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Аннотация: В статье представлен анализ эпидемической ситуации по актуальным параз-
итозам населения в Республике Саха. Показано влияние санитарно-паразитологического 
загрязнения поверхностных вод пропагативными формами возбудителей дифиллоботрио-
за, энтеробиоза, аскаридоза на заболеваемость населения гельминтозами.
Загрязнение водоемов республики Саха коммунально-бытовыми отходами из городских 
канализаций, сбросов речных судов в период навигации, инвазированность рыбы плеро-
церкоидами дифилоботриид, зараженность населения дифиллоботриозом с последующей 
контаминацией яйцами дифиллоботриид коммунально-бытовых стоков свидетельствует о 
циркуляции возбудителя и подтверждает существование очага дифиллоботриоза в сред-
нем течении р. Лены в границах г. Якутска.
На эпидемическое неблагополучие населения дифиллоботриозом в Якутии выраженное 
влияние оказывает обсемененность коммунально-бытовых стоков и как следствие по-
верхностных вод пропагативными формами биогельминтов. Дифиллоботриоз является 
доминирующим биогельминтозом в регионе.
Высокая заражённость населения энтеробиозом (контактный гельминтоз) и незначи-
тельная заболеваемость аскаридозом (типичный геогельминтоз), по нашему мнению, 
обусловлена санитарно-гигиеническими условиями жизни населения и климатогеогра-
фическими особенностями региона.
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Количественная оценка контаминации объектов окру-
жающей среды цистами кишечных простейших и пропа-
гативными формами гельминтов являются базисом для 
эпидемиологического и эпизоотологического надзора в 
целях профилактики паразитарных заболеваний человека 
и животных [1].

Взяв за основу данные о гельминтологическом загряз-
нении среды обитания, Н. А. Романенко, И. К. Падченко, 
H. B. Че бы  шев предложили концепцию, отражающую 
взаимосвязь и взаимозависимость заболеваемости насе-
ления паразитозами с фактическим санитарно-паразито-
логическим качеством окружающей среды [2].

Важным источником загрязнения поверхностных вод, 
почвы, подземных водоносных горизонтов, хозяйствен-
но-питьевой воды пропагативными формами гельминтов 
являются коммунально-бытовые сточные воды. Для таких 
вод, как правило, характерен высокий уровень паразитар-
ного загрязнения. В сточных водах населенных пунктов 
обнаруживаются расселительные формы различных гео- 
и биогельминтов [3, с. 2].

Предотвращение распространения инвазионных болезней 
и защита поверхностных и подземных вод от контамина-

ции – эффективное обеззараживание сточных вод. Совер-
шенствование систем очистки позволяет снизить концентра-
ции взвешенных и органических веществ, бактериальную 
загрязненность и повысить качество воды. Однако даже 
высокоэффективные очистные сооружения в ряде случаев 
не обеспечивают надлежащей дезинвазии стоков [4].

Исходя из этого, оценка паразитологического загрязне-
ния, санитарно-паразитологический мониторинг канали-
зационных сточных вод являются, по сути, отправной 
точкой для регуляции паразитарной экосистемы путем 
воздействия на её внеорганизменную часть, что позволит 
обеспечить санитарную охрану водоемов и оптимизиро-
вать профилактику паразитарной заболеваемости населе-
ния, связанной с водным фактором.

Цель работы – провести оценку паразитологического 
загрязнения сточных вод г. Якутска и показать её влия-
ние на заболеваемость населения региона актуальными 
паразитозами.

Материалы и методы. Исследования выполнены на 
базе химико-бактериологической лаборатории «ГУП 
Водо канал» г. Якутска. В ходе проведения работы исполь-



12

Вестник КемГУ • Серия: Биологические, технические науки и науки о Земле• 2017 • № 3

зовали эпидемиологические, статистические и санитар-
но-паразитологические методы исследования.

Для оценки эпидемической ситуации по актуальным 
паразитозам использовали данные Государственных 
докладов «О санитарно-эпидемиологической обстановке» 
в Российской Федерации и Республике Саха (Якутия).

Выявление тенденций развития эпидемического процес-
са, построение трендов и их анализ осуществляли с помо-
щью пакета стандартных, прикладных программ MS Excel.

Для установления наиболее подходящего типа регрес-
сионной зависимости, характеризующей эпидемический 
процесс, использовали показатель достоверности описа-
ния функции. Тенденцию считали закономерной, если 
величина коэффициента аппроксимации R2 была боль-
ше  0,6. При этом из нескольких стандартных типов трен-
да (линейный, логарифмический, степенной, экспоненци-
альный, полиномиальный, скользящее среднее) выбирали 
тот тип, для которого величина достоверности аппрокси-
мации была максимальна.

Исследования проб воды (n=35) и осадков (n=8) проводи-
ли согласно МУК 4.2.1884-04 «Санитарно-микробио логи-
ческий и санитарно-паразитологический анализ воды 
поверх  ностных водных объектов»; «Исследование сточной 
воды на яйца гельминтов. Метод Романенко (1996)»; «Иссле-
 дование осадков сточных вод и донных отложений на яйца 
гельминтов. Метод Романенко (1996)» [5]. 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.

Результаты исследования. Проводимая на станции био-
логической очистки стоков (СБОС) г. Якутска механическая 
и биологическая очистка сточных вод позволяет снизить 
концентрацию загрязняющих веществ, превышающих ПДК 
до допустимых пределов по органолептическим, механиче-
ским и санитарно-химическим показателям [6]. В то же вре-
мя результаты лабораторных исследований проб сточных 
вод «ГУП Водоканал» г. Якутска по паразитологическим 
показателям не соответствовали нормам СанПиН 2.1.5.980-
2000 «Гигиенические требования к охране поверхностных 
вод». Действующий СанПиН, однозначно указывает на 
недопустимость присутствия в 25 л сточных вод, прошед-
ших очистку, жизнеспособных яиц гельминтов (аскарид, 
власоглав, токсокар, фасциол), онкосфер тениид и жизне-
способных цист патогенных кишечных простейших.

Проведённая в различные периоды 2016 года оценка 
биологического загрязнения канализационных сточных 
вод г. Якутска показала, что при паразитологическом 
исследовании проб воды, взятых до очистки, а также 
осадка из песколовок, в 100 % случаев обнаруживались 
яйца аскарид Ascaris и дифиллоботриид Diphyllobothrium. 
Морфологи чески неизменённые яйца аскарид и дифилло-
ботриид соответственно обнаруживались в 100 и 80 % 
после механической очистки и в осадке из n-фильтра. 
Анализ проб после механической очистки и биологической 
обработки воды активным илом выявил яйца аскарид и 
дифиллоботриид в 33 и 17 % проб. Более того, неповреж-
дённые яйца возбудителей аскаридоза и дифиллоботриоза 
обнаруживались и после воздействия ультрафиолетового 
излучения в 18 и 9 % проб воды соответственно.

Яйца возбудителя энтеробиоза Enterobius обнаружива-
лись в 17 % проб сточных воды. Механическая и биологи-
ческая очистка уменьшает долю положительных проб до 
8 %. Однако после УФО обработки стоков яйца остриц не 
обнаруживались.

Следует отметить, что аскаридоз и трихоцефалез для 
Якутии – это завозные гельминтозы, тениидозы же в 
республике фиксируются регулярно и повсеместно. Одна-
ко за весь период исследования на всех этапах отбора 
проб онкосферы тенеид, яйца власоглава не выявлены.

Превышение ряда паразитологических показателей в 
сточных водах находит своё отражение в санитарном небла-
гополучии поверхностных вод. Результаты санитарно-параз-
итологического анализа воды р. Лена в окрестностях 
г. Якутска за 2005–2010 гг. показали трёхкратное превыше-
ние нормативных значений по наличию паразитических 
жгутиковых простейших Giardia intestinalis (3,2  цисты лям-
блий в 25 л). В пробах воды в период паводка количество 
цист лямблий в отдельных образцах достигало 9,3 цист в 
25 л. Скрининговые исследования, проведенные в среднем 
течении р. Лена в 2008 г., позволили установить, что на 
исследуемом участке реки вода в 90,0 % не отвечала гигие-
ническим требованиям по паразитологическим показателям. 
При этом в районе г. Якутска не соответствовали гигиениче-
ским нормативам 75,0 % проб, в Хангаласском и Намском 
районах нестандартными оказались все пробы воды. 
Несоответствие качества воды гигиеническим нормативам 
было связано с наличием цист лямблий (90,0 % проб) [7].

По нашему мнению, именно присутствие возбудителя 
лямблиоза может являться одним из маркеров санитар-
но-паразитологического неблагополучия водоема.

Интенсивность циркуляции пропагативных форм воз-
будителей паразитарных болезней в водоёмах республики 
подтверждается данными эпидемиологической статисти-
ки. В РФ на долю протозоозов в 2016 году пришлось 
14,98 % всех паразитарных заболеваний. Как по России, 
так и в Якутия лямблиоз регистрируется ежегодно, но 
имеет ярко выраженную достоверную тенденцию к сни-
жению заболеваемости (коэффициент аппроксимации 
R2=0,99) в федеральном и недостоверную (R2=0,57) в 
региональном масштабе. В целом средний многолетний 
показатель заболеваемости (СМПЗ) лямблиозом в рассма-
триваемом регионе за исследуемый период был в 1,56 раз 
ниже общероссийского уровня (рис. 1).

Доля гельминтозов в структуре паразитозов России в 
2016 году составила соответственно 85,02 %. Наиболее 
значимыми в структуре нозоформ паразитарной этиоло-
гии являются – энтеробиоз (70 % случаев) и аскаридоз. 
В структуре же биогельминтозов лидирующее место в РФ 
занимает описторхоз (79,7 %), дифиллоботриозу стабиль-
но принадлежит второе место и на его долю приходится 
16,8 % случаев [8].

В Якутии в отношении указанных паразитозов сложи-
лась во многом схожая ситуация, однако ряд показателей 
значимо отличается от общероссийских тенденций.

Энтеробиоз как в целом по России, так и в Якутии явля-
ется доминирующей нозоформой, и на его долю прихо-
дится 76,4 % случаев [9]. Это заболевание регистрируется 
ежегодно, однако в РФ показатель заболеваемости досто-
верно (R2=0,95) снижается (в 1,5 раза), а в Республике 
Саха имеют достоверную (R2=0,93) тенденцию к росту в 
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Рис. 1. Динамика заболеваемости населения лямблиозом в Республике Саха (Якутия) и РФ
Fig. 1. Dynamics of the incidence of lambliosis in the Republic of Sakha (Yakutia) and the Russian Federation

Рис. 2. Динамика заболеваемости населения энтеробиозом в Республике Саха (Якутия) и РФ
Fig. 2. Dynamics of the incidence of enterobiosis in the Republic of Sakha (Yakutia) and the Russian Federation

2,5 раза. СМПЗ в Якутии по данному гельминтозу за ана-
лизируемый период в 1,55 раз превысил общероссийский 
и составил 279,8 на 100 тыс. населения (рис. 2).

Региональной спецификой проявления эпидемического 
процесса аскаридоза в Республике Саха является то, что 
СМПЗ в регионе в 3,6 раза ниже общероссийского уровня 
(рис. 3). Однако, здесь необходимо отметить тот факт, что 
если нисходящая динамика заболеваемости аскаридозом 
в РФ носит выраженный достоверный характер (R2=0,9), 
то в Якутии нисходящая тенденция снижения заболевае-
мости не является достоверной (коэффициент аппрокси-
мации R2<0,6). Менее интенсивные показатели заболева-

емости населения Якутии аскаридозом обусловлены, по 
нашему мнению, особенностями жизненного цикла аска-
рид, имеющих преимущественно почвенный фактор пере-
дачи и климатогеографическими характеристиками тер-
ритории, где в условиях открытого грунта яйца возбуди-
теля не достигают инвазионной стадии [2].

К лимитирующим факторам диссеминации окружаю-
щей среды расселительными формами возбудителя аска-
ридоза может быть также отнесена и структура аграрного 
комплекса, где превалирует животноводство, а доля рас-
тениеводства, овощеводства существенно ниже, чем в 
целом по РФ.
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Рис. 3. Динамика заболеваемости населения аскаридозом в Республике Саха (Якутия) и РФ
Fig. 3. Dynamics of the incidence of ascaridosis in the Republic of Sakha (Yakutia) and the Russian Federation

В Якутии в 2015 году на долю продукции растениевод-
ства приходится 32,2 % (на долю животноводства – 
67,8 %), что в 2 раза меньше аналогичных показателей по 
РФ, составляющих соответственно 56 % (на долю живот-
новодства – 44 %). Посевные площади в республике заня-
ли 46,5 тыс. га. Это 0,1 % от всех посевных площадей 
России (71-е место в рейтинге регионов).

Если в РФ субдоминирующей инвазией является такой 
геогельминтоз, как аскаридоз, то в Республике Саха 
(Якутия) второе место принадлежит биогельминтозу – 
дифиллоботриозу. Именно дифиллоботриоз сегодня явля-
ется самым распространенным биогельминтозом Край-
него Севера, а рассматриваемый регион в ряду субъектов 
федерации занимает лидирующее место по заболеваемо-
сти населения этой нозоформой. За исследуемый период 
паразитоз регистрируют в республике ежегодно. 
Показатели заболеваемости (ПЗ) варьируют от макси-
мального значения 241 в 2006 г. до минимума 112,2 в 
2016  г., а средний многолетний показатель заболеваемо-
сти (СМПЗ) населения за исследуемый период в регионе 
составил 177,5 на 100 тыс. человек населения.

Эпидемиологический анализ заболеваемости дифилло-
ботриозом населения за 11 лет свидетельствует о сниже-
нии количества заболевших в 2,1 раз. Но сопоставляя дан-
ные по заболеваемости населения в Республике Саха 
(Якутия) и Российской Федерации дифиллоботриозом, 
необходимо отметить явное неблагополучие региона, где 
СМПЗ (177,5) превышает общероссийский (6,4) в 27,7 раз.

Очаги дифиллоботриозов в республике локализуются в 
бассейнах рек Лена, Колыма, Индигирка и Вилюй. 
В Центральной Якутии по среднему течению р. Лена 
выявлен очаг дифиллоботриоза речного типа, включаю-
щий мелководные заливы и пойменные озера, где весной 
и в начале лета размножаются ракообразные, зараженные 
личинками дифиллоботриид [10]. Население Хангалас-
ского и Намского улусов, территория г. Якутска, домаш-

ние плотоядные животные, а также береговая зона водое-
мов являются биотопом лентеца широкого, где происхо-
дит развитие личиночных стадий в форме корацидия и 
процеркоида [11].

В Республике Саха из 35 административных районов 
29, в том числе и г. Якутск, являются неблагополучными 
по дифиллоботриозу (85 %) [9]. Особенно напряжённая 
ситуация складывается в 10-ти районах, где заболевае-
мость многократно превышает среднереспубликанский 
показатель (табл.).

Таблица. Административные территории Республики 
Саха (Якутия) с наиболее высоким уровнем заболевае-
мости населения дифиллоботриозом в 2016 году
Table. The administrative territories of the Republic of 
Sakha (Yakutia) with the highest incidence of diphyllo-
bothriasis in 2016

Наименование 
района

Количество 
заболевших на 

100 тыс. человек 
населения

Превышение 
среднереспубли-
канского показа-

теля (раз)
Республика Саха 
(Якутия) 112,2

Жиганский 729,1 6,5

Кобяйский 468,1 4,2

Олекминский 440,9 3,9

Хангаласский 293,9 2,6

Следует отметить то, что, по мнению ряда исследовате-
лей, истинная заболеваемость дифиллоботриозом в сред-
нем в 3 раза выше, чем регистрируемая, поскольку послед-
няя не охватывает всех инвазированных [12].
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Загрязнение водоемов Республики Саха коммунальны-
ми отходами из городских канализаций, сбросов речных 
судов в период навигации, инвазированность рыбы плеро-
церкоидами дифилоботриид, зараженность населения 
дифиллоботриозом с последующей контаминацией яйца-
ми дифиллоботриид коммунально-бытовых стоков свиде-
тельствует о циркуляции возбудителя и подтверждает 
существование очага дифиллоботриоза в среднем течении 
р. Лены в границах г. Якутска [13].

Таким образом, результаты исследований доказывают, 
что одним из факторов заболеваемости населения такими 
гельминтозами, как энтеробиоз, дифиллоботриоз и аска-
ридоз является санитарно-паразитологическое загрязне-
ние сточных вод пропагативными формами возбудителей 
этих нозоформ.

Установлено, что на эпидемическое неблагополучие 
населения дифиллоботриозом в Якутии выраженное вли-

яние оказывает обсемененность коммунально-бытовых 
стоков и как следствие поверхностных вод пропагативны-
ми формами возбудителя. Дифиллоботриоз является 
доминирующим биогельминтозом в регионе, где СМПЗ 
превышает общероссийский в 27,7 раз. Полученные дан-
ные подтверждают наличие устойчивого антропогенного 
очага этого цестодоза, функционирование которого про-
исходит по схеме: человек, плотоядные животные – весло-
ногие ракообразные – хищные рыбы – человек, плотояд-
ные животные.

Высокая заражённость населения энтеробиозом (кон-
тактный гельминтоз) и незначительная заболеваемость 
аскаридозом (типичный геогельминтоз), по нашему мне-
нию, обусловлена санитарно-гигиеническими условиями 
жизни населения и климатогеографическими особенно-
стями региона.
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Abstract: The article presents an analysis of the epidemic situation in the priority parasitosis 
of the population in the Sakha Republic. The research shows the influence of sanitary-
parasitological contamination of surface water sources with propagative forms of pathogens 
of diphyllobothriosis, enterobiosis and ascaridosis on the helminthiases morbidity among the 
population.
Water contamination of the Sakha water pools by municipal sewage waste, discharges of river 
vessels during the navigation period, invasiveness of fish by plero-cercoids of diphylobothriids, 
contamination of the population with diphyllobothriosis followed by contamination with eggs 
of diphyllobothriids of domestic sewage, – all the mentioned facts reveal circulation of the 
pathogen and confirm the presence of diphyllobothriosis in middle flow of the Lena river in 
the borders of the city of Yakutsk.
The influence is exerted by the dissemination of communal sewage and, consequently, of 
surface water sources by the propagative forms of biohelminths on the epidemic disadvantage 
of the Yakutia population with diphyllobothriosis. Diphyllobothriosis is the dominant 
biogelmintosis in the region.
The high level of enterobiosis (contact helminthiasis) infectiousness among the population 
and an insignificant incidence of ascaridosis (typical geogelmintosis), in our opinion, is due to 
sanitary and hygienic living conditions of the population and climatic and geographic features 
of the region.
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