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Аннотация
В статье рассматриваются подходы к организации оценки качества 
и подлинности природной питьевой воды, поставляемой из оз. Бай-
кал. Контроль качества и подлинности байкальской питьевой воды 
при ее розливе на продажу в настоящее время не осуществляется. 
В основе этих разработок использованы методы молекулярной 
биологии с целью определения качества и подлинности такой воды. 
Выявлено уникальное свойство бактерий образовывать ферменты 
эндонуклеазы рестрикции (рестриктазы) как реакцию на попада-
ние в среду обитания посторонней микрофлоры. Данный метод 
поиска и определения рассматриваемых ферментов широко ис-
пользуется в научных исследованиях. В работе установлено, что 
в штаммах бактерий, изолированных из районов антропогенного 
влияния, куда попадает аллохтонная (посторонняя) микрофлора, 
были выделены штаммы бактерий, обладающие рестриктазами. 
В пробах воды, отобранных в чистых фоновых районах (пела-
гиаль озера, глубоководные осадки), бактерии с ферментами 
эндонуклеазы рестрикции не обнаруживаются. Обосновывается 
факт того, что выявление в бактериальных штаммах этих фермен-
тов — это свидетельство того, что вода отобрана в районах, куда 
поступает посторонняя микрофлора, либо вода не из природного 
источника — оз. Байкал. Это свойство бактерий положено в основу 
оценки качества и подлинности природной питьевой воды, постав-
ляемой из оз. Байкал. Такой подход дает возможность установить 
подлинность байкальской питьевой воды и исключение подделок. 
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Abstract
The article discusses approaches to the organization of assessment of 
the quality and authenticity of natural drinking water supplied from Lake 
Baikal. These developments are based on molecular biology methods 
to determine the quality and authenticity of natural drinking water sup-
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Введение
В настоящее время проблемы пресной 

питьевой воды в мире становятся все более 
острыми. Человечество обеспокоено за-
грязнением природных источников с пресной 
питьевой водой и связанные с этим проблемы 
здоровья и жизни людей. Сегодня в мире более 
1 млрд чел. пьют воду, не отвечающую сани-
тарным нормам, что приносит им множество 
заболеваний [1; 2]. Большие количества прес-
ной воды также используются в сельском хо-
зяйстве и почти во всех видах промышленности. 
Проблема обеспечения человечества чистой 
питьевой водой связана с усиливающимся ро-
стом народонаселения планеты. К тому же во 
многих странах существуют такие проблемы, 
как изношенность водопроводных сетей и за-
грязнение открытых водоемов. Охрана здоро-
вья человека — важнейшие проблемы мировой 
цивилизации [3]. Без воды человек не может 
жить более восьми суток, за год он потребляет 
ее около тонны. На всемирном форуме (март 
2006 г.) по проблемам воды отмечалось, что в 
будущем более половины человечества будут 
испытывать нехватку питьевой воды. Потреб-
ность в ней будет постоянно возрастать. 

Ценообразование подлинной байкальской 
воды определяется трудоемкостью ее добычи 
и уникальными природными свойствами  — 
мягкостью и отсутствием каких-либо примесей 
абиогенного или биогенного происхождения. 
Качественную идентификацию питьевой воды 
начинают с чтения информации указанной на 
этикетке, которая включает название воды, 
содержание газа, наименование или номер 
скважины, по которой можно определить ее 
принадлежность, химический состав. Квали-
метрическая идентификация питьевой воды 
предусматривает оценку органолептических 
показателей по 25-балльной шкале (ограни-

чительный балл — 16, ниже которого вода 
признается неудовлетворительного качества). 
Данные сведения лежат в основе ассортимент-
ной идентификации, определяются характер-
ные органолептические и физико-химические 
свойства напитка [4]. Важными органолепти-
ческими свойствами байкальской питьевой 
воды является ее прозрачность, бесцветность, 
отсутствие осадка, вкус и запах, присущие 
байкальской свежести. Возможно, что в бли-
жайшем будущем оз. Байкал будет являться 
одним из основных источников чистой пресной 
питьевой воды. 

Проведенные многолетние исследовании 
показали необходимость поиска подлинно-
сти и качества байкальской воды, что имеет 
большое научно-практическое значение.

Главная роль в ассортиментной идентифи-
кации отводится исследованию химического 
состава воды: общей минерализации (г/дм3), 
ионного состава (содержания катионов и ани-
онов), наличия и концентрации специфических 
компонентов, характерных для определенного 
типа воды и источника (номера скважины). Ис-
следование только одного показателя «общая 
минерализация» не является достаточным для 
установления видовой принадлежности воды, 
поскольку нет принципиальных отличий по это-
му показателю у воды минеральной питьевой 
(столовой) и у столовой воды, не обладающей 
свойствами минеральной1. Все эти признаки не 
могут гарантировать потребителю подлинности 
получения питьевой воды именно из глубинной 
байкальской скважины. Таким образом, иссле-
дование фальсификации природной питьевой 
воды является весьма современной задачей, 
поэтому идентификация байкальской питьевой 

1 Идентификация и фальсификация минеральной 
воды. URL: https://znaytovar.ru/s/Identifikaciya_i_
falsifikaciya10.html.

plied from Lake Baikal. A unique property of bacteria to form restriction 
enzymes (ER) as a reaction to the ingress of extraneous microflora into 
the habitat has been revealed. This method of searching and deter-
mining ER enzymes is widely used in scientific research. Quality control 
and authenticity of Baikal drinking water when it is bottled for sale is not 
carried out. In this work, it was found that in strains of bacteria isolated 
from areas of anthropogenic influence, where allochthonous (extrane-
ous) microflora falls, strains of bacteria with ER enzymes were detect-
ed. In water samples taken in clean background areas (pelagic lakes, 
deep-sea sediments), bacteria with enzymes (ER) are not detected. 
The fact is substantiated that the detection of ER enzymes in bacterial 
strains is evidence that the water is taken either in areas where extra-
neous microflora enters, or water is not from a natural source – Lake 
Baikal. This property of bacteria is the basis for assessing the quality 
and authenticity of natural drinking water supplied from Lake Baikal. 
This approach makes it possible to establish the authenticity of Baikal 
drinking water and the exclusion of fakes. 
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воды является важным объектом исследова-
ния. Существующие и используемые в про-
мышленности методы не позволяют решить 
этот вопрос. 

Целью данного исследования является 
разработка подходов к организации оценки 
качества и подлинности природной питьевой 
воды, поставляемой из оз. Байкал. 

В основу исследования положены методы 
молекулярной биологии: определение индика-
торных свойств бактериальных штаммов обра-
зовывать ферменты эндонуклеазы рестрикции 
(ЭР) (рестриктазы) как реакцию на попадание в 
среду обитания посторонней микрофлоры.

Материалы и методы
Объектами исследования являлась ме-

тодика идентификации антропогенного воз-
действия на воду оз. Байкал, которую про-
изводят в качестве питьевой. Рассмотрены 
методы, объем выполненных исследований и 
достоверность полученных результатов.

Пробы воды отбирали в литоральной части 
озера Байкал в районах антропогенного влия-
ния: п. Листвянка, г. Байкальск, Слюдянка. Схе-
мы отбора проб представлены в работе [5]. 
В пелагиальной (глубоководной) части озера 
воду отбирали батометром с разных глубин, 
донные отложения — специальным пробоот-
борником. Пробы воды засевали методом глу-
бинного посева, донные отложения — мето-
дом предельных разведений. В качестве пита-
тельной среды использовали мясо-пептонный 
агар. Культивирование бактерий проводили при 
температуре 22ºС. Выросшие колонии расчи-
щали и отсевали в пробирки на поверхность пи-
тательного агара, инкубировали в течение 20 ч. 
Для поиска рестриктаз, бактерии пересевали 
на другую чашку Петри с питательным агаром 
и выращивали 10 ч при 22ºС. Штаммы, в кото-
рых обнаруживали рестриктазную активность, 
рассевали штрихом для получения клонов и их 
последующего исследования. Поиск рестрик-
таз проводили в культурах после экспозиции, 
равной 12 ч. Методика определения фермен-
тов рестриктаз подробно описана в работе [6]. 
Выделение рестриктаз и поиск сайтов их узна-
вания осуществлялись в НПО «Вектор» и «ООО 
СибЭнзим» сотрудниками В.С. Дедковым и 
Д.А. Гончаром.

При исследовании проб воды на санитар-
но-микробиологический анализ, использовали 
методики МУК 4.2.671-97, основанные на 
разработках СанПиН 2.1.4.559-96 «Питьевая 
вода», а также «Гигиена окружающей среды»2.

2 Методы контроля. Биологические и микробиоло-
гические факторы. Методы санитарно-микробиологи-
ческого анализа питьевой воды. Методические указа-

Обсуждение и выводы
Проблема чистоты оз. Байкал и сохране-

ние высококачественной пресной питьевой 
воды всегда озадачивала ученых и привлекала 
общественность. Обсуждение Байкальской 
концепции о включении нашего уникального 
озера в Список всемирного наследия, о при-
нятии на себя нашей страной юридической 
ответственности перед мировым сообще-
ством за сохранение Байкала как достояния 
общепланетарного масштаба в духе экологи-
ческого мышления было начато еще в 1989 г. 
[7]. Позже, в 1996 г., оз. Байкал был занесен 
в Список Всемирного наследия ЮНЕСКО как 
уникальный мировой объект природы. 

К сожалению, экологические и экономи-
ческие интересы часто не совпадают. В по-
следние годы на экосистему озера крайне не-
гативно воздействует развитие туристической 
индустрии, судоходство, расширение земель 
поселений в прибрежной зоне, особенно в 
летний период. Водный транспорт часто не 
имеет емкостей для сточных бытовых вод, ко-
торые состоят из пищевых отходов, моющих 
веществ и фекальных стоков. Это приводит к 
поступлению в воду Байкала различных бак-
терий и вирусов антропогенного происхожде-
ния.  Это не может не сказаться на качестве 
воды. Проведенные многолетние исследова-
ния показали необходимость поиска подлин-
ности и качества байкальской воды, что имеет 
большое научно-практическое значение.

В настоящее время бутилированная вода 
весьма востребованный продукт на между-
народном рынке. Возможно, что в дальней-
шем пресная вода станет более значимым 
ресурсом, чем углеводороды. Поэтому 
поиск индикаторов антропогенного влияния 
при розливе пресной питьевой воды стано-
вится особенно актуальным. Из-за нехватки 
питьевой воды или ее плохого качества раз-
вивается крупнотоннажный рынок питьевой 
воды. Известно, что «на Аляске ежегодно 
экспортируется 18,2 млн м3 воды на завод 
по розливу бутилированной воды в Китае» 
[8]. В связи с дефицитом пресной воды в 
Израиле заключен договор «на 20 лет с Тур-
цией. Израиль будет импортировать воду из 
Турции по цене 35 млн долл. за 50 млн м3 

в год. С помощью специальной установки 
вода будет отводиться из реки Манавгат на 
западе Турции» [9]. 

ния МУК 4.2.671-92 / Минздрав России. Москва, 1997. 
35 с. ; Методические указания по внедрению и приме-
нению Санитарных правил и норм СанПиН 2.1.4.559-96 
«Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству 
воды централизованных систем питьевого водоснаб-
жения. Контроль качества» : указание гос. ком. сани-
тар.-эпидемиолог. надзора РФ. Москва, 1998. 20 с.
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В России рынок бутилированной воды начал 
свое развитие еще в 90-х гг. Его формирова-
ние протекает в двух направлениях: добывание 
воды из скважин (производство) и доставка 
воды потребителю. Лидерами на российском 
рынке стали компании с западным капиталом 
«Святой источник», «Чистая вода», «Бон Аква» 
и «Аква Минерале». Десять лет назад на вы-
ставке «Продэкспо» появились компания «Бай-
калси» с новым брэндом — «Жемчужина Бай-
кала» и «Байкал Резерв», а через три года ком-
пания предложила новинку — глубинную воду 
«Baikal430 0,5л». Продавать воду «Байкалси» 
решила через HoReCa — в премиальном сег-
менте. Как подчеркивает основатель бизнеса, 
любой из этих продуктов — это самый дорогой 
в своем сегменте среди российских, и Baikal430 
не исключение. «Национальный бренд должен 
присутствовать на полках магазинов от Кали-
нинграда до Владивостока, точность исполне-
ния заказов и расчет затрат на логистику имеет 
здесь огромное значение. В настоящее время 
Компания «Байкалси» является сподвижником 
дирекции ФГБУ «Заповедное Прибайкалье», 
которая стоит на страже сохранения флоры 
и фауны уникального природного объекта. У 
Байкала в водоохранной 200-метровой зоне 
расположена только станция добычи глубин-
ной воды»3. 

На протяжении многих лет (начиная с 1990 г.) 
рядом ученых проводятся теоретические и 
экспериментальные работы по выявлению 
деятельности микроорганизмов в биогеохими-
ческих процессах, влияющих на формирование 
качества воды оз. Байкал. Нашими исследова-
ниями [10; 11] впервые было установлено, что 
в бактериальных штаммах, изолированных из 
проб воды, отобранных в прибрежье (районы 
антропогенного влияния), выявляются фермен-
ты ЭР. В них были обнаружены и идентифици-
рованы новые штаммы, среди которых встре-
чаются продуценты рестриктаз, не выявленные 
ранее в природных водоемах.

За время исследований в ходе скрининга 
штаммов было проверено более 1 500 бак-
терий из коллекции водных микроорга-
низмов экосистемы Байкала. В коллекцию 
микроорганизмов, которая создавалась в 
течение 20  лет, входят штаммы бактерий, 
выделенные из различных экологических ниш 
водного тела и донных отложений. Изолиро-
ванные из экосистемы Байкала бактерии ока-
зались не только хорошими индикаторами, 
но и продуцентами уникальных ферментов с 

3 Компания BAIKALSEA в Прибайкалье. URL: 
https://baikalsea.com/news/BAIKALSEA-Company-
i-FGBU-zapovednoe-pribaikal'e-ob'edinyaut-usiliya-po-
sohraneniyu-baikala.

возможностью использования их в биотехно-
логических исследованиях.

В основе этих разработок лежат фунда-
ментальные исследования по изучению био-
геохимических функций микроорганизмов в 
водной экосистеме оз.  Байкал. Объяснение 
этому явлению состоит в том, что бактерии 
являются прокариотами, т.е. одноклеточны-
ми организмами, не имеющими иммунной 
системы, которая защищала бы их от врагов, 
например, от вирусов или чужеродных бак-
терий. Эту функцию и выполняет фермент 
рестриктаза, уничтожающая любую попав-
шую внутрь клетки постороннюю молекулу 
ДНК, разорвав ее по определенной после-
довательности. После этого молекула ДНК 
становится неспособной к воспроизводству 
и погибает. Поэтому, где есть посторонние 
вирусы или бактерии, автохтонная микро-
флора начинает синтезировать ферменты 
ЭР, защищаясь от «врагов» — посторонних 
микроорганизмов, не специфичных для во-
доема. Это своеобразная степень защиты 
водных бактерий от «пришельцев». 

При анализе полученных данных установле-
но, что большое разнообразие ЭР выявляется в 
бактериальных штаммах, выделенных из проб, 
отобранных в литоральной зоне озера в райо-
нах антропогенного влияния: бани, сауны, дачи, 
гостиницы, стоки из ресторанов и закусочных 
(рис. 1). Так, самое большое разнообразие и 
количество выявленных ферментов ЭР наблю-
дается в литоральной зоне экосистемы Байкала 
в районах антропогенного влияния. 

Проведенным статистическим анализом 
микробного сообщества в литоральной зоне 
экосистемы Байкала подтверждено, что усло-
вием синтеза ферментов рестриктаз (ЭР) явля-
ется антропогенное влияние, особенно в виде 
бытовых стоков. При проведении кластерного 
анализа [12; 13] было выявлено, что районы 
отбора проб сильно отличаются по количеству 
обнаруживаемых ЭР (от 1 до 7). На дендро-
грамме (справа на рис. 2) видно, что боль-
шинство точек отбора проб очень отличаются 
по спектру встречающихся ЭР. Чем больше 
бинарное расстояние, тем больше различий в 
спектре обнаруживаемых ЭР. Различия по би-
нарному расстоянию доходят до 1 (100 %), это 
означает, что ЭР, встречающиеся в одной точке 
отбора, не встречаются в пробах, отобранных в 
других местах. Имеются две пары точек отбора 
проб, где их спектр не отличается. На столбча-
той диаграмме (слева на рис. 2) видно, что во 
всех этих точка обнаруживалась ЭР только ка-
кого-то одного типа. Внутри каждой пары этих 
точек ЭР оказались однотипными, но сами пары 
отличались (бинарное расстояние 1 — 100 %). 
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Рис. 1. Частота встречаемости рестриктаз (ЭР) различного типа  
в совокупности проанализированных проб

Рис. 2. Количество различных типов рестриктаз в различных точках отбора проб (правая часть). 
Кластерная дендрограмма UPGMA сходства (различия) по спектру обнаруживаемых рестриктаз 

в разных точках отбора проб
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Долевое различие между точками сбора по 
встречаемости рестриктаз

Таким образом установлено, что боль-
шое разнообразие ЭР встречается в бакте-
риальных штаммах, выделенных из проб, 
отобранных в местах, где наблюдается раз-
нообразное антропогенное влияние: бани, 
сауны, гостиницы, стоки из ресторанов и 
закусочных, мест содержания животных. В 
глубоководных районах экосистемы Байкала 

(пелагиаль озера), а также в древних осадках 
ферменты ЭР в изолированных бактериаль-
ных штаммах не выявляются. 

Заключение
В данной работе предложено исполь-

зовать свойство бактерий образовывать 
ферменты ЭР — рестриктазы как защиту 
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от чужеродных микроорганизмов в местах 
антропогенного влияния. Это свойство бакте-
рий можно рассматривать как индикатор на 
биологическое загрязнение. Если в бактери-
альных штаммах будут выявлены ферменты 
ЭР, это будет свидетельствовать о том, что 
вода отобрана либо в районах, куда поступа-
ет посторонняя микрофлора, либо вода не из 
природного источника — оз. Байкал. 

Полученные результаты свидетельствуют о 
нахождении ферментов ЭР в штаммах бакте-
рий, изолированных из проб воды, отобранных 
в районах, где наблюдается антропогенное 
влияние: литораль озера (прибрежная часть) и 
заливы. В чистых фоновых районах: пелагиаль 
озера (глубинная вода), древние донные осад-

ки, в бактериальных штаммах ферментов ЭР 
(рестриктаз) не обнаружено.

Эколого-экономические решения одни 
из сложных в мировой практике по реше-
нию качества, розлива и доставки пресной 
питьевой воды до потребителя. Существуют 
различные методы отбора и доставки питье-
вой воды до потребителя, нет решения о 
подлинности природной питьевой воды, ее 
качества и исключение подделок. Как нам 
видится, для Байкала более приемлем метод 
розлива бутилированной питьевой воды. По-
скольку на оз. Байкал существует несколько 
фирм по розливу воды, важно создать цен-
трализованный контроль отбора, качества и 
подлинности байкальской воды.
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