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Изучена эффективность 9 различных фильтрующих мембран отечественного производства 
в отношении концентрирования энтеровирусов из воды в режиме микрофильтрации. Проведена 
оценка эффективности мембранного модуля «МФМ 0142» для тангенциальной фильтрации с 
использованием микропористой мембраны капроновой ММК 1 с размером пор 0,2 мкм и диа-
метром 142 мм, как наиболее эффективной по результатам оценки концентрирующей способно-
сти. Выявлено, что использование данной установки в комплекте с мембраной ММК 1 позволяет 
выделить до 83% вируса, содержащегося в воде. 

Ключевые слова: концентрирование энтеровирусов из воды, мембранная фильтрация мик-
рофильтрация, тангенциальный поток. 

 
The efficiency of 9 various Russian filtering membranes in the relation of the enteroviruses con-

centration from water in a mode of a microfiltration is investigated. The estimation of efficiency mem-
brane module " MFM 0142 " for cross-flow filtration with using a kapron microporous membrane 
MMK 1 with 142 mm diameter and 0,2 microns pores, as the most effective by results of an estimation 
of concentrating ability is carried out. This installation with membrane ММК 1 has high efficiency (be-
fore 83%) in the relation of viruses concentration from water is revealed. 

Keywords: enteroviruses concentration from water, a membrane filtration, a cross-flow microfiltra-
tion . 

 
 
 
 
 
Кишечные вирусы, попадая с выделениями 

в окружающую среду, загрязняют сточные во-
ды, воды открытых водоёмов, источники под-
земного и поверхностного водоснабжения.  

Концентрация вирусов в воде постоянно 
изменяется в зависимости от эпидемической об-
становки, состояния систем канализации, эф-
фективности очистки сточных вод и эффектив-
ности систем водоподготовки и по данным ли-
тературы может колебаться от 103 до 106 БОЕ/л 
в неочищенных сточных водах и от 10 до 103 
БОЕ/л в воде поверхностных водоемов 
[1,3,6,7,10]. В питьевой воде вирусы содержатся 
в низких концентрациях и их количество колеб-

лется от единиц до десятков [2, 3]. Основное за-
труднение, возникающее при вирусологическом 
исследовании воды, связано с малым количест-
вом вирусов, которое, тем не менее, может 
иметь определенное эпидемическое значение. 
По данным экспериментальных исследований 
[17,18], проведенных на волонтерах, было ус-
тавлено, что дозы энтеровирусов, вызывающих 
заболевания у человека, могут колебаться от 1 
до 10 вирионов, при этом 1 вирион вызывал за-
болевания у 19-30% волонтеров.  

Своевременный вирусологический кон-
троль воды различного назначения позволит 
оценить не только их качество, но и эпидемиче-
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скую обстановку, и в ряде случаев, прогнозиро-
вать ее обострение и проводить соответствую-
щие противоэпидемические мероприятия. Од-
ним из важнейших этапов санитарно-
вирусологического контроля качества воды яв-
ляется этап концентрирования вирусов из 
больших объемов воды (10-1000 л и более) 
[5,11,12]. Для проведения этих исследований 
необходимо наличие методического обеспече-
ния, дающего возможность осуществления бы-
строй, адекватной и, что очень важно, количест-
венной оценки реального вирусного загрязнения 
питьевой воды. Наиболее полно необходимым 
требованиям отвечает технология мембранной 
фильтрации. Последняя давно используется в 
практике санитарно-бактериологического ана-
лиза, также может использоваться и для инди-
кации вирусного загрязнения воды при наличии 
высококачественных мембран отечественного 
производства. 

В настоящее время отечественной и зару-
бежной промышленностью выпускаются мем-
браны, изготавливаемые: из разных материалов, 
различающихся по химическому составу 
[4,9,14,15,13]; выполненных на различной сырь-
евой технологической основе [4, 8,19]; обла-

дающие различным качеством и эффективно-
стью при выделении микроорганизмов из воды. 

В связи с выше изложенным, нами изуча-
лась эффективность различных, производящих-
ся на территории России фильтрующих мем-
бран в отношении концентрирования вирусов из 
воды в режиме микрофильтрации, дающих воз-
можность концентрирования с большей скоро-
стью, чем на ультрафильтрах и лабораторного 
мембранного модуля «МФМ 0142» для танген-
циальной фильтрации. В режиме тангенциаль-
ного потока жидкость в закрытой системе про-
пускается под давлением вдоль поверхности 
мембраны, не отфильтрованный же продукт 
возвращается в цикл, а фильтрат удаляется. По-
скольку жидкость проходит касательно к по-
верхности мембранного фильтра, большинство 
частиц при этом поддерживается во взвешенном 
состоянии и рециркуляция возвращает сконцен-
трированные частицы обратно к подающему ре-
зервуару. Концентрирование вирусов таким пу-
тем происходит намного быстрее, чем при 
обычной фильтрации в тупиковом режиме. Раз-
личие между обычной фильтрацией и фильтра-
цией методом тангенциального потока иллюст-
рирует рис. 1. 

 
Рис. 1. а) обычная фильтрация 

б) фильтрация методом тангенциального потока 
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Как видно из представленной схемы разли-
чие между обычной фильтрацией и фильтраци-
ей методом тангенциального потока заключает-
ся в том, что при тангенциальном потоке жид-
кость, проходящая по касательной к поверхно-
сти мембраны, смывает частицы и предохраняет 
мембрану от забивания. 

Метод тангенциального потока вначале был 
разработан для ультрафильтрации и обратного 
осмоса и лишь позднее нашел применение для 
микрофильтрации [20,21]. 

На первом этапе была проведена сравни-
тельная оценка эффективности фильтрующих 
мембран отечественного производства (НПП 
«Технофильтр»): 

- Микропористая мембрана капроновая 
(ММК) - исходная; 

- ММК 1 - модифицированная 0,5% со-
единениями аминов; 

- ММК 2 - модифицированная 1% соеди-
нениями аминов; 

- ММК 3 - модифицированная 1% соеди-
нениями пиридина; 

- Трековая мембрана (ТМ) – исходная; 
- ТМ – модифицированная гемоглобином; 
- ТМ – модифицированная бифэкстрак-

том; 
- Металло-керамические мембраны 

(МКМ) – исходная; 
- МКМ – модифицированные 1% соеди-

нениями аминов. 
Исследования проводили в эксперимен-

тальных условиях с искусственным заражением 
водопроводной дехлорированной воды. В каче-
стве моделей вирусного загрязнения использо-
вались РНК-содержащий фаг - MS-2 и вакцин-
ный штамм вируса полиомиелита 1 типа (штамм 
LSc 2ab). Десорбцию вирусов с фильтров про-
водили 3% раствором бифэкстракта на трисбу-
фере с рН 9,0-9,4 [16]. После десорбции рН 
элюента доводили до 7,0-7,2. На наличие фагов 
и полиовируса исследовали: исходную воду, 
фильтрат, элюат. 

Результаты исследований по оценке эффек-
тивности вышеуказанных фильтрующих мем-
бран в отношении фага MS-2 представлены в 
табл. 1. 

Как видно из представленных данных 
фильтрующие мембраны обладали различной 

степенью сорбции и элюции в отношении фа-
гов.  

Наиболее высокая степень сорбции и элю-
ции наблюдалась у фильтрующих мембран 
ММК, модифицированных 0,5 % соединениями 
аминов, изготовленных из нейлона. Во всех 
случаях наблюдалась 100% сорбция, а процент 
элюции колебался в пределах 85,29-95,05%. 

На втором этапе проводили оценку эффек-
тивности фильтрационного мембранного моду-
ля «МФМ 0142» отечественного производства с 
наиболее эффективной мембраной ММК с раз-
мером пор 0,2 мкм и диаметром 142 мм. Иссле-
дования проводили в таких же эксперименталь-
ных условиях, что и во время оценки эффектив-
ности фильтрующих мембран.  

Полученные результаты представлены в 
табл. 2. 

Как видно из приведенных результатов 
(табл. 2) эффективность сорбции не зависит от 
исходной концентрации фага в пределах воз-
можного уровня вирусного загрязнения водо-
проводной воды (101 - 102 БОЕ/100 мл) и состав-
ляет 100 %, а процент элюции колеблется в пре-
делах 80,40 – 84,51 %. 

Для оценки эффективности концентрирова-
ния вируса полиомиелита из 10 л водопровод-
ной воды были использованы оптимальные ус-
ловия, полученные на модели колифага. Резуль-
таты исследований представлены в табл. 3. 

Как видно в табл. 3 эффективность мембра-
ны в отношении концентрирования полиовиру-
са была также высокой и колебалась в пределах 
71,42 – 88,88%. 

Далее проводили оценку эффективности 
мембранного модуля в условиях, приближенных 
к натурным. Для исследований использовалась 
вода из реки, в которую вносили полиовирус. 
Элюцию вирусов проводили путем смыва с по-
верхности 3% бифэкстрактом на трисбуфере с 
рН 9,0 –9,5.  

Полученные результаты представленные в 
табл. 4 показали, что максимальная эффектив-
ность выделения вируса полиомиелита состави-
ла 83,33% (табл. 4). 

Проведенные исследования показали, что 
испытанная установка в комплекте с ММК 1 
проста и удобна в обращении, не требует специ-
альной подготовки персонала, обладает высокой 
производительностью (10 л за 43 мин.) и может 
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Таблица  2 .  Оценка  эффективности  мембранного  модуля  «МФМ  0142»  
в  отношении  концентрирования  фага  MS-2 

Концентрация фага в БОЕ /10 л 

Исходная вода Фильтрат Элюат 
% сорбции % элюции 

3000 0 2535,3 100 84,51 

1140 0 917 100 80,40 

276 0 129 100 82,92 

139 0 114 100 82,01 

86 0 72 100 83,72 

Таблица  3 .  Оценка  эффективности  мембранного  модуля  «МФМ  0142»  
в  отношении  концентрирования  полиовируса  

Концентрация вируса в ТЦД50/мл 

Исходная вода Элюат 

% 

эффективности 

3,24х103 2,47х103 76,23 

2,25х103 2х103 88,88 

1,75х102 1,5х102 85,71 

1,75х102 1,25х102 71,42 

1,75х102 1,5х102 85,71 

Таблица  4 .  Эффективность  мембран  ММК  1  на  установке  «МФМ  0142»  
в  отношении  выделения  вируса  полиомиелита  из  речной  воды  

Концентрация вируса 
в ТЦД50/мл №№ 

п/п 
Вид воды  
и ее объем 

Кол-во  
элюента в 

мл В исходной  
воде В элюате 

% 
эффективности 

1 Речная вода 
(2,5 л) 60 1,5х101 1,25х101 1 

2 Речная вода 
(5 л) 60 1,5х101 1х101 2 

3 Речная вода 
(5 л) 60 1,5х101 0,75х101 3 

4 Речная вода 
(5 л) 60 1,5х102 1,25х102 4 

5 Подземная вода 
(5л) 60 3,2х103 2,5х103 5 
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быть использована как лабораториями НИИ, так 
и практической службой для концентрирования 
вирусов из питьевой и речной воды. 
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