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Резюме. Целью данного исследования являлась комплексная оценка микробиологического 

загрязнения сточных вод города Бишкек и определение чувствительности выделенных 

микроорганизмов к антибиотикам. В период с апреля по июнь 2025 года было проведено 

обследование пяти контрольных точек, включающих сброс сточных вод от 

теплоэлектроцентрали, участки Большого Чуйского канала в различных районах города, а 

также очистные сооружения. Всего отобрано 15 проб воды, исследованных с использованием 

титрационного метода и стандартов Европейского комитета по тестированию 

чувствительности к антимикробным препаратам (EUCAST).  

В результате бактериологического анализа были идентифицированы представители 

условно-патогенной микрофлоры – Escherichia coli, Proteus mirabilis и Enterobacter aerogenes. 

Все выделенные штаммы продемонстрировали чувствительность к исследуемым 

антибиотикам, включая ципрофлоксацин, цефтриаксон, имипенем и 

амоксициллин/клавулановую кислоту. Наибольшая степень микробного загрязнения 

наблюдалась в районе сброса сточных вод от теплоэлектроцентрали, что, вероятно, связано с 

высокой концентрацией органических веществ и температурным воздействием. Несмотря на 

отсутствие резистентных форм бактерий, исследование указывает на потенциальную угрозу 

формирования антибиотикорезистентности под воздействием климатических факторов, 

повышающих температуру и изменяющих гидрологический режим. Подчёркивается 

необходимость регулярного микробиологического и климатического мониторинга водных 

объектов Бишкека, совершенствования системы контроля сточных вод и разработки 

профилактических мер для предотвращения распространения устойчивых микроорганизмов в 

условиях изменения климата. 

Ключевые слова: сточные воды, микробиологический анализ, 

антибиотикочувствительность, Escherichia coli, водная безопасность, климат, Бишкек. 
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Резюме. Бул изилдөөнүн максаты – Бишкек шаарынын саркынды сууларындагы 

микробиологиялык булганууну комплекстүү баалоо жана бөлүнүп чыккан 

микроорганизмдердин антибиотиктерге туруктуулугун аныктоо болгон. 2025-жылдын 

апрелинен июнуна чейин шаар боюнча беш көзөмөл пунктунда изилдөө жүргүзүлдү. Алардын 
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катарына жылуулук электр борборунун (ЖЭБ) саркынды сууларды төгүү жери, шаар 

аймагындагы Большой Чүй каналынын (БЧК) бир нече участогу жана тазалоочу курулмалар 

кирди. Жалпы жонунан 15 суу үлгүсү алынган жана алар титрация ыкмасы менен, Европалык 

комитеттин антимикробдук дары каражаттарына сезимталдыкты аныктоо боюнча (EUCAST) 

стандарттарына ылайык изилденген. 

Бактериологиялык анализдин натыйжасында шарттуу патогендик микрофлоранын 

өкүлдөрү – Escherichia coli, Proteus mirabilis жана Enterobacter aerogenes аныкталды. Бардык 

бөлүнүп чыккан штаммдар изилденген антибиотиктерге, анын ичинде ципрофлоксацинге, 

цефтриаксондун, имипенемдин жана амоксициллин/клавулан кислотасынын айкалышына 

сезимталдык көрсөткөн. Эң жогорку микробдук булгануу деңгээли ЖЭБден чыккан саркынды 

суулар аймагында байкалган, бул, балким, органикалык заттардын көптүгү жана 

температуранын таасири менен байланыштуу. Бактериялардын туруктуу формалары табылган 

жок, бирок изилдөөнүн жыйынтыктары температуранын жогорулашы жана гидрологиялык 

режимдин өзгөрүшү сыяктуу климаттык факторлордун таасири астында антибиотиктерге 

туруктуулук жаралуу коркунучу бар экенин көрсөтөт. Изилдөө Бишкек шаарындагы суу 

объектилерин үзгүлтүксүз микробиологиялык жана климаттык мониторингден өткөрүүнүн, 

саркынды сууларды көзөмөлдөө тутумун өркүндөтүүнүн жана климаттын өзгөрүшү шартында 

туруктуу микроорганизмдердин жайылышын алдын алуу боюнча профилактикалык 

чараларды иштеп чыгуунун зарылдыгын белгилейт. 

Негизги сөздөр: стоок суу, микробиологиялык анализ, антибиотикке сезгичтик, Escherichia 

coli, суу коопсуздугу, климат, Бишкек. 
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Summary. The aim of this study was to conduct a comprehensive assessment of the 

microbiological contamination of wastewater in Bishkek city and to determine the antibiotic 

susceptibility of isolated microorganisms. Between April and June 2025, five monitoring points were 

examined, including the wastewater discharge area near the thermal power plant (TPP), several sites 

along the Big Chui Canal (BCC) in different parts of the city, and the municipal wastewater treatment 

facilities. A total of 15 water samples were collected and analyzed using the titration method in 

accordance with the standards of the European Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing 

(EUCAST). 

The bacteriological analysis identified representatives of conditionally pathogenic microflora — 

Escherichia coli, Proteus mirabilis, and Enterobacter aerogenes. All isolated strains showed 

susceptibility to the tested antibiotics, including ciprofloxacin, ceftriaxone, imipenem, and 

amoxicillin/clavulanic acid. The highest level of microbial contamination was recorded near the TPP 

discharge area, likely due to high concentrations of organic matter and elevated temperature. 

Although no resistant strains were detected, the findings indicate a potential risk of antibiotic 

resistance emergence under the influence of climate-related factors such as rising temperatures and 

altered hydrological conditions. The study emphasizes the importance of regular microbiological and 

climate monitoring of Bishkek’s water bodies, improvement of wastewater control systems, and the 

development of preventive measures to curb the spread of resistant microorganisms in the context of 

climate change. 

Key words: wastewater, microbiological analysis, antibiotic susceptibility, Escherichia coli, water 

safety, climate, Bishkek 
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Введение. В мире распространение бактерий с 

множественной устойчивостью к 

противомикробным препаратам вызывает особую 

озабоченность общественного здравоохранения. 

Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) 

опубликовала список критических бактерий, 

устойчивых к противомикробным препаратам, в 

том числе карбапенем-резистентные 

Enterobacteriaceae [1,2]. По данным Европейской 

системы надзора за устойчивостью к 

антибиотикам (EARSS), в 2022 году 

распространенность ESBL-продуцирующей 

Klebsiella pneumoniae в инвазивных изолятах 

составила 32,7%; при этом самые высокие 

показатели наблюдались в Южной и Восточной 

Европе (>25%) по сравнению с Северной Европой 

(<10%). Аналогичным образом, карбапенем-

резистентная K. Pneumoniae составляла 10,9% 

инвазивных изолятов в 2022 году. В настоящее 

время отмечается рост смертности от инфекций, 

вызванных карбапенем-резистентной K. 

pneumoniae, что обусловлено неэффективной 

терапией [3-5]. 

Согласно данным исследований, водные 

объекты загрязняются городскими сточными 

водами, включая сбросы от учреждений 

здравоохранения и предприятий, производящих 

противомикробные препараты и 

дезинфицирующие средства [6–8]. Тем самым 

водная среда является значимым резервуаром и 

путём передачи возбудителей инфекционных 

заболеваний, включая бактерии, устойчивые к 

противомикробным препаратам (УПП). 

Загрязнение водной среды устойчивыми к 

противомикробным препаратам бактериями и 

генами устойчивости (ГУПП) вызывает 

серьезную обеспокоенность [9-11], так как 

увеличивается риск распространения патогенов, 

устойчивых к антибиотикам, включая так 

называемые «супербактерии», что представляет 

угрозу как для окружающей среды, так и для 

здоровья человека [6-8]. 

Различные УПП и ГУПП были обнаружены в 

подземных водах [12], поверхностных водоёмах 

[13,15], сточных водах [14,16-18], донных 

отложениях [19] и морской воде. 

Целью данного исследование направлено на 

оценку микробной загрязнённости сточных вод в 

различных точках города Бишкек, а также на 

изучение антибиотикочувствительности 

наиболее часто встречающихся бактерий. 

Материалы и методы. Исследование 

проводилось в период апрель – июнь 2025 г., 

всего было отобрано 15 проб сточных вод из пяти 

различных точек на территории города Бишкек:  

1. Сбросовый канал от тепловая 

электростанция (ТЭЦ) по ул. Салиевой; 

2. Большой Чуйский Канал (БЧК) на границе 

Бишкека и Аламединского района; 

3. Большой Чуйский Канал (БЧК) по ул. 

Патриса Лумумбы; 

4. Большой Чуйский Канал (БЧК) по ул. 

Белинского; 

5. Очистные сооружения. 

Для организации проведения лабораторных 

исследований воды водоемов г. Бишкек были 

разработаны отчетные формы для сбора данных, 

составлен план отбора с определением точек 

отбора и количества проб воды.  

Подготовлены специальное оборудование, 

емкости и контейнеры для транспортировки проб. 

Лабораторные исследования были проведены в 

лаборатории Центр государственного санитарно-

эпидемиологического надзора города (ЦГСЭН) 

г. Бишкек, которая аккредитована по ИСО-МЭК 

17025-2019 и имеет аттестат аккредитации №KG 

417/КЦА.ИЛ.107.  

При исследовании был использован 

бактериологический титрационный метод 

исследования качества воды. Общий объем 

исследованной одной пробы воды составил: 1,5л 

(50х1; 10х5; 1х5; 500мл на магниевую среду, 500 

на селенитовую среду). Отбор образцов 

проводился согласно нормативным документам 

(НД): КМС ISO19458:2009 с соблюдением мер 

биобезопасности с использованием специального 

прибора на уровне поверхности воды (глубины) 

30 см. Условия отбора: температура окружающей 

среды: 25-30℃. Температура воды во время 

отбора составила 18-20℃. Посуда для отбора: 

стеклянная, стерильная. Протоколы контроля 

стерильности посуды прописаны стандартные 

операционные программы (СОП) СО №5 от 

04.11.2021 «Отбор проб воды». Исследования и 

интерпретация результатов лабораторных 

исследований проводился согласно НД: Приказ 

№576 от 28.06.2017г «Санитарно-

бактериологический контроль воды 

поверхностных водоемов». 

Результаты исследования. Анализ 

результатов проведённых исследований воды 

открытых водоёмов г. Бишкек за период апрель-

июнь 2025г.  

В результате проведённого исследования воды 

из открытых водоёмов г. Бишкек за период 

апрель–июнь 2025 г. были выделены следующие 

условно-патогенные микроорганизмы: 

• Escherichia coli – наиболее часто 

встречаемый вид, выделен во всех пяти точках 

отбора проб; 

• Proteus mirabilis – зарегистрирован в 

пробах из пунктов 1, 4 и 5; 

• Enterobacter aerogenes – встречался в 

пробах из пунктов 2 и 5. 
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Общий уровень бактериального загрязнения 

был наиболее выражен в пробах из пункта 1 

(сброс от ТЭЦ), наименьшее загрязнение 

отмечено в пробах с очистных сооружений. Все 

пробы не соответствовали гигиеническим 

нормативам (100%) по содержанию 

лактозоположительных кишечных палочек в 

1 дм³ воды. 

Микробиологический состав воды 

представлен представителями порядка 

Enterobacterales: E. coli, Proteus, Enterobacter. Во 

всех 15 пробах были выявлены микст-инфекции, 

однако патогенные бактерии, такие как 

Salmonella spp. и Shigella spp., не выделялись. 

Подробная этиологическая структура 

представлена в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Этиологическая структура выделенных бактерий в воде водоемов г.Бишкек за апрель-

июнь 2025 г. 

№ 
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1 
Сбросовый канал от ТЭЦ 

(ул. Салиевой) 
3 + - + - - - - - - 

2 
БЧК – граница г. Бишкек / 

Аламединский р-н 
3 + - - + - - - - - 

3 БЧК – ул. Патриса Лумумбы 3 + - - - - - - - - 

4 БЧК – ул. Белинского 3 + - + - - - - - - 

5 Очистные сооружения 3 + - + + - - - - - 

 

Все пробы не соответствовали гигиеническим 

нормативам (100%) по содержанию в 1 куб. дм. 

воды лактоположительных кишечных палочек. В 

микробиологическом составе исследуемой воды 

выявлены бактерии, относящиеся к порядку 

Enterobacterales: E. coli, Proteus, Enterobacter и во 

всех 15 пробах воды были обнаружены микст 

инфекции, но не выделены патогенные бактерии: 

Salmonella spp, Shigella spp (табл. 1). 

Следующий этап исследования: определение 

чувствительности выделенных бактерий к 

противомикробным препаратам. 

На следующем этапе все выделенные 

бактерии были протестированы на 

чувствительность к антимикробным препаратам. 

Всего было исследовано 30 штаммов бактерий 

порядка Enterobacterales. Определение 

чувствительности проводилось диско-

диффузионным методом на агаре Мюллера–

Хинтона. Оценка и интерпретация результатов 

производились в соответствии со стандартами 

Европейского комитета по определению 

чувствительности к антибиотикам (EUCAST). 

Внутренний контроль качества обеспечивался с 

использованием штамма E. coli ATCC 25922. 

Для анализа использовались клинические 

категории чувствительности: «чувствительные», 

«умеренно-резистентные» и «резистентные», при 

этом две последние категории были объединены 

под общим определением «резистентные». 

Результаты определения чувствительности к 

антибиотикам представлены в таблице 2. 
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Таблица 2 – Структура выделенных микроорганизмов и результаты определения чувствительности 

к противомикробным препаратам.  

Пункт  
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Сброс от ТЭЦ 

(ул. Салиевой) 

E. coli,  

P. mirabilis 

S 

(89-

90%) 

S 

(90-

96%) 

S 

(90-

92%) 

S 

(100%) 

S 

(100%) 

S 

(100%) 

S 

(100%) 

S 

(91-

94%) 

БЧК (граница с 

Аламединским 

районом) 

E. coli,  

E. aerogenes 

S 

(90-

94%) 

S 

(90-

93%) 

S  

(90-

96%) 

S 

(91-

95%) 

S 

(100%) 

S 

(100%) 

S 

(100%) 

S  

(97-

98%) 

БЧК 

(ул. П. Лумумбы) 
E. coli 

S 

(94-

96%) 

S 

(97-

98%) 

S 

(92-

94%) 

S 

(95-

97%) 

S 

(98-

100%) 

S 

(100%) 

S 

(100%) 

S 

(93-

97%) 

БЧК 

(ул. Белинского) 

E. coli,  

P. mirabilis 

S 

(92-

96%) 

S 

(91-

95%) 

S 

(91-

93%) 

S 

(92-

94%) 

S 

(93-

100%) 

S 

(94-

97%) 

S 

(93-

97%) 

S 

(91-

95%) 

Очистные 

сооружения 

E. coli,  

P. mirabilis,  

E. aerogenes 

S 

(90-

92%) 

S 

(89-

93%) 

S 

(89-

91%) 

S 

(89-

93%) 

S 

(93-

97%) 

S 

(91-

93%) 

S 

(89-

94%) 

S 

(91-

93%) 

 

Как показывает данные бактериологического 

анализа, сточные воды содержат условно-

патогенные бактерии, такие как Escherichiacoli, 

Proteusmirabilis и Enterobacteraerogenes (табл. 2).  

Обсуждение. Многочисленные исследования 

подчёркивают, что водные среды (поверхностные 

воды, сточные воды, очистные сооружения) 

служат резервуаром антибиотикорезистентных 

бактерий (ARB) и генов устойчивости (ARG). 

Работы по оценке распространения ARB в 

различных странах показали высокую 

распространённость ESBL-продуцирующих 

Enterobacterales и появление карбапенем-

резистентных штаммов в клинических и 

экологических образцах (см. исследования по ЕС 

и Азии). Очищающие процессы на коммунальных 

очистных сооружениях не всегда полностью 

удаляют ARG/ARB – генетические элементы 

могут сохраняться или концентрироваться в 

осадках. (см. обзоры в Science of the Total 

Environment, Frontiers in Public Health и отчёты 

ВОЗ). Повышение температуры, колебания 

гидрологического режима (засухи, ливни, 

паводки) влияют на концентрацию 

контаминантов, распределение биообъёмов и 

мобильность генетических элементов. В условиях 

низкого разбавления (засуха) концентрация 

антибиотиков и бактерий в водоёмах повышается; 

при паводках наблюдается распространение 

загрязнения на прилегающие территории и даже в 

источники питьевой воды. Эти механизмы 

подробно обсуждаются в международной 

литературе по влиянию климата на 

распространение патогенов и ARG. 

Наши данные (15 проб, апрель–июнь 2025) 

показали преобладание E. Coli и обнаружение P. 

Mirabilis и E. aerogenes. Эти результаты 

согласуются с исследованиями в городских 

сточных водах в разных странах, где 

Enterobacterales встречаются наиболее часто. 

Отсутствие фенотипически резистентных 

штаммов в культивируемых образцах — 

положительный факт, но фенотипическое 

отсутствие резистентности не исключает наличия 

ARG в ДНК (могут присутствовать 

скрытые/рецессивные гены). Поэтому 

рекомендуется дополнить наблюдения 

молекулярными методами (qPCR на маркеры 

ESBL, carbapenemase, а также метагеномный 

анализ), чтобы не пропустить генетические 

маркёры устойчивости. 

Таким образом, результаты настоящего 

исследования свидетельствуют о 

микробиологической загрязнённости сточных 

вод условно-патогенными бактериями, 

чувствительными к антибиотикам. Однако 

потенциальные санитарные риски сохраняются и 

могут усилиться в результате климатических и 

антропогенных воздействий. 

Для повышения устойчивости города к 

эпидемиологическим угрозам необходимо 

регулярное проведение микробиологического 
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мониторинга с учётом климатических факторов, 

использование современных методов 

молекулярного анализа, а также включение данных 

в стратегию адаптации к изменениям климата. 

Выводы: 

1. В сточных водах города Бишкек (апрель - 

июнь 2025 г.) были выделены условно-

патогенные микроорганизмы: Escherichia coli, 

Proteus mirabilis и Enterobacter aerogenes (15 

проб, 5 точек); 

2. Все протестированные выделенные 

штаммы в фенотипическом тесте показали 

чувствительность к исследованным 

антибиотикам (категория S по EUCAST); 

3. Микробиологическая нагрузка была 

наибольшей в пробах с точки сброса от ТЭЦ 

(ул. Салиевой); наименьшая нагрузка – в пробах 

с очистных сооружений;  

4. Рекомендуется усилить регулярный 

микробиологический мониторинг (включая 

молекулярные методы) и учитывать 

гидрометеорологические параметры при 

интерпретации данных. 
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