîâíî-ïàòîãåíí³ áàêòåð³¿, â³ðóñè, íàé-
ïðîñò³ø³, ñèìá³îíòè, âîäí³ îá’ºêòè.

Ì³êðîîðãàí³çìè, ÿê³ íàáóëè çäàòíîñò³ çàñåëÿòè òåïëîêðîâí³ îðãà-
í³çìè òà âèêëèêàòè ³íôåêö³éíèé ïðîöåñ ³ ïðè öüîìó çáåðåãëè ïîòåíö³àë
äî ³ñíóâàííÿ ó íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³, ïðèéíÿòî íàçèâàòè óìîâ-
íî-ïàòîãåííèìè àáî ïîòåíö³éíî ïàòîãåííèìè. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî íåìàº
÷³òêèõ êðèòåð³¿â âèä³ëåííÿ ö³º¿ ãðóïè ì³êðîîðãàí³çì³â, îñê³ëüêè äîñÿãíå-
íÿ ìîëåêóëÿðíî¿ á³îëîã³¿ ñâ³ä÷àòü ïðî â³äíîñí³ñòü ïîä³ëó çáóäíèê³â íà
îô³ö³éíî âèçíàí³ ïàòîãåíí³ òà ïîòåíö³éíî ïàòîãåíí³. Çã³äíî ç ë³òåðàòóð-
íèìè äæåðåëàìè, ïðîòÿãîì îñòàííüîãî äåñÿòèë³òòÿ ó âñ³õ êðà¿íàõ ñâ³òó
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ ïîòåíö³éíî ïàòîãåííèõ ì³êðîîð-
ãàí³çì³â. Öå çóìîâëþº âàæëèâ³ñòü âèâ÷åííÿ ö³º¿ ãðóïè, ó òîìó ÷èñë³ ³ ó
ïðèðîäíèõ åêîñèñòåìàõ, ³ ðîë³ çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà ÿê ðåçåðâóàðà
íèçêè óìîâíî-ïàòîãåííèõ ³ ïàòîãåííèõ ì³êðîîðãàí³çì³â [2, 7, 8, 12, 18, 21].

Ñåðåä ñêëàäîâèõ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà îñîáëèâó åï³äåì³îëî-
ã³÷íó íåáåçïåêó ñòàíîâèòü âîäà. Áàãàòî ëþäåé ó ñâ³ò³ íå ìàþòü äîñòóïó äî
áåçïå÷íî¿ ç òî÷êè çîðó áàêòåð³àëüíèõ ³íôåêö³é âîäè. Ïîâåðõíåâ³ âîäî-
éìè, ùî º íàéâàæëèâ³øîþ ÷àñòèíîþ ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â, õàðàêòåðèçóþ-
òüñÿ ³ñòîòíèì çíèæåííÿì òåìï³â ñàìîî÷èùåííÿ, ñàìîðåãóëÿö³¿ ³ ñàìî-
â³äíîâëåííÿ. Âçàºìîçâ’ÿçîê ÿêîñò³ âîäè òà çäîðîâ’ÿ íàñåëåííÿ ïîêàçàíî ó
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ðîáîòàõ â³ò÷èçíÿíèõ ³ çàðóá³æíèõ äîñë³äíèê³â [1, 4, 6, 19, 43, 55, 59, 60]. Çà
äàíèìè Âñåñâ³òíüî¿ îðãàí³çàö³¿ îõîðîíè çäîðîâ’ÿ (ÂÎÎÇ), ñìåðòí³ñòü â³ä
õâîðîá, ïîâ’ÿçàíèõ ç âîäîþ, ïåðåâèùóº äåê³ëüêà ì³ëüéîí³â âèïàäê³â íà
ð³ê. Íàéá³ëüø³ ðèçèêè ïîâ’ÿçàí³ ³ç çàêîâòóâàííÿì ïðè êóïààíí³ òà ñïîæè-
âàííÿì âîäè, çàáðóäíåíî¿ ïîòåíö³éíî ïàòîãåííèìè òà ïàòîãåííèìè ì³ê-
ðîîðãàí³çìàìè (https://www.who.int/water_sanitation_health/publicati-
ons/gdwq3rev/en/). ¯õ îñíîâíèì äæåðåëîì º ñêèäè ñò³÷íèõ âîä ó ïð³ñí³,
ïðèáåðåæí³ ³ ìîðñüê³ âîäè [1—5, 10, 11, 15, 23, 30, 37, 38, 49, 60].

Á³îëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³ òà åêîëîã³÷í³ çâ’ÿçêè. Íîâîâ³äêðèò³ ïàòîãåíí³
áàêòåð³¿ âêëþ÷àþòü â ñåáå ì³êðîîðãàí³çìè, ñò³éê³ äî âïëèâó áàãàòüîõ àí-
òèá³îòèê³â, à òàêîæ ì³êðîîðãàí³çìè-«âñåëåíö³» ç íîâèõ ãåîãðàô³÷íèõ çîí,
ùî ðîçøèðþþòü ñâ³é àðåàë, òà ì³êðîîðãàí³çìè ç íîâèìè ãåíîòèïàìè, ùî
óòâîðèëèñÿ ó ðåçóëüòàò³ ïåðåíåñåííÿ ïàòîãåííèõ ãåí³â. Òàêîæ åò³îëî-
ã³÷íîãî çíà÷åííÿ ñòàëè íàáóâàòè øèðîêî ïîøèðåí³ ó íàâêîëèøíüîìó
ïðèðîäíîìó ñåðåäîâèù³ «îïîðòóí³ñòè÷í³» áàêòåð³¿, ó òîìó ÷èñë³ ïðåä-
ñòàâíèêè ÷èñëåííî¿ ðîäèíè Enterobacteriaceae. Ñåðåä óìîâíî-ïàòîãåííèõ
äîì³íóþ÷å ñòàíîâèùå çàéìàþòü áàêòåð³¿ ðîä³â Pseudomonas, Escherichia,
Klebsiella, Enterobacter, Alcaligenes, Arizona, Acinetobacter [10, 17, 21, 43].
Áàãàòî óâàãè â ë³òåðàòóð³ ïðèä³ëåíî ðîäèíàì Francisellaceae ³ Rickettsia-
ceae. Öå âíóòð³øíüîêë³òèíí³ ïàðàçèòè, çäàòí³ âèêëèêàòè âàæê³ çàõâîðþ-
âàííÿ ó øèðîêîãî êîëà êîìàõ, ðèá, òâàðèí ³ ïåðåäàâàòèñÿ ëþäÿì. Îñîáëè-
âî¿ óâàãè ïîòðåáóþòü âèäè Francisella tularensis (çáóäíèê òóëÿðåì³¿) ³ F. no-
atunensis (çáóäíèê çàõâîðþâàííÿ, ùî ìîæå ïðèçâîäèòè äî çíà÷íèõ âòðàò
ó ñòàä³ äèêèõ ðèá ³ àêâàêóëüòóð³). Ó ë³òåðàòóð³ îïèñàí³ ï³äâèäè öèõ áàê-
òåð³é, âèä³ëåí³ ³ç ³íôóçîð³é [31, 34, 40, 61, 67, 71], àìåá [28] ³ çåëåíèõ âîäî-
ðîñòåé [42].

Ðîëü â³ëüíîæèâó÷èõ íàéïðîñò³øèõ ÿê îðãàí³çì³â-ãîñïîäàð³â, çäàò-
íèõ çáåð³ãàòè ³ ïåðåíîñèòè óìîâíî-ïàòîãåíí³ ³ ïàòîãåíí³ ì³êðîîðãàí³çìè,
òðèâàëèé ÷àñ íåäîîö³íþâàëè. Çíà÷åííÿ íàéïðîñò³øèõ ó ãåíåçèñ³ äåÿêèõ
çàõâîðþâàíü áóëî ïåðåãëÿíóòî ï³ñëÿ ñïàëàõ³â õâîðîá, âèêëèêàíèõ ì³êðî-
îðãàí³çìàìè, çäàòíèìè ïåðñèñòóâàòè â öèõ íàéïðîñò³øèõ. Îäí³ºþ ç ïðè-
÷èí º òå, ùî äëÿ áàêòåð³é íàéïðîñò³ø³ ñëóãóþòü «ìàñêóâàííÿì». Îñ-
òàíí³ìè ðîêàìè áàãàòî ïóáë³êàö³é âèñâ³òëþþòü àñîö³àö³¿ ì³æ â³ëüíîæè-
âó÷èìè íàéïðîñò³øèìè ³ áàêòåð³ÿìè, ô³ëîãåíåòè÷íî ò³ñíî ïîâ’ÿçàíèìè ç
ïàòîãåíàìè ëþäèíè àáî òâàðèíè [33, 47, 50, 58, 68]. Òàêîæ â³äîì³ ôàêòè
âèæèâàííÿ ³ ðîçâèòêó çáóäíèê³â õâîðîá ëþäèíè â îðãàí³çìàõ çîîïëàíê-
òîíó, ìîðñüêèõ ³ ïð³ñíîâîäíèõ ìîëþñêàõ ð³çíèõ òàêñîíîì³÷íèõ ãðóï [19,
54, 65, 72].

²ñòîðè÷íî ñêëàëîñÿ òàê, ùî ìåòîäè êë³í³÷íî¿ áàêòåð³îëîã³¿ òà åêîëîã³¿
ì³êðîîðãàí³çì³â çàñíîâàí³ íà êóëüòèâóâàíí³ áàêòåð³é íà ñåëåêòèâíèõ ïî-
æèâíèõ ñåðåäîâèùàõ. Îäíàê, íàâ³òü äîáðå â³äîì³ ïàòîãåíí³ áàêòåð³¿ ìî-
æóòü âòðà÷àòè çäàòí³ñòü äî êóëüòèâóâàííÿ ïðè ïåðåõîä³ â³ä ³ñíóâàííÿ ó
êèøê³âíèêó ëþäèíè àáî òâàðèíè äî ³ñíóâàííÿ ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³.
Óñêëàäíåííÿ ïîëÿãàº ó òîìó, ùî óòâîðåí³ ð³çíèìè âíóòð³øíüîêë³òèííè-
ìè êèøêîâèìè ïàòîãåííèìè áàêòåð³ÿìè «æèòòºçäàòí³, àëå íåêóëüòèâî-
âàí³ êë³òèíè», çäàòí³ â³äíîâëþâàòè àêòèâí³ñòü âñåðåäèí³ íàéïðîñò³øèõ,
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ÿê³ â³ëüíî æèâóòü ó ïðèðîäíîìó ñåðåäîâèù³. Îñê³ëüêè àìåáè õàð÷óþòüñÿ
øâèäêîçðîñòàþ÷èìè áàêòåð³ÿìè, íàïðèêëàä òàêèìè, ÿê êîë³ôîðìè, âîíè
º ³äåàëüíèì îá’ºêòîì äëÿ âèä³ëåííÿ ïåâíèõ âíóòð³øíüîêë³òèííèõ ì³êðî-
îðãàí³çì³â [62, 70]. Àìåáè øèðîêî ïîøèðåí³ ó ïðèðîä³ òà ÷àñòî êîíòàêòó-
þòü ç ëþäüìè ³ òâàðèíàìè. Ó ñòàí³ öèñò âîíè ìîæóòü âèæèâàòè ó ñóâîðèõ
óìîâàõ, ïðîòèñòîÿòè á³îöèäàì ³ äåç³íôåêö³¿. Äåÿê³ áàêòåð³¿, ÿê³ íàçèâàþòü
àìåáà-ðåçèñòåíòíèìè ì³êðîîðãàí³çìàìè, åâîëþö³îíóâàëè ³ íàáóëè çäàò-
íîñò³ âèæèâàòè ³ ðîçìíîæóâàòèñÿ â öèõ íàéïðîñò³øèõ. Â³ëüíîæèâó÷³
àìåáè Acanthamoeba spp., Naegleria spp., Protacanthamoeba spp. ³ Verma-
moeba vermiformis º ïîòåíö³éíèìè ãîñïîäàðÿìè äëÿ àìåáà-ðåçèñòåíòíèõ
ïàòîãåííèõ áàêòåð³é, çîêðåìà Legionella, Mycobacteria, êëàñó Chlamydiaå
(íàïðèêëàä, Estrella lausannensis, Simkania negevensis, Waddlia chondrophi-
la, Parachlamydia acanthamoebae), ðîäèíè Bradyrhizobiaceae (Bosea spp. ³
Afipia spp.) ³ â³ðóñ³â. Àìåáà-ðåçèñòåíòí³ ì³êðîîðãàí³çìè ìîæóòü îáì³íþ-
âàòèñÿ ãåíåòè÷íèì ìàòåð³àëîì ç ³íøèìè àìåáà-ðåçèñòåíòíèìè ì³êðîîð-
ãàí³çìàìè âñåðåäèí³ àìåá ³ íàáóâàòè îçíàê â³ðóëåíòíîñò³, ÿê³ ó ïîäàëüøî-
ìó ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ ðîçìíîæåííÿ (çàðàæåííÿ) ó ôàãîöèòàõ
[24, 47, 50, 68, 69, 75].

Âêðàé âàæëèâèìè äëÿ ïîïóëÿö³¿ áàêòåð³é º âèñîêîñò³éê³ êë³òèíí³
ôîðìè, ùî çàáåçïå÷óþòü ¿õ âèæèâàííÿ çà íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ. Íà â³ä-
ì³íó â³ä æèòòºçäàòíèõ, àëå íåêóëüòèâîâàíèõ êë³òèí, ó ïîïóëÿö³¿ çàâæäè
ïðèñóòíÿ ïåâíà ÷àñòêà (ê³ëüêà â³äñîòê³â) êë³òèí, çäàòíèõ ïåðñèñòóâàòè —
«êë³òèí-ïåðñèñòîð³â», òîáòî ñïëÿ÷èõ, ùî íå ä³ëÿòüñÿ ³ ïðîÿâëÿþòü ìíî-
æèííó ë³êàðñüêó òîëåðàíòí³ñòü, ÿêà º îñîáëèâ³ñòþ øòàì³â, òîëåðàíòíèõ
äî ïðîòèì³êðîáíèõ ïðåïàðàò³â. Òàê³ êë³òèíè-ïåðñèñòîðè ìîæóòü çóìîâ-
ëþâàòè íåìîæëèâ³ñòü ïîâíî¿ äåç³íôåêö³¿ ïèòíî¿ âîäè àáî âîäè ï³ñëÿ
î÷èñíèõ ñïîðóä, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ïîëèâó òåïëèöü, êóëüòèâóâàí-
íÿ ìîðåïðîäóêò³â òîùî [17, 52, 53].

Â³ðóñè âåëèêèõ ÄÍÊ, ùî â³äíîñÿòü äî íóêëåîöèòîïëàçìàòè÷íèõ, çà-
ðàæàþòü âîäîðîñò³ àáî àìåáè. ¯õ ãåíîòèï³÷í³ òà ôåíîòèï³÷í³ õàðàêòåðè-
ñòèêè âèêëèêàþòü âåëèêèé ³íòåðåñ ó äîñë³äíèê³â. Ã³ãàíòñüê³ ì³ì³â³ðóñè
Acanthamoeba polyphaga, ³ìîâ³ðíî, º îäí³ºþ ç ãðóï â³ðóñ³â, çäàòíèõ çàðà-
æàòè âîäíèõ ³ ´ðóíòîâèõ íàéïðîñò³øèõ ³ ïðèçâîäèòè äî ïíåâìîí³¿ ó ëþ-
äåé [39, 41]. Â³äîìî á³ëüøå 100 ð³çíèõ ³íôåêö³é â³ðóñíî¿ åò³îëîã³¿, ïîâ’ÿçà-
íèõ ç òðàâíîþ ñèñòåìîþ ëþäèíè. Áàãàòî ç öèõ â³ðóñ³â ïîãàíî çáåð³ãàþòü-
ñÿ ó ïðèðîäíîìó ñåðåäîâèù³, ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ ðèçèê³â äëÿ çäîðîâ’ÿ
íàñåëåííÿ áóëè ðîçðîáëåí³ ìåòîäè êîíöåíòðàö³¿ ³ êóëüòèâóâàííÿ öèõ
³íôåêö³éíèõ àãåíò³â [51].

Ìåíø âèñâ³òëåí³ ó ë³òåðàòóð³ äîñë³äæåííÿ ñòîñîâíî ì³êðîñïîðèä³é
(òèï Microsporidia), ùî â³äíîñÿòüñÿ äî ñïîðîòâ³ðíèõ îäíîêë³òèííèõ
ãðèáêîâèõ ïàðàçèò³â [46]. Enterocytozoon bieneusi áóâ âèÿâëåíèé ó ïðè-
ðîäíèõ âîäàõ ³ ââàæàºòüñÿ íàéá³ëüø ïîøèðåíèì ïðåäñòàâíèêîì ñåðåä 17
ïàòîãåííèõ âèä³â ì³êðîñïîðèä³é ëþäèíè, ÿê³ íåãàòèâíî âïëèâàþòü íà
ëþäåé, ³íô³êîâàíèõ â³ðóñîì ³ìóíîäåô³öèòó (Â²Ë) [26, 27].

Ðîëü â îö³íö³ ÿêîñò³ ïîâåðõíåâèõ âîä. Âîäí³ ðåñóðñè øèðîêî âèêîðè-
ñòîâóþòüñÿ ó âñ³õ ñôåðàõ æèòòºä³ÿëüíîñò³ ëþäñòâà. Ê³ëüê³ñòü ì³ñöü äëÿ
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êóïàííÿ ³ çàíÿòü ñïîðòîì íà âîä³ çá³ëüøóºòüñÿ ³, ÿê íàñë³äîê, çàáåçïå÷åí-
íÿ ñàí³òàðíèõ òà åï³äåì³÷íèõ íîðì ïîòðåáóº îñîáëèâî¿ óâàãè. Íåçàäî-
â³ëüíà ÿê³ñòü ïîâåðõíåâèõ âîä çà ì³êðîá³îëîã³÷íèìè ïîêàçíèêàìè ìîæå
ïðèçâåñòè äî áàãàòüîõ çàõâîðþâàíü. Öå îñîáëèâî ñòîñóºòüñÿ òèõ âîäíèõ
îá’ºêò³â, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ âèðîáíèöòâà ïèòíî¿ âîäè ³ ðåêðåàö³¿
âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ ëþäåé. Áàêòåð³àëüíå çàáðóäíåííÿ ìîæå íàäõîäèòè ç
ð³çíèõ äæåðåë, àëå òàêîæ ìîæå áóòè ðåçóëüòàòîì ïðèðîäíîãî ï³äâèùåíî-
ãî ð³âíÿ ê³ëüêîñò³ ì³êðîîðãàí³çì³â.

Ó ñôåð³ îõîðîíè ãðîìàäñüêîãî çäîðîâ’ÿ ç ê³íöÿ Õ²Õ ñò. ÿê ïîêàçíèê
ôåêàëüíîãî çàáðóäíåííÿ ïðèðîäíèõ ³ ïèòíèõ âîä âèêîðèñòîâóþòü áàê-
òåð³þ Escherichia coli, ùî âèÿâëÿºòüñÿ ó ôåêàë³ÿõ âñ³õ òâàðèí ³ ëþäèíè ³
ìîæå òðèâàëèé ÷àñ çáåð³ãàòè æèòòºçäàòí³ñòü â óìîâàõ íàâêîëèøíüîãî ñå-
ðåäîâèùà [29]. Ç ïîÿâîþ ìåòîäó, ùî áàçóºòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ ñåëåêòèâ-
íîãî ïîæèâíîãî ñåðåäîâèùà, ñòàâ ìîæëèâèì ïðîñòèé àíàë³ç âîäè íà íà-
ÿâí³ñòü E. ñoli, «ôåêàëüíèõ êîë³ôîðì» òà «çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ êîë³ôîðì-
íèõ áàêòåð³é» ÿê á³îëîã³÷íèõ ³íäèêàòîð³â [36]. Ïðîòå íåùîäàâí³ äîñ-
ë³äæåííÿ ñàí³òàðíîãî ñòàíó âîäíèõ îá’ºêò³â ó òðîï³÷íèõ ³ ñóáòðîï³÷íèõ
øèðîòàõ ïîêàçàëè, ùî âèçíà÷åííÿ ëèøå E. ñoli ÿê ³íäèêàòîðà ôåêàëüíîãî
çàáðóäíåííÿ º íåíàä³éíèì [25, 63]. Íà äóìêó äåÿêèõ àâòîð³â, ïðèðîäí³ ³
î÷èùåí³ âîäè ìîæóòü ì³ñòèòè ãðàìíåãàòèâíó ì³êðîôëîðó, ÿêó âàæêî êëà-
ñèô³êóâàòè çà äîïîìîãîþ çàãàëüíîïðèéíÿòèõ ðóòèííèõ ìåòîä³â. Ó òàêèõ
âèïàäêàõ íåîáõ³äíà äîäàòêîâà ïîâíà ³äåíòèô³êàö³ÿ ³çîëÿò³â, ÿêà äîçâî-
ëèòü çðîáèòè âèñíîâêè ïðî ÿê³ñòü âîä [22, 60].

Ó ªâðîï³ íà âñ³ îô³ö³éíî äîçâîëåí³ ì³ñöÿ äëÿ êóïàííÿ ïîøèðþºòüñÿ
ªâðîïåéñüêà Äèðåêòèâà ïî âîä³ äëÿ êóïàííÿ (Äèðåêòèâà 2006/7/ÅÑ). Íà
öèõ ïëÿæàõ (ì³ñöÿõ äëÿ êóïàííÿ) ÿê³ñòü âîäè ìàº ðåãóëÿðíî ïåðåâ³ðÿòèñÿ
³ â³äïîâ³äàòè âñòàíîâëåíèì âèìîãàì, îñîáëèâî ïî ôåêàëüíîìó çàáðóä-
íåííþ. ßê ³íäèêàòîðè ôåêàëüíîãî çàáðóäíåííÿ âîäè áóëè îáðàí³ íå ëèøå
áàêòåð³¿ E. coli, à é ê³ëüê³ñòü çàãàëüíèõ ³ ôåêàëüíèõ êîë³ôîðìíèõ áàêòåð³é,
åíòåðîêîê³â òîùî.

Áàêòåð³¿ ð. Enterococcus (E. faecalis, E. faecium, E. durans, E. gallinarum,
E. avium) âõîäÿòü äî ï³äãðóïè ôåêàëüíèõ ñòðåïòîêîê³â, ÿê³ óñï³øíî âèêî-
ðèñòîâóþòüñÿ ÿê ³íäèêàòîðè ôåêàëüíîãî çàáðóäíåííÿ ìîðñüêèõ ³ ïð³ñíèõ
âîä ³ àäåêâàòíî â³äîáðàæàþòü ðèçèêè äëÿ çäîðîâ’ÿ ëþäåé [20, 25, 32]. Òà-
êîæ äåÿê³ äîñë³äíèêè íàïîëÿãàþòü íà âèêîðèñòàíí³ ÿê ³íäèêàòîðà ÿêîñò³
âîäè ñïîðîòâ³ðíî¿ ïàòîãåííî¿ áàêòåð³¿ Clostridium perfringens, îñîáëèâî ó
âèïàäêàõ, êîëè ìîæëèâå â³ääàëåíå çàáðóäíåííÿ âîäíîãî ñåðåäîâèùà ôå-
êàë³ÿìè, ÷åðåç ñò³éêîñòü ¿¿ ñïîð òà ìîæëèâó îäíî÷àñíó ïðèñóòí³ñòü â³ðó-
ñ³â [57, 64].

Íà ñüîãîäí³ ³äåíòèô³êîâàíî 54 ñåðîòèïè àäåíîâ³ðóñó ëþäèíè, çäàò-
íèõ âèêëèêàòè ³íôåêö³¿ â áàãàòüîõ îðãàíàõ. Ç 1998 ð. âîíè áóëè âêëþ÷åí³ ó
«Ñïèñîê ïîòåíö³éíèõ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí» — ñêëàäîâó Çàêîíó ïðî
áåçïå÷íó ïèòíó âîäó Àãåíòñòâà ÑØÀ ç îõîðîíè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäî-
âèùà (https://www.epa.gov/ccl/contaminant-candidate-list-4-ccl-4-0), çîê-
ðåìà ÷åðåç ¿õ ñò³éê³ñòü äî óëüòðàô³îëåòîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ [48]. Àäå-
íîâ³ðóñè ìîæóòü ïîòðàïëÿòè ó íàâêîëèøíº ïðèðîäíº ñåðåäîâèùå ç³ ñò³÷-
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íèìè âîäàìè, à ñïàëàõè ¿õ ðîçâèòêó ïîâ’ÿçàí³ ³ç ðåêðåàö³éíèì íàâàíòà-
æåííÿì íà âîäí³ îá’ºêòè. Íîðìàòèâó äîïóñòèìî¿ ê³ëüêîñò³ àäåíîâ³ðóñ³â ó
ïîâåðõíåâèõ âîäàõ íå ³ñíóº. Äåÿê³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî ¿õ ïðè-
ñóòí³ñòü ìîæå âêàçóâàòè íà ôåêàëüíå çàáðóäíåííÿ [23, 35, 44, 51, 74], õî÷à
³ñíóº ³ ïðîòèëåæíà òî÷êà çîðó [45, 56].

Ð³÷êîâà âîäà çàçâè÷àé çàáðóäíåíà â³ðóñàìè, áàêòåð³ÿìè ³ ïàòîãåííè-
ìè íàéïðîñò³øèìè, ÿê³ ìîæóòü âèêëèêàòè çíà÷í³ ïðîáëåìè ç³ çäîðîâ’ÿì
ëþäåé, òâàðèí òà ðèá. Êîìïëåêñí³ ã³äðîá³îëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ âèÿâèëè
çâ’ÿçêè ó áàãàòîð³âíåâ³é åíäîñèìá³îòè÷í³é ñèñòåì³ ìîëþñêè — ³íôóçî-
ð³¿ — ïàòîãåíí³ áàêòåð³¿ — â³ðóñè [33].

Âèâ÷àþ÷è ïðîáè âîäè ³ç ï³âí³÷íèõ ð³÷îê Ãðåö³¿, äîñë³äíèêè â³äì³òèëè
çâ’ÿçêè ì³æ ïîøèðåí³ñòþ ³ ð³çíîìàí³òí³ñòþ âèä³â áàêòåð³é ð. Salmonella,
íèò÷àñòèõ ãðèá³â, äð³æäæ³â, ê³ëüê³ñíèìè ïîêàçíèêàìè ôåêàëüíîãî çà-
áðóäíåííÿ (çàãàëüí³ òà ôåêàëüí³ êîë³ôîðìè, åíòåðîêîêè) ³ çàãàëüíîþ ÷è-
ñåëüí³ñòþ ãåòåðîòðîôíèõ áàêòåð³é. Îòðèìàí³ äàí³ ïîêàçàëè, ùî ö³ ð³÷êè
ìîæóòü áóòè äæåðåëàìè çàáðóäíåííÿ ìîðñüêèõ âîä ³ íàçåìíîãî ñåðåäî-
âèùà [16].

Ïðîáè âîäè áàñåéíó ð³÷îê ñõ³äíî¿ ÷àñòèí³ Êàíàäè, ùî õàðàêòåðè-
çóºòüñÿ çì³øàíèì ñ³ëüñüêèì ãîñïîäàðñòâîì, àíàë³çóâàëè íà íàÿâí³ñòü
³íäèêàòîðíèõ áàêòåð³é (E. coli, C. perfringens, åíòåðîêîêè, çàãàëüí³ ³ ôå-
êàëüí³ êîë³ôîðìè), ïàòîãåííèõ áàêòåð³é (Listeria monocytogenes, E. coli
O157:H7, Salmonella spp., Campylobacter spp.) ³ ïàðàçèò³â (öèñò Giardia,
îîöèñò Cryptosporidium) [73]. Àíàë³ç ô³ëîãåíåòè÷íî¿ ïîä³áíîñò³ ïîêàçàâ,
ùî íàÿâí³ñòü E. coli º íàéá³ëüø óí³âåðñàëüíèì ³íäèêàòîðîì ïðèñóòíîñò³ ³
â³äñóòíîñò³ ïàðàçèò³â ³ ïàòîãåííî¿ ì³êðîôëîðè, çà ÿêèì ñë³äóþòü ôå-
êàëüí³ êîë³ôîðìè, ³ ìåíøîþ ì³ðîþ — åíòåðîêîêè ³ çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü
êîë³ôîðì. Òàêîæ ê³ëüê³ñòü ³íäèêàòîðíèõ ³ ïàòîãåííèõ áàêòåð³é ïîçèòèâ-
íî êîðåëþâàëà ç çàãàëüíîþ ê³ëüê³ñòþ îïàä³â ³ ñêèä³â ó ã³äðîåêîñèñòåìè.

Ìîí³òîðèíã òðüîõ âåëèêèõ ð³÷îê Ôðàíö³¿, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ
ðåêðåàö³¿ ³ ÿê äæåðåëà ïèòíî¿ âîäè, âèÿâèâ, ùî íàéâèùà ÷èñåëüí³ñòü õà-
ðàêòåðíà äëÿ E. coli. Íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü ïàòîãåííèõ íàéïðîñò³øèõ
(îîöèñò Cryptosporidium parvum ³ öèñò Giardia duodenalis) ³ ñïîð C. perfrin-
gens áóëî âèÿâëåíî íà ä³ëÿíö³ ð³÷êè ç ³íòåíñèâíèì ñ³ëüñüêèì ³ ë³ñîâèì
ãîñïîäàðñòâàìè, ùî ìîæå áóòè ÷àñòêîâî ïîâ’ÿçàíå ç âèìèâàííÿì ç ´ðóíòó
÷åðåç îïàäè. Ðàçîì ç òèì, íàéâèù³ êîíöåíòðàö³¿ àäåíîâ³ðóñ³â ðåºñòðóâàëè
íà ä³ëÿíêàõ ð³÷îê ó ðàéîíàõ ³íòåíñèâíî¿ ì³ñüêî¿ çàáóäîâè. Ðèçèê äëÿ çäî-
ðîâ’ÿ ëþäåé ï³ä ÷àñ ðåêðåàö³éíèõ çàõîä³â äëÿ ïàðàçèò³â íå ïåðåâèùóâàâ
0,5 %, äëÿ àäåíîâ³ðóñó â³í ì³ã äîñÿãàòè 42 % [43].

Áàãàòîð³÷í³ äîñë³äæåííÿ äåê³ëüêîõ ëîòè÷íèõ òà ëåíòè÷íèõ åêîñèñòåì
Ðîñ³¿ ïîêàçàëè çì³íó òàêñîíîì³÷íîãî ñêëàäó ³ âèäîâî¿ ð³çíîìàí³òíîñò³ óã-
ðóïîâàííÿ áàêòåð³é, à òàêîæ òåíäåíö³þ çá³ëüøåííÿ ÷àñòêè ïîòåíö³éíî
ïàòîãåííèõ ãðàìíåãàòèâíèõ áàêòåð³é ç³ çðîñòàííÿì àíòðîïîãåííîãî
âïëèâó, ùî äîçâîëÿº çðîáèòè ïðèïóùåííÿ ïðî åï³äåì³÷íó íåáåçïåêó òà-
êèõ âîä. Òàêîæ àâòîðè â³äì³÷àþòü, ùî ÷àñòîòà âèÿâëåííÿ àíòèá³îòè-
êîñò³éêèõ øòàì³â áàêòåð³é ó âîäíèõ åêîñèñòåìàõ çàëåæàëà â³ä ñòóïåíÿ àí-
òðîïîãåííîãî çàáðóäíåííÿ ¿õ ì³ñöÿ ³ñíóâàííÿ. Êîðåëÿö³éíèé àíàë³ç ì³æ
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÷àñòêîþ óìîâíî-ïàòîãåííèõ åíòåðîáàêòåð³é ó ì³êðîá³îöåíîç³ ³ ÷àñòêîþ
øòàì³â ç ìíîæèííîþ àíòèá³îòèêîðåçèñòåíòí³ñòþ ïîêàçàâ ñèëüíèé ç âè-
ñîêèì ð³âíåì äîñòîâ³ðíîñò³ çâ’ÿçîê [2, 12].

Âëàñí³ âèçíà÷åííÿ àâòîðà, ïðîâåäåí³ íà ëåíòè÷íèõ òà ëîòè÷íèõ âî-
äíèõ îá’ºêòàõ Óêðà¿íè, ïîêàçàëè, ùî ó ì³ñöÿõ ³íòåíñèâíîãî àíòðîïîãåí-
íîãî íàâàíòàæåííÿ â³äì³÷åíî çíà÷íèé âì³ñò ïîòåíö³éíî ïàòîãåííèõ ì³ê-
ðîîðãàí³çì³â ó âîä³. Ó ïðîáàõ ô³êñóâàëè çíà÷íó ê³ëüê³ñòü ãðèá³â
(ðð. Cand³da, Sañcharomyces) ³ áàêòåð³é (ðð. Enterococcus, Staphylococcus,
Salmonella, Pseudomonas, E. coli ³ êîë³ôîðìè), çäàòíèõ âèêëèêàòè øê³ðí³ òà
êèøêîâ³ ³íôåêö³¿ ó ëþäèíè òà òâàðèí. Çà ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåíèõ
ñàí³òàðíî-ì³êðîá³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü âîäíèõ îá’ºêò³â â³äì³÷àëè çâ’ÿç-
êè ì³æ ê³ëüê³ñíèìè ïîêàçíèêàìè åâòðîôíèõ áàêòåð³é ³ áàêòåð³é ð. Salmo-
nella ³ ôåêàëüíèì çàáðóäíåííÿì. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî íèçüêó ÿê³ñòü âîäè òà
âèñîêèé ñòóï³íü ¿¿ áàêòåð³àëüíîãî çàáðóäíåííÿ, ùî ó ïîäàëüøîìó ìîæå
ïðèçâåñòè äî íåãàòèâíèõ íàñë³äê³â [9, 14, 15, 66].

Âèâ÷åííÿ âèäîâîãî ñêëàäó ì³êðîì³öåò³â ó ð³çíèõ âîäíèõ îá’ºêòàõ
Óêðà¿íè ïîêàçàëî, ùî âîíè âèçíà÷àþòüñÿ ó ïîâåðõíåâèõ âîäàõ âñþäè,
îñîáëèâî ó ì³ñöÿõ ñêèäó íåî÷èùåíèõ àáî íåäîñòàòíüî î÷èùåíèõ ñò³÷íèõ
âîä ³ ðåêðåàö³éíîãî âèêîðèñòàííÿ. Îñíîâíèìè ç íèõ º äð³æäæîïîä³áí³ ³
ì³öåë³àëüí³ ãðèáè ðð. Candida, Aspergillus, Cladosporium, Penicillium. Àâòî-
ðè â³äì³÷àþòü çàëåæí³ñòü ì³æ ê³ëüê³ñòþ ì³êðîì³öåò³â, ô³çèêî-õ³ì³÷íèìè
ïàðàìåòðàìè (ãëèáèíîþ â³äáîðó ïðîá, òåìïåðàòóðîþ âîäè, âì³ñòîì îð-
ãàí³÷íèõ ðå÷îâèí òîùî) òà ÷èñåëüí³ñòþ ëþäåé, ùî êóïàþòüñÿ [13].

Ó öüîìó îãëÿä³ íå ðîçãëÿäàþòüñÿ òåõíîëîã³¿ â³äñòåæåííÿ «ì³êðîá³î-
ëîã³÷íèõ äæåðåë», ÿê³ ïî÷àëè ðîçðîáëÿòè òà çàñòîñîâóâàòè ó âîäí³é ì³ê-
ðîá³îëîã³¿ â îñòàíí³ ðîêè. Äîïîâíåííÿì äëÿ ï³äâèùåííÿ êîðèñíîñò³ ³íäè-
êàòîðíèõ ì³êðîîðãàí³çì³â ÿê ³íñòðóìåíò³â äëÿ îö³íêè ðèçèêó çàáðóäíåí-
íÿ º ðîçðîáêà ³ äîîïðàöþâàííÿ ìåòîä³â òåñòóâàííÿ òà àíàë³çó, ÿê³ ìîæóòü
âèçíà÷àòè êîíêðåòí³ äæåðåëà öèõ îðãàí³çì³â. Êîíöåïö³ÿ â³äñòåæåííÿ ïî-
õîäæåííÿ ôåêàëüíèõ çàáðóäíåíü âèêîðèñòîâóº ì³êðîá³îëîã³÷í³, ãåíîòè-
ï³÷í³, ôåíîòèï³÷í³ ³ õ³ì³÷í³ ìåòîäè.

Îòæå, áàêòåð³àëüíå çàáðóäíåííÿ âîäíèõ îá’ºêò³â ìîæå â³äáóâàòèñÿ ç
ð³çíèõ äæåðåë, àëå òàêîæ ìîæå áóòè ðåçóëüòàòîì ïðèðîäíîãî ï³äâèùåíî-
ãî ð³âíÿ ê³ëüêîñò³ ì³êðîîðãàí³çì³â. Íèçüêà ÿê³ñòü âîä ó ã³äðîåêîñèñòåìàõ
çà ì³êðîá³îëîã³÷íèìè ïîêàçíèêàìè ìîæå ïðèçâîäèòè äî áàãàòüîõ çàõâî-
ðþâàíü ÿê ã³äðîá³îíò³â, òàê ³ ëþäåé. ×åðåç øèðîêå ðîçïîâñþäæåííÿ ³
ì³öí³ ñèìá³îòè÷í³ çâ’ÿçêè ì³æ â³ðóñàìè, ïàòîãåííèìè áàêòåð³ÿìè, íàé-
ïðîñò³øèìè ³ ³íøèìè ã³äðîá³îíòàìè, åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ òðà-
äèö³éíèõ ³íäèêàòîðíèõ áàêòåð³é äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ ÿêîñò³ âîäíîãî ñåðå-
äîâèùà òà ñàí³òàðíî-åï³äåì³îëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿ ÷åðåç íàÿâí³ñòü â³äõîä³â
æèòòºä³ÿëüíîñò³ ëþäåé àáî òâàðèí, à òàêîæ îö³íêà ïîäàëüøèõ ðèçèê³â
äëÿ çäîðîâ’ÿ íàñåëåííÿ º äåùî îáìåæåíîþ. Ó òàêèõ âèïàäêàõ íåîáõ³äíà
äîäàòêîâà ïîâíà ³äåíòèô³êàö³ÿ ³çîëÿò³â, ùî äîçâîëèòü çðîáèòè âèñíîâêè
ïðî ïðèäàòí³ñòü ³ áåçïå÷í³ñòü òàêèõ âîä, îñîáëèâî ó ñèñòåìàõ âîäîïîñòà-
÷àííÿ.
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CONDITIONALLY PATHOGENIC AND PATHOGENIC MICROORGANISMS IN
HYDROECOSYSTEMS AND THEIR ROLE IN WATER QUALITY ASSESSMENT

(A REVIEW)

The analysis and generalization of literature data on biological properties and biotic
(ecological) connections of opportunistic pathogenic and pathogenic microorganisms in
hydroecosystems, which allow to use them as biological indicators of aquatic environment
quality were carried out. The role of free-living protozoans and some other hydrobionts as
host-organisms was discussed.

Keywords: pathogenic bacteria, pathogenic bacteria, viruses, protozoans, symbionts,
water bodies.

39

Óìîâíî-ïàòîãåíí³ ³ ïàòîãåíí³ ì³êðîîðãàí³çìè â ã³äðîåêîñèñòåìàõ

ISSN 0375-8990. Ã³äðîá³îëîã³÷íèé æóðíàë. 2021. 57(2)


