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Provided are the data on the management and carrying out of the laboratory control over the hot-water supply systems of the sports 
venues and accommodation areas for the presence of Legionella pneumophila during the XXII Olympics and XI Paralympics in Sochi, 
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Эпидемические вспышки и спорадические слу-
чаи легионеллеза связаны с системами водоснабже-
ния, кондиционирования и охлаждения, контамини-
рованными Legionella pneumophila [2]. Особенную 
актуальность легионеллезная инфекция, или «бо-
лезнь путешественников», приобретает в период 
проведения международных массовых мероприятий, 
что связано с большим притоком людей, пользую-
щихся услугами гостиничных комплексов, круизных 
лайнеров и т.п. Основой профилактики легионеллез-
ной инфекции является проведение мониторинговых 
исследований уровня контаминации легионеллами 
потенциально опасных водных объектов, генериру-
ющих мелкодисперсный водный аэрозоль (горячего 
водоснабжения, централизованных систем кондици-
онирования, бассейнов и т.д.), а также своевремен-
ное проведение профилактических и дезинфекци-
онных мероприятий [3, 5]. Для обеспечения эпиде-
мического благополучия в период проведения XXII 
Олимпийских и XI Паралимпийских зимних игр 
2014 года в Сочи (далее Олимпийские игры) была 
задействована специализированная противоэпиде-
мическая бригада (СПЭБ) Ставропольского противо-
чумного института, усиленная специалистами веду-
щих НИИ и других учреждений Роспотребнадзора: 
ФКУЗ РосНИПЧИ «Микроб», ФБУН ГНЦ ПМБ, 
ФКУЗ «Причерноморская противочумная станция», 
ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии» в субъек-
тах СКФО. Одной из задач СПЭБ было проведение 
лабораторных исследований объектов окружающей 
среды на наличие L. pneumophila.

Цель работы – анализ порядка организации и 
проведения лабораторного контроля систем горячего 
водоснабжения на наличие возбудителя легионелле-
за во время Олимпийских игр.

Материалы и методы

Лабораторный мониторинг контаминации си-
стем горячего водоснабжения возбудителем легио-
неллеза проводили в соответствии с разработанным 
документом [1]. 

На подготовительном этапе для лабораторно-
го контроля на наличие легионелл были выбраны 
105 объектов, в том числе 7 спортивных объек-
тов прибрежного кластера (дворец зимнего спорта 
«Айсберг», ледовый дворец «Большой», ледовая 
арена «Шайба», ККЦ «Адлер-арена»; керлинговый 
центр «Ледяной Куб», тренировочный комплекс для 
фигурного катания, тренировочный комплекс для 
хоккея), 4 не соревновательных объекта (централь-
ный стадион «Фишт», аэропорт «Сочи», Главный 
медиа-центр, Горки медиа-центр) и 94 объекта про-
живания спортсменов и гостей (гостиницы, пансио-
наты и т.п.). В зависимости от размера объекта, ко-
личества жилых номеров (для объектов проживания) 
для каждого из них определено число контрольных 
точек (от 1 до 8). Отбор проб воды проводили из во-
допроводных кранов, душевых рожков.

Исследование проводили в соответствии с 
МУК 4.2.2217-07 «Выявление бактерий L. pneumo p-
hila в объектах окружающей среды» и ГОСТ Р 51592-
2000 «Вода. Общие требования к отбору проб». При 
заборе материала контролировали температуру воды 
в системе горячего водоснабжения.

С целью сокращения сроков проведения иссле-
дований и своевременного осуществления профилак-
тических и противоэпидемических мероприятий в 
качестве основного метода диагностики использова-
ли ПЦР с детекцией результатов в режиме реально-
го времени. Выделение ДНК проводили с помощью 
набора реагентов «ДНК-сорб-В» (ИнтерЛабСервис, 
Москва), постановку ПЦР – с применением тест-
системы «АмплиСенс Legionella pneumop hila-FL» 
(ИнтерЛабСервис, Москва). Пробы, в которых при 
постановке качественной ПЦР была обнаружена ДНК 
L. pneumophila, исследовали повторно методом коли-
чественной ПЦР, начиная с этапа выделения ДНК. 

По результатам ПЦР выдавался ответ о выяв-
лении и количестве ДНК легионелл в исследуемой 
пробе, а также заключение о необходимости прове-
дения профилактических и дезинфекционных меро-
приятий. При обнаружении в пробе ДНК легионелл 
в концентрации 1·102–9·103 геном-эквивалентов/л 
(г.э./л) выдавалось предписание о проведении ком-
плекса профилактических мероприятий, при обна-
ружении более чем 1·104 г.э./л – дезинфекционных 
мероприятий. 

Пробы, содержащие ДНК L. pneumophila в ко-
личестве, превышающем 1·103 г.э./л, исследовали 
бактериологическим методом, анализ проводился в 
соответствии с МУК 4.2.2217-07. Генетическое ти-
пирование выделенных штаммов выполняли с по-
мощью метода мультилокусного секвенирования-
типирования (MLST) по протоколу Европейской 
исследовательской группы по легионеллезу (ESGLI) 
Sequence-Based Typing protocol for epidemiological 
typing of L. pneumophila, version 5.0.

Результаты и обсуждение

Анализы воды из систем горячего водоснабже-
ния на наличие легионелл проводили за 20 дней до 
открытия Олимпийских игр. За этот период было ис-
следовано 376 проб, в том числе 30 проб, отобранных 
на спортивных объектах, 24 – на не соревнователь-
ных объектах и 322 – на объектах проживания.

При первичном обследовании 105 объектов (222 
пробы) методом ПЦР положительные образцы выяв-
лены на 37 (65 проб) с концентрацией ДНК L. pneu-
mophila от 2,19·102 до 3,92·107 г.э./л. На основании 
полученных результатов были выданы предписания 
о необходимости немедленного проведения про-
филактических и дезинфекционных мероприятий в 
соответствии с СП 3.1.2.2626-10. С целью контроля 
эффективности выполненных мероприятий данные 
объекты обследовались повторно (62 пробы), при 
этом возбудитель легионеллеза выявлен на 11 объ-
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ектах (25 проб) с концентрацией ДНК легионелл 
5,09·102 – 9,03·104 г.э./л. На 5 объектах L. pneumophi-
la обнаружена и при третьем исследовании (7 проб) 
с концентрацией ДНК возбудителя 1,98·102 – 
7,81·104 г.э./л. 

В межсоревновательный период и во время про-
ведения Паралимпийских игр на наличие легионелл 
повторно были обследованы 25 объектов, в том числе 
несоревновательных – 4, спортивных – 3, жилых –18. 
Всего исследована 71 проба воды, выявлено 6 образ-
цов с концентрацией ДНК легионелл от 1,36·102 до 
1,83·103 г.э./л.

Таким образом, по результатам ПЦР исследова-
ний контаминация систем горячего водоснабжения 
ДНК L. pneumophila выявлена на 37 объектах, из 
них спортивных – 4 (57 %), не соревновательных – 2 
(50 %), жилых – 31 (32,9 %), рис. 1. При исследова-
нии бактериологическим методом колонизация си-
стем водоснабжения легионеллами обнаружена на 16 
объектах: 1 – спортивном, 1 – не соревновательном, 
14 – жилых объектах (рис. 2). Всего методом ПЦР 
исследовано 376 образцов воды. ДНК L. pneumo-
phila в различной концентрации выявлена в 103 об-
разцах (27,4 %). Для подтверждения результатов 75 
проб, положительных в ПЦР, с концентрацией ДНК 
L. pneumophila более 1·103 г.э./л исследованы бак-
териологическим методом. В результате из 33 проб 
(8,8 % от общего числа) выделены культуры, которые 
по совокупности морфологических, культуральных, 
серологических и генетических признаков иденти-
фицированы как L. pneumophila, концентрация воз-
будителя составила от 4·101 до 2,18·104 КОЕ/л.

По результатам агглютинации с латекс-
диагностикумом Legionella latex test (Oxoid) 7 куль-
тур были отнесены к 1-й серогруппе, 26 – ко 2–14-й 
серогруппам. 

Проведено MLST-типирование 7 штаммов 1-й 
серогруппы и 2 штаммов 2–14-й серогрупп. Среди 
штаммов 1-й серогруппы преобладал сиквес-тип 
ST-1 (аллельный профиль: flaA-1, pilЕ-4, asd-3, mip-1, 
mompS-1, proA-1, neuA-1), являющийся наиболее рас-
пространенным в мире, к которому относились шесть 
изолятов. Еще один штамм 1-й серогруппы отнесен 
к сиквенс-типу ST-366 (аллельный профиль: flaA-2, 
pilЕ-10, asd-3, mip-3, mompS-9, proA-4, neuA-6). 
Аллельный профиль двух штаммов легионелл 2–14-й 
серогрупп значительно отличался от штаммов 1-й 
cерогруппы: flaA-3, pilЕ-10, asd-1, mip-28, mompS 14, 
proA 9, neuA-0.

В результате проведения MLST выявлена гене-
тическая неоднородность штаммов L. pneumophila, 
циркулирующих в регионе г.-к. Сочи. Данные о 
сиквенс-типах штаммов могут быть использованы 
при эпидемиологической расшифровке случаев за-
болевания легионеллезом. 

При сравнении результатов ПЦР и бактериоло-
гических исследований установлено, что количество 
положительных результатов, полученных методом 
ПЦР, в 3,3 раза больше, чем культуральным методом. 
Концентрация ДНК возбудителя в пробе (г.э./л), вы-
явленная с помощью ПЦР, также была, как правило, 
выше, чем концентрация микробных клеток (КОЕ/л), 
определенная при бактериологическом анализе. Это 
позволяет предположить выявление ДНК мертвых 
микробных клеток [3, 4, 5].

Опыт применения количественной ПЦР как 
основного метода при проведении мониторинговых 
исследований уровня контаминации систем горячего 
водоснабжения возбудителем легионеллеза показал, 
что его достоинством является сокращение сроков 
выполнения анализа до 1–2 сут, минимизация тру-
дозатрат персонала и возможность своевременного 
проведения профилактических и дезинфекционных 
мероприятий. Однако выявлен низкий процент кор-
реляции результатов ПЦР и бактериологического 
исследования. Возможность детекции ДНК мерт-
вых микробных клеток при постановке ПЦР при-
водит к получению ложноположительных результа-
тов и невозможности применения данного метода 
для контроля эффективности профилактических 
и дезинфекционных мероприятий. Существенные 
количественные различия между концентрацией ге-
номных копий возбудителя, выявляемых в ПЦР, и 
числом колоний образующих единиц, определяемых 
при бактериологическом исследовании, свидетель-
ствуют о необходимости более четкого определения 
места количественной ПЦР в схеме лабораторного 
анализа и разработки соответствующей нормативно-
методической базы, регламентирующей роль геноди-
агностических методов при проведении мониторин-
говых исследований контаминации водных объектов 
L. pneumophila. 

Авторы подтверждают отсутствие конфликта 
финансовых/нефинасовых интересов, связанных с 
написанием статьи.

Рис. 1. Результаты обследования объектов на наличие в системах 
горячего водоснабжения ДНК L. pneumophila методом ПЦР

Рис. 2. Результаты обследования объектов на наличие в системах 
горячего водоснабжения L. pneumophila бактериологическим ме-
тодом
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