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Введение. Микробный ценоз подзем-

ных природных минеральных вод (МВ) 
включает аутохтонные и непатогенные ал-
лохтонные микроорганизмы, отличающиеся 
по происхождению, свойствам и влиянию на 
качество МВ, и аллохтонные микроорганиз-
мы, которые относятся к показателям загряз-
нения и санитарного состояния и определя-
ют эпидемическую безопасность МВ. Опре-
деление в МВ санитарно-
микробиологических показателей является 
необходимым условием и тестом на безопас-
ность их употребления [1]. 

В последнее десятилетие наблюдается 
рост потребления населением фасованных 
МВ, преимущественно негазированных, ко-
торые рассматриваются, как альтернатива 
потреблению водопроводной воды [2]. Сего-
дня бутилированная вода – наиболее прода-
ваемый безалкогольный напиток в Европе. 
Так, в Великобритании объём разлива фасо-
ванных вод возрос от 5 млн л. в 1975 г. до 
700 млн. л. в 1994 г. и 1,380 млрд. л. в 2000 г. 
Согласно информации Natural Mineral Water 
Association в Западной Европе удельное по-
требление таких вод составляет 91 л/чел/год 
[3]. 

Проведенный анализ маркетинга это-
го рынка в Украине позволяет констатиро-
вать неуклонный рост годового объема реа-
лизации МВ (порядка 100 млн. долларов/год 
в розничных ценах) [4]. Объём рынка по-
требления подземных МВ в 2010 г. составлял 
приблизительно 2 млрд. л. 

Вместе с тем, до настоящего времени 
анализу гигиенических и медико-
экологических аспектов контроля микробио-
ты МВ уделялось недостаточно внимания. 
Первая серьезная попытка в этом контексте 
сделана в диссертационной работе, посвя-
щенной гигиеническому обоснованию улуч-
шения качества фасованной природной ми-
неральной лечебно-столовой воды [5].  

В связи с изложенным, цель работы 
состояла в анализе данных литературы о ги-
гиенических и медико-экологических аспек-
тов контроля микробиоты природных мине-
ральных вод. 

Результаты и их обсуждение. На 
первый взгляд, подземные МВ, в связи со 
значительной защищенностью горизонтов их 
залегание от антропогенного загрязнения, 
являются наиболее чистыми с точки зрения 
стандартизации их качества. Однако, суще-
ствует реальная опасность загрязнения под-
земных МВ муниципальными сточными во-
дами, что может вызвать угрозу заражения 
людей. По мнению авторов работы [6], осо-
бая важность данной проблемы требует спе-
циальных регулирующих документов. 

В литературе последних лет увеличи-
вается число публикаций, констатирующих 
биологическую контаминацию подземных 
МВ возбудителями кишечных инфекций 
(холеры, брюшного тифа, сальмонеллеза, ди-
зентерии, туляремии, бруцеллеза, вирусного 
гепатита, ротавирусной инфекции), про-
стейших, грибов и т.п. [7-10]. 

Согласно данным [11-13] Escherichia 
coli выявлена в бутилированной негазиро-
ванной МВ Aquila Aqualine. Это вызвало за-
кономерную обеспокоенность, поскольку 
новый штамм E. coli 0104 (EHEC – энтеро-
геморрагическая кишечная палочка) оказал-
ся возбудителем кишечной инфекции с дос-
таточно высокой летальностью (свыше 
50 лиц) в мае-июне 2011 года в Европе. Хотя 
по результатам исследований штамм E. coli в 
МВ отличался от возбудителя кишечной ин-
фекции, компания-производитель изъяла всю 
зараженную воду из продажи и провела со-
ответствующие исследования причин конта-
минации. 

Показана частота выявления в негази-
рованных МВ бактерий группы кишечных 
палочек (БГКП) (преимущественно E. сoli), 
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условно-патогенной бактерии Pseudomonas 
aeruginosa, а также высокое значение общего 
микробного числа (ОМЧ), что является при-
знаком высокой достоверности присутствия 
патогенной микробиоты [14].  

Следует также учитывать возмож-
ность инфицирования потребителей так на-
зываемой «группы риска» [15] БГКП и 
P. aeruginosa в случае употребления МВ. 

Согласно требований Директивы 
2009/54/ЕС [16], после фасования в бутылки 
общее число колоний бактерий природной 
минеральной воды не должно превышать 
20 колоний – образующих единиц (КОЕ) в 
1 см3 при температуре 37°С через 24 часа, 
что обусловливает необходимость определе-
ния этого показателя в МВ. 

В работе [17] констатированы колеба-
ния выявления санитарно-показательных 
микроорганизмов в фасованных минераль-
ных негазированных, слабо- и сильногазиро-
ванных водах в течение 2006-2010 гг. Уста-
новлено, что санитарно-показательные мик-
роорганизмы выделяются из МВ даже после 
сатурации, поэтому последняя не гарантиру-
ет их гигиенической безопасности. Напри-
мер, значение ОМЧ превышено даже в силь-
ногазированных МВ. Подтверждена целесо-
образность определения в МВ синегнойной 
палочки, поскольку в последние годы реги-
стрируется комбинированная контаминация 
этого микроорганизма с БГКП. Обоснована 
необходимость превентивных гигиенических 
мероприятий: своевременной эффективной 
дезинфекции технологического оборудова-
ния, тщательного санитарно-
микробиологического контроля готовой 
продукции, адекватного хранения и транс-
портировку МВ.  

Продолжение этих исследований в 
2011-2012 гг. подтвердило персистирующий 
характер микробиологической контаминации 
технологического оборудования и МВ 
вследствие нарушения действующих требо-
ваний относительно обработки, фасования, 
хранения и транспортировка. Вместе с тем, 
по результатам 2012 года установлено зна-
чительное снижение количества образцов 
фасованных минеральных вод, которые не 
отвечали действующим требованиям по 
сравнению с предыдущими годами [18]. 

Известно, что между химическим со-
ставом минеральных вод и их микробным 
ценозом (аутохтонной микробиотой) суще-
ствует определенная связь. Данные литера-
туры свидетельствуют о широкой распро-
страненности аутохтонной микробиоты в 
минеральных водах различных классов 
[19-25]. 

Значимость этой микробиоты объяс-
няется ее способностью влиять на бальнео-
логические свойства минеральных вод. Спе-
цифическое влияние касается общеукреп-
ляющего, иммуномодулирующего, антиспа-
стического, гипотензивного, обезболиваю-
щего, гемопластического действия и т.п. 
Биологическое действие минеральных вод в 
значительной степени зависит от продуктов 
метаболизма их микробных ценозов. Про-
дукты жизнедеятельности микроорганизмов 
(сахара, аминокислоты, карбоновые кислоты, 
сидерофоры, антибиотически активные ве-
ществах и т.п.) составляют 0,8% органиче-
ских веществ [26].  

В подземных водах обнаружены раз-
личные эколого-физиологические группы 
микроорганизмов: аммонифицирующие, де-
нитрифицирующие, тионовые, углеводоро-
докисляющие, метанокисляющие, сульфат-
редуцирующие, углеводородпродуцирую-
щие, метанообразующие и другие бактерии.  

Аутохтонной микробиоте минераль-
ных вод присуща оликарбофилия. Как пра-
вило, все аутохтонные бактерии относятся к 
психрофилам с минимальной температурой 
для размножения 0°С и максимальной 
25-30°С [27]. 

В обзоре [28] по микробиологии грун-
товых и питьевых вод подчеркнуто, что к 
аутохтонной микробиоте не принадлежат 
возбудители заболеваний. Аллохтонные, то 
есть чужеродные бактерии, могут терять 
жизнеспособность под влиянием бактери-
цидных веществ, которые продуцируются 
аутохтонной микробиотой. Дополнительным 
фактором является также конкуренция за пи-
тательный субстрат. 

Согласно данным литературы [29-31] 
преобладающая микробиота минеральных 
вод относится к роду Pseudomonas и родст-
венным родам. Эти бактерии продуцируют 
вторичные метаболиты, обладающие ток-
сичной или ингибирующей активностью от-
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носительно конкурирующих бактерий. В от-
личие от углеводов, жиров, белков или нук-
леиновых кислот вторичные метаболиты 
присутствуют на протяжении не всех стадий 
цикла размножения, и, не выступая в качест-
ве источников энергии или запасных ве-
ществ, лишь медленно метаболизируются. К 
двум функциональным классам вторичных 
метаболитов, типичных для Pseudomonas 
spp., относят сидерофоры и ряд активных 
веществ, обладающих свойствами антибио-
тиков. 

В настоящее время образование анти-
биотиков некоторыми флуоресцирующими 
видами Pseudomonas spp. считается важным 
фактором в конкурировании микроорганиз-
мов, причем признается многообразие анти-
биотиков, продуцируемых разными видами 
[32]. Такие соединения, как феназины, пио-
лютеорин, пирролнитрин, трополон, пиоциа-
нин и 2,4-диацетил-флороглюцинол относят-
ся к классу азотсодержащих гетероцикличе-
ских соединений и происходят от промежу-
точных или конечных продуктов биосинтеза 
ароматических аминокислот. Другой важный 
класс вторичных продуктов жизнеде-
ятельности Pseudomonas включает в себя не-
обычные аминокислоты и пептиды. Кроме 
этих двух главных групп вторичных метабо-
литов, из культур Pseudomonas были выде-
лены некоторые гликолипиды, липиды и 
алифатические соединения с широким спек-
тром антибактериальной и противогрибко-
вой активности. Эти данные были подтвер-
ждены генетическими исследованиями, в хо-
де которых мутанты, неспособные к проду-
цированию определенных антибиотиков, не-
посредственно сравнивались с другими ди-
кими материнскими штаммами. Показано, 
что мутанты, не вырабатывающие антибио-
тиков, теряют свою ингибирующую актив-
ность относительно патогенных грибов. 

Особая роль псевдомонад как проду-
центов вторичных метаболитов, принадле-
жит флуоресцирующим видам Pseudomonas. 
Согласно Определителя бактерий Берджи 
[33] в эту группу включены P. aeruginosa, 
aureofaciens, chlororaphis, cichoriae, fluores-
cens, putida, syringae, uiridiflava, однако по 
данным литературы найдены также Р. aptata 
и tolaasii. Выявлена способность различных 
штаммов к образованию пиовердинов или 

антибиотиков, сидерофоров, цианида водо-
рода и прямое конкурирование за питатель-
ные вещества. Кроме того, вызывает интерес 
наличие у таких флуоресцирующих псевдо-
монад, как Pseudomonas fluorescens, липид-
ных компонентов – пальмитиновой и олеи-
новой кислот [34,35]. 

Согласно данным [30], значительная 
часть известных вторичных метаболитов, 
произведенных флуоресцирующими псевдо-
монадами, обладают антибиотической или 
фитотоксической активностью. Большинство 
антибиотиков, изолированных из фильтратов 
культуры Pseudomonas, являются феназина-
ми, пирролнитрил-типичными антибиотика-
ми, пиокомпонентами и производными ин-
дола, которые относятся к классу азотсодер-
жащих гетероциклов. Другой класс вторич-
ных продуктов метаболизма Pseudomonas 
включает необычные аминокислоты и пеп-
тиды. В дополнение к этим двум главным 
группам вторичных метаболитов относятся 
некоторые гликолипиды, липиды и алифати-
ческие соединения. Bergstrom и соавт. [36] 
сообщали об экстракции пиожирной кисло-
ты, антибиотика, эффективного по отноше-
нию к Mycobacterium tuberculosis, из клеток 
P. aeruginosa. 

Модифицированные жирные кислоты 
с антибактериальной активностью выделены 
у P. fluorescens (псевдомонные кислоты A, и 
B, 55) [37,38] и у P. cepacia (цепацин A, 56, и 
B) [39]. Биосинтез псевдомонных кислот 
частично объяснен в работе [40].  

Как показано в зарубежной [41] и 
отечественной [42] работах, выделение бак-
териоцинов P. аeruginosa можно рассматри-
вать как эффективное средство влияния на 
планктонную и биопленочную формы 
P. aeruginosa, которое позволяет регулиро-
вать численность микроорганизмов в бакте-
риальных популяциях независимо от формы 
их существования. 

Бактерицидное действие минераль-
ных вод подробно изучено в диссертацион-
ной  работе [20], обосновано методически 
[43,44] и получило дальнейшее развитие в 
вышеупомянутой работе [5].  

Среди общего числа сапрофитных 
микроорганизмов из фасованной в РЕТ-тару 
негазированной минеральной воды (МВ) 
«Куяльник» до и после фильтрации и сату-
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рации выделены пять штаммов, которые ис-
следованы на биологические свойства и 
идентифицированы в Институте микробио-
логии и вирусологии им. Д.К. Заболотного 
НАН Украины. 

Изоляты №1 и №2 выделено из нега-
зированной МВ «Куяльник» после фильтра-
ции; изолят №3 из негазированной МВ «Ку-
яльник» до фильтрации; изолят №6 из МВ 
«Куяльник» после фильтрации и сатурации 
(сильногазированная МВ).  

 Установлено, что полученные штам-
мы являются представителями 4 родов: 
Pseudomonas, Vibrio, Kytococcus и Flavobac-
terium. Изолят 1 был классифицирован как 
Pseudomonas libanensis, изолят 2 отнесен к 
виду Vibrio metschnikovii, изолят 3 иденти-
фицирован как Pseudomonas veronii, изолят 5 
принадлежал к Kytococcus sedentarius, изолят 
6 являлся представителем Flavobacterium 
saliperosum.  

Идентифицированные микроорганиз-
мы проверены на способность влиять на раз-
витие условно-патогенных микроорганиз-
мов. 

 Показано, что штамм P. libanensis ан-
тагонистично влиял на развитие Enterococcus 
faecalis и P. aeruginosa – диаметр задержки 
роста 2 мм и 7 мм соответственно. Штамм 
V. metschnikovii антагонистично влиял на 
Staphylococcus еpidermidis, E. faecalis и Es-
cherichia coli – диаметр задержки роста 3 мм, 
5 мм и 3 мм соответственно. Штамм 
K. sedentarius антагонистично влиял на 
S. еpidermidis, S. aureus и E. faecalis – диа-
метр задержки роста 1 мм, 1 мм и 2 мм соот-
ветственно. Штамм F. saliperosum антагони-
стично влиял на S. еpidermidis, S. аureus, 
E. faecalis и E. coli – диаметр задержки роста 
2 мм, 1 мм, 3 мм и 3 мм соответственно. 
Только один штамм P. veronii, в отличие от 
других видов бактерий, стимулировал разви-
тие E. сoli. 

В работе [45] исследовано влияние 
микробиоты минеральной воды «Нафтуся» 
на некоторые условно-патогенные бактерии, 
выделенные у больных с заболеваниями по-
чек и мочевыводящих путей. Среди 326 ис-
пытанных штаммов 112 подавляли рост 
S. pyogenes, 43 – E. coli, 39 – Candida albi-
cans, 9 – P. aeruginosa. Автор приходит к вы-
воду, что наличие микроорганизмов, их ко-

личественный и видовой состав несомненно 
играет определенную роль в формировании 
биологически активного лечебного компо-
нента минеральной воды «Нафтуся», что 
подтверждает установленная связь измене-
ний микробиологического, химического со-
става, антимикробных свойств и физиологи-
ческой активности воды при хранении ее вне 
скважин. 
 Чрезвычайно важным аспектом взаи-
мосвязи химического и микробиологическо-
го состава минеральных вод является кон-
центрация общего органического углерода 
(ООУ). Так, в предыдущих исследованиях 
[20] показано, что снижение числа клеток 
сапрофитной микробиоты нативной мине-
ральной воды скважины №1650 Збручанско-
го месторождения после месячного хранения 
происходило на фоне снижения количества 
углерода нелетучих органических веществ и 
концентрации карбоновых кислот. В даль-
нейшем происходило нарастание количества 
микробиоты и концентрации карбоновых ки-
слот, тогда как величина органического уг-
лерода сухого остатка уменьшалась. Что ка-
сается воды, обработанной диоксидом угле-
рода, то в ней отмечено следующее: посте-
пенное увеличение количества углерода не-
летучих органических веществ и карбоновых 
кислот сопровождалось пульсирующим раз-
витием сапрофитной микробиоты. К концу 
хранения происходило нарастание числа 
микроорганизмов и снижение величины уг-
лерода сухого остатка, а также карбоновых 
кислот. 

Обсуждая результаты проведенных 
исследований, автор диссертационной рабо-
ты, посвященной механизмам физиологиче-
ского действия лечебной воды «Нафтуся» и 
ее отдельных компонентов [46], ссылается на 
известные экспериментальные данные о 
биологической активности карбоновых ки-
слот жирного ряда латвийских сульфидных 
вод, ингибирующее действие олеиновой, ли-
нолевой и линоленовой кислот на АТФ – за-
висимое поглощение ионов кальция фраг-
ментами эндоплазматического ретикулума 
скелетных мышц карпа и спонтанные со-
кращения воротной вены крыс. 

Результаты наших исследований на-
тивных (из скважины) минеральных вод по 
оценке связи между микробиологическими 
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(псевдомонады) и химическими (содержание 
общего органического углерода /ООУ/, кон-
центрации карбоновых кислот) показателями 
показывают следующее [47]. Сопоставление 
числа флуоресцирующих псевдомонад с 
концентрациями карбоновых кислот позво-
ляют с определенной степенью уверенности 
подтвердить данные литературы о том, что 
псевдомонады являются продуцентами этих 
вторичных метаболитов. Вместе с тем, для 
каждой конкретной воды эти данные сопос-
тавимы только для 2 и 3 образца, где сум-
марные концентрации карбоновых кислот 
практически идентичны, тогда как в 1-м об-
разце превышение суммы карбоновых ки-
слот в 1,5 раза не может быть объяснено 
увеличением числа псевдомонад на один по-
рядок. Сравнение числа псевдомонад, кон-
центраций ООУ и карбоновых кислот не по-
зволяет выявить какую-либо взаимосвязь. 

Полученные данные корреспондиру-
ются с результатами недавних исследований 

по идентификации биологически активных 
органических соединений в лечебных мине-
ральных водах типа «Нафтуся» Украинских 
Карпат и Подолья [48], авторы которых так-
же использовали высокочувствительный 
хромато-масс-спектрометр LKB-2091 (Шве-
ция). Среди алифатических жирных кислот 
выделялись высотой пиков (а, соответствен-
но, и концентрацией) стеариновая и пальми-
тиновая, которые определены в органиче-
ском веществе всех месторождений вод и 
пород. В пробах разных месторождений об-
наружены кислоты с числом углеродных 
атомов С1 – С12: муравьиная, уксусная, про-
пионовая, масляная, валериановая, капроно-
вая, енантовая, каприловая, высокий пик пе-
ларгоновой, катриновой, ундекановой, лау-
риновой. Кислоты варьируются в минераль-
ных водах в разных концентрациях. В еди-
ничных пробах расшифровано миристино-
вую, гейкозановую и трикозановую кислоты 
(С14; С21; С23). 

 
Выводы 

Анализ результатов предшествующих работ и данных собственных исследований 
свидетельствует о необходимости углубленного мониторинга качества минеральных вод на 
основе комплексной оценки взаимосвязи химических и микробиологических показателей и 
обоснования роли вторичных метаболитов аутохтонной микробиоты в формировании биоло-
гической активности и бальнеологической ценности минеральных вод. 
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МІКРОБІОТА МІНЕРАЛЬНИХ ВОД:  
ГІГІЄНІЧНІ І МЕДИКО-ЕКОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ КОНТРОЛЮ 

Мокієнко А.В. 
 
Мета роботи полягала в аналізі даних літератури щодо гігієнічних і медико-

екологічних аспектів контролю мікробіоти природних мінеральних вод. Проаналізовані дані 
літератури щодо вивчення алохтонної і аутохтонної мікробіоти природних мінеральних вод 
(МВ). Показана значимість контролю санітарно-мікробіологічних показників МВ. Наведені 
результати досліджень щодо оцінки бактерицидності лікувально-столових МВ. Підтвер-
джено, що флуоресціюючі види Pseudomonas, як представники аутохтонної мікробіоти МВ, 
є продуцентами вторинних метаболітів (карбонових кислот). Обґрунтована необхідність 
поглиблених досліджень по даній проблемі.  
 

MICROBIOTA OF MINERAL WATER:  
HYGIENIC AND MEDICO-ECOLOGICAL ASPECTS OF CONTROL 

A.V. Mokiyenko 
 
The objective: to analyze the data of literature on hygienic and medico-ecological aspects 

natural mineral water microbiota control. The data of literature on allokhtonnic and autokhtonnic 
microbiota of natural mineral waters (MV) have been analyzed. The importance of control of sani-
tary and microbiological indicators of MV is shown. The results of researches on bacterial action 
assessment of curable-drinking MV are given. It is confirmed that fluorescing types of Pseudomo-
nas as representatives of an autokhtonnic microbiota of MV, are producers of secondary metabo-
lites (carbonic acids). The necessity of profound researches in the field under discussion are sub-
stantiated.  
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Актуальність. Аналіз ситуації, що 

склалася на теперішній час в Україні в сфері 
питного водопостачання та якості питної 
води і санітарного стану джерел водопоста-
чання, свідчить про збільшення питомої ва-
ги водного фактору у формуванні шкідливо-
го впливу об’єктів довкілля на здоров’я лю-

дей [7]. Негативні тенденції із забезпечен-
ням населення питною водою в достатній 
кількості та високої якості накопичувались 
впродовж не одного десятиріччя і на сього-
дні в окремих регіонах України набули кри-
тичного стану [9,10]. Традиційно в останні 
двадцять років увага вітчизняних вчених-
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