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БЫТОВЫЕ угольно-цеолитовые 

    ФИЛЬТРЫ В СИСТЕМЕ 

ПИТЬЕВОГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ
Оценка качества воды*

В статье представлены результаты исследования качества 
питьевой воды методом биоиндикации на клеточной культу-
ре человека. Объекты исследования – вода из системы цент-
рализованного водоснабжения и водопроводная вода, про-

пущенная через бытовой угольно-цеолитовый фильтр. 
Приведены результаты исследования сохранности биологи-

ческого качества питьевой воды на временных отрезках 
48, 72 и 144 ч. Показано, что угольно-цеолитовые фильтры не 
только очищают воду от токсичных примесей, но и доводят ее 
до уровня, когда она становится активна для роста клеточной 

культуры и существенно повышает жизнеспособность 
клеточного монослоя (по сравнению с контрольной культурой 
и исходной водопроводной водой). Обсуждаются особенности 

и преимущества метода биоиндикации.

* Адрес для корреспонденции: N.Soboleva@siberia-zeo.ru

Введение

В последние годы в прессе широко обсуж-
дается российский потребительский 
рынок бытовых водоочистительных 

фильтров [1]. В данной статье объектом ис-
следования являются бытовые угольно-це-
олитовые фильтры (производитель – ООО 
«Сибирь-Цео», г. Новосибирск). При этом 
особое внимание уделяется проблеме оценки 
качества питьевой воды с точки зрения био-
логической полноценности.
Известно, что на долю питьевого потребле-
ния расходуется около 5÷6% общего водопот-
ребления [2]. Безопасность питьевой воды 
централизованного водоснабжения на сегод-
няшний день оценивается в соответствии с 
требованиями, предъявляемыми СанПиН 
2.1.4.1074-01 «Питьевая вода. Гигиенические 
требования к качеству воды централизован-
ных систем питьевого водоснабжения. Конт-
роль качества».

На современных станциях водоподготовки 
вода проходит многоступенчатую систему 
очистки, после чего поступает в разводя-
щую сеть. Однако наряду с этим существует 
серьёзная проблема изношенности трубоп-
роводов и, как следствие, риска вторично-
го загрязнения воды. Для населения одним 
из наиболее простых и доступных способов 
удаления вредных примесей, попавших в во-
допроводную воду в результате вторичного 
загрязнения, является использование быто-
вых фильтров. Учитывая текущую ситуацию 
с водоснабжением в России, доочистка пи-
тьевой воды с помощью бытовых фильтров, 
на наш взгляд, должна рассматриваться как 
необходимый и равноправный элемент сов-
ременной схемы водоподготовки, ни в коей 
мере не заменяющий другие элементы и не 
конкурирующий с ними, а дополняющий 
традиционную схему питьевого водоснабже-
ния [3,4].
Объектом проведенного исследования явля-
лась вода из источника централизованного 
водоснабжения, доочищенная с использова-
нием угольно-цеолитовых фильтров (ООО 
«Сибирь-Цео», г. Новосибирск). По хими-
ческой природе цеолиты представляют со-
бой алюмосиликаты. Их структура содержит 
пустоты, занятые крупными ионами и моле-
кулами воды, что обеспечивает возможность 
ионного обмена и обратимой дегидратации. 
Наличие у цеолитов ионообменных свойств 
также объясняется тем, что суммарный от-
рицательный заряд атомов кислорода не 
полностью скомпенсирован суммарным по-
ложительным зарядом атомов кремния и 
алюминия, и вследствие этого кристалличес-
кая решётка несёт в себе избыточный отри-
цательный заряд. Примечательной особен-
ностью цеолитов является существование 
системы пустот и каналов в их структуре, 
которые могут составлять до 50% от обще-
го объёма цеолита, что обуславливает его 
ценность как сорбента. Входные отверстия 

из каналов в полости цеолитов, образован-
ные кольцами из атомов кислорода, – на-
иболее узкие места каналов. Формой и раз-
мерами этих окон определяются величины 
ионов и молекул, которые могут проникнуть 
в полости, на чём и основано применение це-
олитов в качестве молекулярных сит. Цеоли-
ты характеризуются высокой ионообменной 
селективностью к радиоактивным элемен-
там, сорбционной способностью к тяжёлым 
металлам, фенолу, аммонийному азоту и др. 
Это и многое другое определяет всё более 
возрастающий интерес к цеолитам на про-
тяжении последних десятилетий со стороны 
специалистов, работающих в области водо-
подготовки.

Результаты и их обсуждение

Результаты химического анализа воды

Х имическое загрязнение питьевой воды, 
за исключением аварийных ситуаций, 
оказывает влияние на здоровье потре-

бителей при хроническом воздействии ее 
на организм на протяжении длительного 
периода времени. Например, в крови у под-
ростков, употреблявших в течение 11–15 лет 
водопроводную воду с водозабором из реки 
Томь, наблюдалось уменьшение содержания 
лейкоцитов, гликогена в цитоплазме ней-
трофилов и витамина С, что может расцени-
ваться как развитие патологической реакции 
в ответ на хроническую интоксикацию орга-
низма [5].
Результаты многолетних исследований и 
испытаний угольно-цеолитовых фильтров 
«Арго» и «Водолей» на модельных раство-
рах и на реальной воде, регулярно прово-
димые совместно с Испытательной лабо-
раторией Федеральной службы по надзору 
в сфере защиты прав потребителей и бла-
гополучия человека «Федеральное госу-
дарственное учреждение здравоохранения 

* Исследования проводились на  базе лаборато-
рии морфологии клеточных культур ГУ НЦКЭМ 
СО РАМН в 2004-2006 г.г.

«Центр гигиены и эпидемиологии в Ново-
сибирской области», свидетельствуют, что 
эффективность очистки от железа состав-
ляет 92% (с 2,8 до 0,22 мг/л), нефтепро-
дуктов – 92% (с 0,99 до 0,075 мг/л), свин-
ца – 63% (с 0,32 до 0,12 мг/л), пестицидов: 
ДДТ – 87% (с 0,015 до 0,002 мг/л), 2,4-Д – 
68% (с 0,280 до 0,090 мг/л), бензолу – 92,7% 
(с 0,0590 до 0,0043 мг/л).
Отдельные результаты санитарно-гигиени-
ческих исследований водопроводной воды и 
воды, доочищенной с помощью угольно-це-
олитовых фильтров, приведены в табл. 1.

 Метод биоиндикации
Несмотря на высокую эффективность очи-
стки воды тем или иным устройством, в на-

Таблица 1
Результаты санитарно-гигиенических исследований воды, 
доочищенной угольно-цеолитовым фильтром (скважинная вода)

Наименование 
показателей

Единицы
измерений

ПДК
(СанПиН

2.1.4.1074-01)

Результаты исследований
Водопро водный 

кран
Вода после 

фильтра
Эффективность 

очистки, %
Запах баллы 2 3 0 100
Привкус баллы 2 3 0 100
Цветность град 20 30,3 12,3 59

Мутность
мг/л 

(по каолину)
1,5 5,2 <0,5 100

Железо мг/л 0,3 0,615 0,02 96,7
Марганец мг/л 0,1 0,52 0,028 94,6
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стоящее время всё более актуальным стано-
вится не только требование безопасности, но 
и полезности воды, в частности, ее биологи-
ческой пригодности (или ценности).
Оценить биологическую пригодность воды 
для удовлетворения питьевых потребностей 
человека можно по степени выраженности и 
особенностям ответа биологической систе-
мы (человек, экспериментальные животные, 
клеточные культуры). В этом случае био-
логическая система является индикатором. 
Таким образом, биоиндикация – это обна-
ружение биологически значимых антропо-
генных нагрузок на основе реакции на них 
живых организмов и их сообществ. Всё это 
относится в полной мере ко всем видам ан-
тропогенных нагрузок: от экологических и 
фармакологических средств до психоэнерге-
тического воздействия, как на клетку, так и 
на человека.
Основными преимуществами метода биоин-
дикации с использованием клеточных куль-
тур являются:

 возможность быстрого получения резуль-
татов и возможность прижизненного наблю-

дения за моделью в течение всего экспери-
мента;

 высокая корреляция результатов in vitro и 
in vivo.
Проведение исследований методами био-
индикации, в частности, с использованием 
клеточных культур, является чрезвычайно 
важным в понимании механизмов влияния 
на биологические системы комплекса фак-
торов, каждый из которых по отдельности 
обладает в большей или меньшей степени 
биотропным свойством. Этот метод делает 
возможным проведение оценки суммарного 
действия токсикантов, содержащихся в воде 
в количествах ниже ПДК.

Результаты исследований 
методом биоиндикации
Чтобы показать морфологическую картину 
воздействия воды на клеточную культуру, 
нами было проведено исследование на кле-
точном уровне. Клеточный монослой счи-
тается одним из наиболее информативных 
тестов для выяснения нарушения митоти-
ческого деления клеток. Митоз является 
основным способом воспроизводства себе 
подобных, который обеспечивает получе-
ние генетически равноценных популяций и 
указывает на жизнеспособность клеточного 
монослоя. Клеточная культура применялась 
нами как экспресс-метод определения ка-
чества воды и проведения биомониторинга 
в течение нескольких суток для определе-
ния свойств воды. Объектами исследования 
были выбраны: водопроводная вода из систе-
мы централизованного водоснабжения и во-
допроводная вода, профильтрованная через 
угольно-цеолитовый фильтр. Целью иссле-
дования являлось определение пригоднос-

ти тестируемых объектов к использованию 
в качестве питьевой воды, их активности 
для повышения жизнеспособности клеток, а 
также сравнительный анализ отфильтрован-
ной и водопроводной воды с точки зрения 
воздействия на клеточную культуру. Пробы 
водопроводной воды отбирали из водопро-
водной сети г. Новосибирска в Советском 
районе.
В проведенном исследовании изучались 
активирующие свойства – плотность рос-
та клеточной культуры (SP), митотическая 
активность клеточного монослоя (МА, %) 
– деление клеток, токсичность, определение 
синтеза общего белка выросшего клеточного 
монослоя.
Исследования проводились на клеточной 
культуре HEP–2, рекомендованной Всемир-
ной организацией здравоохранения. После 
формирования клеточного монослоя куль-
туральную среду заменяли на питательную 
среду, содержащую исследуемую воду (во-
допроводную воду или воду, профильтро-
ванную через угольно-цеолитовый фильтр). 
Контролем служил монослой клеток культи-
вируемый на питательной среде без добав-
ления тестируемой воды. Образцы для мор-
фологического анализа отбирали на 48, 72 и 
144 часах и проводили подсчет общего коли-
чества клеток и митотической активности. 
Для количественного определения общего 
белка применяли метод Нахласа. Результаты 
исследований приведены в табл. 2.

Анализ результатов биомониторинга 
и выводы
Было показано, что для водопроводной воды 
по сравнению с контрольной культурой ха-
рактерно:

 понижение на всех временных интервалах 
значений плотности роста клеточной куль-
туры (на 10-36%) и угнетение митотической 
активности (на 33-57%);

 снижение количества белка (на 8-16%), 
что свидетельствует о снижении жизнеспо-
собности клеточного монослоя.
Для водопроводной воды, пропущенной че-
рез угольно-цеолитовый фильтр «Арго», по 
сравнению с исходной водой из-под крана, 
характерно:

 повышение роста клеточной культуры (на 
32-94%) и митотической активности клеточ-
ного монослоя (в 1,75–3 раза);

 повышение количества белка (на 47-62%), 
что свидетельствует о повышении жизнеспо-
собности клеточного монослоя. Клеточный 
монослой плотный, здоровый, прозрачная 
цитоплазма, крупные ядра.
Полученные результаты позволяют утверж-
дать, что угольно-цеолитовые фильтры про-

Таблица 2
Результаты биомониторинга на клеточной культуре HEP–2

Проба Показатель
Временные интервалы

48 часов 72 часа 144 часа

Контрольная 
культура

SP 76,1±0,8 75,8±0,7 77,2±0,6
MA, % 0,6 0,7 0,7
Белок, мг/л 51,2 51,3 51,3

Вода 
водопроводная

SP 68,3±0,5 57,6±0,6 49,6±0,4
MA, % 0,4 0,3 0,3
Белок, мг/л 47,1 44,2 43,1

Водопроводная 
вода, пропущенная 
через угольно-
цеолитовый 
фильтр «Арго»

SP 90,5±0,9 93,6±1,1 96,3±1,1
MA, % 1,1 1,2 1,3

Белок, мг/л 69,3 71,7 70,3

Рис. 1. Контрольная культура (6 сут.).
Густой монослой.
Местами клетки расположены многослойно.
Монослой живой, здоровый.
Встречаются митозы.
Увеличение × 400.

Рис. 2. Клеточный монослой на водопроводной воде (6 сут.).
Единичные клетки измененной формы с погибающими ядрами. 
Монослой нежизнеспособен.
Увеличение × 400.

Рис. 3. Клеточный монослой на воде, доочищенной угольно-це-
олитовым фильтром (6 сут.).
Густой монослой.
Клетки плотно прилегают друг к другу.
Монослой живой, хорошо растущий.
Митозы. Митотическая активность высокая (см. табл.3).
Высокие значения синтеза белка по сравнению с контрольной 
культурой. Синтез белка высок – 70,3 %
Увеличение × 400.
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изводства ООО «Сибирь-Цео» доводят воду 
до уровня, когда она становится активна для 
роста клеточной культуры и существенно 
повышают жизнеспособность клеточного 
монослоя по сравнению с водопроводной во-
дой (понятие «активная вода» рассматрива-
ется в [6]). Вода после угольно-цеолитового 
фильтра не токсична.
Проведённый в течение 6 суток биомонито-
ринг (рис. 1, 2, 3) показал, что вода, пропу-
щенная через фильтр, не только сохранила 
свои свойства доброкачественной питьевой 
воды, но и повысила свою активность: моно-
слой блестящий, здоровый, количество кле-
ток и деление увеличилось, что подтвержда-
ется возросшим количеством общего белка 
(табл. 2).

Заключение

В проведенных исследованиях методом 
биоиндикации была изучена биологи-
ческая пригодность тестируемой воды 

для жизнедеятельности клеток. 
Было показано, что возможности метода 
биоиндикации на клеточной культуре при-
емлемы для исследования качества воды, 
пропущенной через фильтры с различными 
композициями наполнителей. 
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The authors compiled results on 

potable water assay using 

bioindicator technique involving 

human cell culture. Among the samples 

studied there were water from the 

central water supply network and tap 

water treated by a domestic coal-

zeolite filter. The results on duration for 

the potable water to meet biological 

quality standard are given for the time 

lines of 48, 72 and 144 hours. It was 

shown that coal-zeolite filters not only 

treat water from toxic contaminants, 

but also bring it to the level where it 

supports the growth of cell culture 

significantly improving the viability 

of the cell monolayer (compared 

with control culture, or the initial tap 

water). Peculiarity and advantages 

of using bioindicator approach are 

discussed.
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Изобретение относится к фильтрующим 
материалам, обладающим антимикроб-

ной активностью. Предложен способ получе-
ния материала, согласно которому носитель, 
выбранный из ряда: алюмосиликат, диоксид 
кремния, оксид алюминия, диоксид титана, 
подвергают очистке, обработке раствором 
соли двухвалентного олова, затем раствором 
азотнокислого серебра, промывке деминера-
лизованной водой, фотоактивации с восста-
новлением ионов серебра и образованием на 
поверхности носителя трехслойной структу-
ры из наночастиц серебра, оксидов серебра 
и кластеров серебра. Полученный материал 
сушат в СВЧ-печи. Изобретение обеспечива-
ет получение материала с высокой антимик-
робной активностью и хорошими фильтрую-
щими характеристиками. 
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Изобретение относится к устройствам 
скорых фильтров-сорбентов для очист-

ки сточной, питьевой, хозяйственной вод от 
взвесей, излишних и вредных растворенных 
примесей в промышленности, сельском хо-
зяйстве, в быту. Устройство содержит сор-
бент из цеолита и колонки с электродами, 
разграничивающими слои сорбента в колон-

ках, где положительный полюс подключен 
к первому от корпуса колонки электроду, к 
третьему, и т.д. ко всем нечетным по номерам 
электродам, а отрицательный полюс под-
ключен ко второму, четвертому и т.д. ко всем 
четным по номерам электродам. Устройство 
содержит одну или несколько соединенных 
между собой параллельно колонок со смесью 
активированного угля или сульфоугля и це-
олита и подключенные к ним последователь-
но одну или несколько соединенных между 
собой параллельно колонок с электродами, 
где первую половину зазора между стен-
кой корпуса колонки и первым электродом 
заполняет слой сорбента из цеолита, далее 
следует разделительная перегородка в виде 
сетки из диэлектрического материала, а вто-
рую половину этого зазора заполняет слой 
сорбента из амфотерных материалов, далее 
слои указанных сорбентов из цеолита и ам-
фотерных материалов чередуются, начиная с 
амфотерных материалов, при этом слои меж-
ду электродами имеют толщину 0,02-0,20 м, 
а электроды подключены к выпрямителю с 
постоянным напряжением 5-220 В. Техни-
ческий эффект – увеличение сорбционной 
способности цеолита, увеличение времени 
непрерывной эксплуатации установки без 
отключения ее на очистку от загрязнений 
и примесей, увеличение устойчивой сорби-
рующей способности сорбента в колонке и 
пропускной способности колонки.
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Изобретение относится к установкам 
обратного осмоса для сырой воды, ис-

пользуемым для получения бедного солями 
пермеата. Установка содержит, по меньшей 
мере, один модуль обратного осмоса со вхо-
дом для сырой воды, выходом для концен-
трата, выходом для пермеата. В установке 
предусмотрены трубопровод рециркуляции 
для повторного пропускания пермеата, 




