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水体中克雷伯菌属的分布及其在水源性
急性肠道感染中的价值
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摘要：　 俄罗斯不同气候地区不同功能水体中克雷伯菌属广泛分布。 克雷伯菌属可见于遭受生物、化学污染的集中供水

的地表水源，无防护的地下蓄水层，缺乏有效清洁、消毒系统的饮用水。 研究表明，水体中的克雷伯菌属具有致病性和毒

性，对现代药物和消毒剂（氯、紫外线）具有抗性，很容易穿透进入地下蓄水层。 克雷伯菌属细菌有很强的致病性（粘附力、
侵袭力、磷酸酯酶、卵磷脂酶、脱氧核糖核酸酶、溶血活性），含有致病性遗传标记 ｃｎｆ－１。 克雷伯菌属（１００ ＣＦＵ ／ ｄｍ３）可引

起急性肠道感染。 在不检测总大肠菌群的情况下，检测水体尤其是饮用水中的克雷伯菌属，可以评估所用水的流行病学

危险。
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ｃｌｉｎｉｃａｌ ｍｅｄｉｃａｔｉｏｎ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｈｉｇｈ ａｄａｐｔｉｖｅ ａｂｉｌｉｔｉｅｓ􀆰

Ｗｉｔｈ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｐｏｔｅｎｔｉａｌｌｙ－ｐａｔｈｏｇｅｎ⁃
ｉｃ ｂａｃｔｅｒｉａ ｏｆ Ｅｎｔｅｒｏｂａｃｔｅｒｉａｃｅａｅ ｆａｍｉｌｙ ｉｎ ｈｕｍａｎ ｉｎｆｅｃ⁃
ｔｉｏｎｓ ａｓ ａ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ， ｔｈｅｉｒ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｗａｔｅｒ ｅｃｏｓｙｓ⁃
ｔｅｍｓ ｗｉｔｈ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｂａｃｔｅｒｉａ’ｓ ｈｉｇｈ ａｄａｐｔｉｖｅ ａｂｉｌｉｔｙ
ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｃｌａｓｓｉｃａｌ ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ ｐａｔｈｏｇｅｎｓ ｒｅｍａｉｎｓ ｉｎｓｕｆｆｉ⁃
ｃｉｅｎｔｌｙ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ􀆰

Ｉｔ ｉｓ ｋｎｏｗｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ ａｑｕｅｏｕｓ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｍａｙ ｂｅ⁃
ｃｏｍｅ ａ ｈａｂｉｔａｔ ｆｏｒ ｐｏｔｅｎｔｉａｌｌｙ － ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ
（ＰＰＯｓ） ｗｈｅｒｅ ｔｈｅｙ ｃａｎ ｓｕｒｖｉｖｅ ｆｏｒ ａ ｌｏｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｔｉｍｅ
ａｎｄ ｇｅｔ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ􀆰 Ｓｕｒｖｉｖａｌ ａｎｄ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｉ⁃
ｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｉｎ ｗａｔｅｒ ｂｏｄｉｅｓ ａｒｅ ｂｏｏｓｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅｉｒ ｐｅｒｓｉｓｔ⁃
ｅｎｃｅ ｆａｃｔｏｒｓ［９， １５］ 􀆰 Ｓｏｍｅ ａｕｔｈｏｒｓ ｎｏｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ＰＰＥ
ｓｔｒａｉｎｓ ｐｏｓｓｅｓｓｅｄ ａｄｈｅｓｉｖｅ ａｎｄ ｈｅｍｏｌｙｔｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ， ｅｎ⁃
ｚｙｍｅｓ ｌｉｋｅ ＤＮＡａｓｅ ａｎｄ ｈｙａｌｕｒｏｎｉｄａｓｅ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｒｅｓｉｓｔ⁃
ａｎｃｅ ｔｏ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ａｇｅｎｔｓ［１６］ 􀆰

Ｆｏｒ ｃｏｎｆｉｒｍｉｎｇ ｔｈｅ ｔｉｍｅｌｉｎｅｓｓ ｏｆ ｔａｃｋｌｉｎｇ ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ
Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｐ􀆰 ａｓ ａｎ ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｇｅｎｔ ｏｆ ｗａｔｅｒｂｏｒｎｅ
ＡＥＩ， ｉｔ’ ｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｇａｉｎ ｔｈｅ ｄａｔａ ｏｎ ｔｈｅｉｒ ｃｏｕｎｔｓ ｉｎ
ｗａｔｅｒ ｂｏｄｉｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｕｓｅｓ， ｔｈｅｉｒ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｌｅｖｅｌｓ，
ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ， ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｂｉｏ⁃
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｌｉｎｋｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ＡＥＩ ｉｎｃｉ⁃
ｄｅｎｃｅ ｉｎ ｈｕｍａｎ ａｎｄ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｓｕｍｅｄ ｗａｔｅｒ ｂｙ
Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｅｃｉｅｓ􀆰 Ｖｅｒｙ ｆｅｗ ｐａｐｅｒｓ ａｒｅ ｄｅｖｏｔｅｄ ｔｏ ａｄ⁃
ｄｒｅｓｓｉｎｇ ｔｈｅｓｅ ｉｓｓｕｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｄａｔａ ｏｂｔａｉｎｅｄ ａｒｅ ｅｑｕｉｖｏｃａｌ􀆰

Ｔｈｅ ｇｏａｌ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔｕｄｙ ｉｓ ｔｏ ｓｕｍｍａｒｉｚｅ ｔｈｅ
ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｏｆ ｍｕｌｔｉ－ｙｅａｒ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ
ｗａｔｅｒ ｂｏｄｉｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ Ｒｕｓｓｉａ ｗｉｔｈ ｉｓｏｌａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｃｏｕｎｔｓ， ｓｃｒｕｔｉｎｉｚｅ
ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｓｔｒａｉｎｓ， ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｔｈｅ
ｓｔｒａｉｎｓ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｓ， ａｓｓｅｓｓ ｔｈｅｉｒ ｐａｔｈｏｇｅｎ⁃
ｉｃ ｃａｐａｃｉｔｙ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｙ ａｎｄ ｖｉｒｕ⁃
ｌｅｎｃｅ， ａｎｄ ｃｏｎｆｉｒｍ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｃｏｎ⁃
ｔａｍｉｎａｔｅｄ ｗｉｔｈ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｐ􀆰 ｉｎ ＡＥＩ􀆰

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ
Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｂａｃｔｅｒｉａ ｆｒｏｍ ｗａｔｅｒ ｂｏｄｉｅｓ

Ｗａｔｅｒ ｂｏｄｉｅｓ ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｚｏｎｅｓ
ｉｎ Ｒｕｓｓｉａ ｌｉｋｅ Ｍｉｄｄｌｅ Ｒｕｓｓｉａ （ ｔｈｅ Ｍｏｓｃｏｗ Ｒｅｇｉｏｎ） ａｎｄ
ｓｏｍｅ ａｒｅａｓ ｗｉｔｈ ｈｏｔ ｃｌｉｍａｔｅ􀆰 Ｔｈｅｙ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｗａｔｅｒ ｆｒｏｍ
ｓｕｒｆａｃｅ－ｗａｔｅｒ ｂａｓｉｎｓ ｌｉｋｅ ｒｉｖｅｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ Ｔｓｙｍｌｙａｎｓｋ ｗａｔｅｒ
ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ （ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｉｎｔａｋｅ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ
ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ ａｒｅａ ｓｕｐｐｌｙ）， ｗａｔｅｒ ｆｒｏｍ ｕｎ⁃
ｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｓｐｒｉｎｇｓ （ ｂｏｒｅｈｏｌｅｓ ａｎｄ ｗｅｌｌｓ ｆｒｏｍ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ
ａｎｄ ｕｎｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｑｕｉｆｅｒｓ）， ｐｏｔａｂｌｅ ｗａｔｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕ⁃
ｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｕｓｅｒｓ’ ｔａｐ， ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｆｏｕｎｔａｉｎｓ， ａｎｄ
ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ ａｔ ｔｈｅ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｃｌｅａｎｉｎｇ ａｎｄ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎ􀆰

Ｗａｔｅｒ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｉｎ ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｔａｔｅ Ｓｔａｎｄａｒｄ［１７］ 􀆰 Ｉｎ ｅａｃｈ ｓａｍｐｌｅ，
ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｂａｃｔｅｒｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ
Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ （ Ｍｅｔｈｏｄｉｃａｌ Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ ） МУК
４􀆰 ２􀆰 １０１８－ ０１［１８］ ａｎｄ МУК ４􀆰 ２􀆰 １８８４ － ０４［１９］， ｗｈｉｃｈ
ｍａｒｋｅｄ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ ｂｙ ｔｏｔａｌ ｍｉｃｒｏ⁃
ｂｉａｌ ｃｏｕｎｔ （ＴＭＣ） ｐｅｒ １ ｃｍ３ ａｎｄ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｃｏｌｉｆｏｒｍ ｏｒ⁃
ｇａｎｉｓｍｓ ｐｅｒ １００ ｃｍ３ ｂｙ ｍｅｍｂｒａｎｅ ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ􀆰 Ｔｈｅ
ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｉｎｃｕｂａｔｅｄ ｏｎ ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｍｅｄｉｕｍ
ｔｈｅ ＥＮＤＯ􀆰 Ｔｈｅ ｇｒｏｗｎ ｂａｃｔｅｒｉａ ｗｅｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｂｙ ｏｘｙｄａｓｅ
ｔｅｓｔ ａｎｄ ｌａｃｔｏｓｅ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ （ ｆｏｒ ＴＣＢ， ｔｈｅｒｍｏｔｏｌｅｒａｎｔ
ｃｏｌｉｆｏｒｍ ｂａｃｔｅｒｉａ （ＴｔＣＢ） ａｎｄ Ｅ􀆰 ｃｏｌｉ） 􀆰 Ｂａｃｔｅｒｉａ ｏｆ ｔｈｅ
ｇｅｎｕｓ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｏｎ ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ ｓｏｌｉｄ ｍｅｄｉｕｍｓ
Ｅｎｄｏ ａｎｄ Ｋ２ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ｔｅｓｔ－ｓｙｓｔｅｍｓ
＂ Ｅｎｔｅｒｏｔｅｓｔ－２４＂ ｆｉｒｍｓ Ｌａｃｈｅｍａ􀆰 Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｂｏｄｉｅｓ
ｉｎ ｔｈｅ Ｒｏｓｔｏｖ Ｒｅｇｉｏｎ ｗｅｒｅ ｓｔｕｄｉｅｄ， ｍｏｓｔ ｐｒｏｂａｂｌｅ ｎｕｍｂｅｒ
（ＭＰＮ） ｏｆ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｉｎ ｗａｔｅｒ ｗａｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｉｔｒａ⁃
ｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍａｌ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｍｅｄｉｕｍ
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ｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ К２ ｍｅｄｉｕｍ ｉｎ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｗａｓ
ａｓｓｕｒｅｄ ｂｙ ｕｎｌｉｍｉｔｅｄ ｎｕｔｒｉｔｉｖｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｗｉｔｈ ｉｎｃｏｒｐｏｒａ⁃
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ｓｐｐ􀆰 （ ｒａｆｆｉｎｏｓｅ， ｕｒｅａ） 􀆰 Ｇｒａｍ－ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｆｌｏｒａ ｗａｓ ｅｌｉｍｉｎａ⁃
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ｂｉａｌｓ ｔｈａｔ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ
ｉｎ ｇｉｖｅｎ ｒｅｇｉｏｎ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｈｅｍｏｌｙｔｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｅｎｚｙｍｅｓ
ｏｆ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｙ （ＤＮＡａｓｅ， ｌｅｃｉｔｈｉｎａｓｅ ａｎｄ ｐｈｏｓｐｈｏｔａｓｅ）
ｗｅｒｅ ａｓｓｅｓｓｅｄ􀆰

Ｄｒｕｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｗａｓ ａｌｓｏ ｓｔｕｄｉｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ
ｓｔｒａｉｎｓ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｗａｔｅｒ ｂｏｄｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｏｓｃｏｗ Ｒｅｇｉｏｎ ｔｏ
１４ ｂｒｏａｄ－ｓｐｅｃｔｒｕｍ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ａｇｅｎｔｓ ｂｅｌｏｎｇｉｎｇ ｔｏ ｆｏｕｒ
ｃｌａｓｓｅｓ ｏｆ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ ｍｏｓｔ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｒｅａｔｉｎｇ ｅｎ⁃
ｔｅｒｉｃ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓ： ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｎｓ （ａｍｏｘｉｃｉｌｉｎ）， ｃｅｐｈａｌｏｓｐｏｒｉｎｓ
（ ｃｅｆａｐｅｒａｚｏｎｅ， ｃｅｆｅｐｉｍｅ， ｃｅｆｔａｚｉｄｉｍｅ， ｃｅｆｔｒｉａｘｏｎｅ ），
ａｍｉｎｏｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓ （ａｍｉｋａｃｉｎ， ｇｅｎｔａｍｙｃｉｎ １０ ｍｃｇ ａｎｄ １２０
ｍｃｇ， ｎｅｔｉｌｍｉｃｉｎ）， ｆｌｕｏｒｏｑｕｉｎｏｌｏｎｅｓ （ｃｉｐｒｏｆｌｏｘａｃｉｎ， ｍｏｘｉ⁃
ｆｌｏｘａｃｉｎ， ｌｅｖｏｆｌｏｘａｃｉｎ） ａｎｄ ｃａｒｂｉｐｉｎｅｍｓ （ ｍｅｒｏｐｅｎｅｍ，
ｉｍｉｐｅｎｅｍｕｍ） 􀆰 Ａｓｓｅｓｓｉｎｇ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｃ⁃
ｔｅｒｉａ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｅｒｅ ｄｏｎｅ ｉｎ ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ
ｗｉｔｈ МУК ４􀆰 ２􀆰 １８９０ － ０４［２１］ 􀆰 Ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｙ
ａｎｄ ｖｉｒｕｌｅｎｃｅ （ａｄｈｅｓｉｖｅ， ｃｙｔｏｔｏｘｉｃ ａｎｄ ｉｎｖａｓｉｖｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ）
ｏｆ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｅｒｅ ｔｅｓｔｅｄ ｗｉｔｈ ｂｏｔｈ ｓｔａｎｄａｒｄ ｍｅｔｈ⁃
ｏｄｓ ａｎｄ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ａｓｓａｙｓ ｕｓｉｎｇ ＢＧＭ ｃｅｌｌ ｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Нер
－２［１６， ２２－２５］ 􀆰

Ｔｈｅ‘ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｙ ｉｓｌａｎｄｓ’ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｎｔｅｒｏｂａｃｔｅｒｉａｃｅ⁃
ａｅ ｆａｍｉｌｙ’ ｓ ｓｔｒａｉｎｓ ｗｅｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｂｙ ｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ ｃｈａｉｎ
ｒｅａｃｔｉｏｎ （ＰＣＲ） ｉｎ ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ’ ｓ
ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｎｓｅｒｔｅｄ ｉｎｔｏ ａ ｓｅｔ ｏｆ ｒｅａｇｅｎｔｓ ｆｏｒ ＤＮＡ ｉｄｅｎｔｉｆｉ⁃
ｃａｔｉｏｎ ＤＮＡ－ｓｏｒｂ－ＡＭ􀆰 Ｔｈｅ ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｒｅｓｐｏｎ⁃
ｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｙ ａｎｄ ｖｉｒｕｌｅｎｃｅ ｗｅｒｅ ｉｄｅｎｔｉ⁃
ｆｉｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｆｏｕｒ ｐａｉｒｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｐｒｉｍｅｒｓ􀆰
ＰＣＲ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｅｒｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄ ｗｉｔｈ ｕｓｅ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｔｉｃ
ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｏｎ ａｇａｒｏｓｅ ｇｅｌ ｓｔａｉｎｅｄ
ｗｉｔｈ ｅｔｈｉｄｉｕｍ ｂｒｏｍｉｄｅ􀆰 Ｆｏｒ ｓｅｌｅｃｔｉｎｇ ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ ｓｅ⁃
ｑｕｅｎｃｅｓ ａｎｄ ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ， ｃｏｍｐｕｔｅｒ
ｓｏｆｔｗａｒｅ Ｖｅｃｔｏｒ ＮＴＩ Ｓｕｉｔｅ （ＵＳ） ｗａｓ ｕｓｅｄ􀆰

Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｗａｔｅｒｂｏｒｎｅ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ
ｉｎ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｒｅａｄ

Ｗａｔｅｒｂｏｒｎｅ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ＡＥＩ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ

ｓｐｐ􀆰 ｗａｓ ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｚｅｄ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｔ
ａ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ ｃｅｎｔｅｒ ｉｎ ｈｏｔ ｃｌｉｍａｔｅ􀆰 Ｌｏｃａｌ ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｒｅ⁃
ｌｉｅｄ ｕｐｏｎ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ａｑｕｉｆｅｒ ａｔ ａ ｄｅｐｔｈ ｏｆ ６ ｍｅｔｅｒｓ􀆰
Ｗａｔｅｒ ｗａｓ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｗｅｌｌ ｗｈｅｒｅ ｉｔ ｗａｓ ｐｕｍｐｅｄ
ｏｕｔ ｔｈｒｏｕｇｈ ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ ｌａｍｐｓ ｔｏ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｔａｎｋ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｔｏ
ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｋｉｔｃｈｅｎ， ｄｒｉｎｋ⁃
ｉｎｇ ｆｏｕｎｔａｉｎｓ ａｎｄ ｓｈｏｗｅｒ ｒｏｏｍｓ􀆰 Ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｉｎ ｔｈｅ
ｗａｔｅｒ ｓｏｕｒｃｅ ａｎｄ ｔｈａｔ ｃｏｎｓｕｍｅｄ ｂｙ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ｗａｓ ａｓｓｅｓｓｅｄ
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｂａｃｔｅｒｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ􀆰 Ｔｈｅ Ｋｌｅｂ⁃
ｓｉｅｌｌａｅ ｃｏｕｎｔ ｗａｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ К２ ｍｅｄｉｕｍ􀆰

Ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｐ􀆰 ｉｎ ｏｃｃｕｒ⁃
ｒｅｎｃｅ ｏｆ ＡＥＩ ａｍｏｎｇ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ｏｆ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ
ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｉｎ Ｃｅｎｔｒａｌ Ａｓｉａ􀆰 Ｄａｔａ ｏｎ ＡＥＩ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ
ｗｅｒｅ ｓｕｂｍｉｔｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓａｎｉｔａｒｙ － ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｕｒｖｅｉｌ⁃
ｌａｎｃｅ ｂｏｄｉｅｓ ｔｈａｔ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｅｖｅｒｙ ｃａｓｅ ｂｙ ｂａｃｔｅｒｉｏｌｏｇｉ⁃
ｃａｌ ｔｅｓｔｉｎｇ ｏｆ ｆｅｃｅｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｐａｔｉｅｎｔ ｗｉｔｈ ｄｅｔａｉｌｅｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａ⁃
ｔｉｏｎ ｏｆ ｐａｔｈｏｇｅｎｓ􀆰 Ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｆａｃｔｏｒ’ ｓ ｒｏｌｅ ｗａｓ ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ
ｗｉｔｈ ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｓｕｒｖｅｙｓ􀆰

Ｒｅｓｕｌｔｓ
Ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅ ｏｆ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｐ􀆰 ｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ａｎｄ ｕｎｄｅｒ⁃
ｇｒｏｕｎｄ ｗａｔｅｒ ｓｏｕｒｃｅｓ

Ａｓｓａｙ ｏｆ ｅｉｇｈｔ ｈｕｎｄｒｅｄ ｗａｔｅｒ ｓａｍｐｌｅｓ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ
ｗａｔｅｒ ｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｏｓｃｏｗ Ｒｅｇｉｏｎ ｓｈｏｗｅｄ ｈｉｇｈ ｐｒｅｖａ⁃
ｌｅｎｃｅ ｏｆ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｐ􀆰 Ｉｎ ｗａｔｅｒ ｂｏｄｉｅｓ ｗｈｏｓｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ
ｗａｔｅｒ ｄｉｄ ｎｏｔ ｍｅｅｔ ｈｙｇｉｅｎｉｃ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ＴＣＢ ｉｎ⁃
ｄｉｃａｔｏｒ， Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｉｎ １９％ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍ⁃
ｐｌｅｓ ａｎｄ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｉｎ ８％􀆰 Ａｍｏｎｇ ＴＣＢ， ａ⁃
ｍｏｕｎｔ ｏｆ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｗａｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ Ｅｎ⁃
ｔｅｒｏｂａｃｔｅｒｉａｃｅａｅ ｆａｍｉｌｙ’ ｓ ｍｅｍｂｅｒｓ􀆰 Ｉｔ ｗａｓ ｎｏｔｅｗｏｒｔｈｙ
ｔｈａｔ ｉｎ ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ ｏｆ ｕｎｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｑｕｉｆｅｒｓ – ｗｅｌｌｓ，
ｓｈｅｌｌ ｂｏｒｅｈｏｌｅｓ， ｓｐｒｉｎｇｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ’
ｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ， Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｐ􀆰 ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ｏｖｅｒ ５０％ ｏｆ
ＴＣＢ ａｎｄ ｉｎ ｆｉｖｅ ａｒｅａｓ， Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｉｎ
ｗａｔｅｒ ｗｉｔｈ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ａｂｓｅｎｃｅ ｏｆ ｃｏｌｉｆｏｒｍ ｂａｃｔｅｒｉａ ａｎｄ Ｅ􀆰
ｃｏｌｉ􀆰 Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ， Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｃｏｕｎｔ ｏｎ ｔｈｅ ｆｏｍｉｔｅｓ ｏｆ
ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｖａｒｉｅｄ ｆｒｏｍ １０ ｔｏ ３，８００ ＣＦＵ ｐｅｒ
１００ ｃｍ３􀆰

Ｗｈｉｌｅ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ－ｗａｔｅｒ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ， ｗｅ
ｆｏｕｎｄ ｈｉｇｈ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｐ􀆰 ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｗｉｄｅ
ｓｐｒｅａｄ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ａｑｕａｔｏｒｙ ｏｆ ｔｈｉｓ ｗａｔｅｒ ｂｏｄｙ􀆰 Ｉｎ ｔｈｅ
ｗａｔｅｒ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｉｎ ｔｈｅ Ｒｏｓｔｏｖ Ｒｅｇｉｏｎ ａｓ ｆａｒ ａｓ １８０ ｋｍ，
Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｃｏｕｎｔ， ｏｎ ａｎ ａｖｅｒａｇｅ， ａｍｏｕｎｔｅｄ ｔｏ ９２， ３７８
ＣＦＵ ／ １００ ｃｍ３， ｗｈｉｃｈ ｏｕｔｎｕｍｂｅｒｅｄ ＴＣＢ （５６，２２１ ＣＦＵ ／
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１００ ｃｍ３）， ａｎｄ ｔｈｅｒｍｏｔｏｌｅｒａｎｔ ｃｏｌｉｆｏｒｍ ｂａｃｔｅｒｉａ （ＴｔＣＢ，
８０９ ＣＦＵ ／ １００ ｃｍ３）， ｂｏｔｈ ｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇ ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｄ ｅｐｉ⁃
ｄｅｍｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｆｕｒｔｈｅｒ ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ ｂｙ ｈｉｇｈ Ｓａｌｍｏｎｅｌ⁃
ｌａ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ７５􀆰 ５０ ＭＰＮ ／ １，０００ ｃｍ３􀆰 Ｔｈｅ ｓｅａｓｏｎａｌｉｔｙ ｏｆ
Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ａｍｏｕｎｔ ｗａｓ ｎｏｔｅｄ􀆰 Ｔｈｅｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｓｕｍｍｅｒ－ａｕｔｕｍｎ ｐｅｒｉｏｄ （Ｔａｂｌｅ １）， ｗｈｉｃｈ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｅｎｔｅｒｏｂａｃｔｅｒｉａ， Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ （ ｒ
＝ ０􀆰 ８１， Ｐ＝ ０􀆰 ００２） 􀆰

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓａｎｉｔａｒｙ－ｂａｃｔｅｒｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ
ｉｎ ｗａｔｅｒ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｉｎ ｔｈｅ Ｒｏｓｔｏｖ Ｒｅｇｉｏｎ ｉｎ ２００６－２０１０ （ｍｅａｎ ｖａｌｕｅｓ）

Ｓｅａｓｏｎ
ＴＣＢ

（ＣＦＵ ／ １００ ｃｍ３）
ＴｔＣＢ

（ＣＦＵ ／ １００ ｃｍ３）
Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ

（ＣＦＵ ／ １００ ｃｍ３）
Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ

（ＭＰＮ ／ １，０００ ｃｍ３）

Ｓｐｒｉｎｇ ３３，９１１ ６，９５９ ２８，５５２ ６８􀆰 ６０

Ｓｕｍｍｅｒ ５３，９４１ ８４４ １４８，５３４ ７４􀆰 １３

Ａｕｔｕｍｎ ８０，８０９ ８８７ １５０，０４９ ８３􀆰 ９０

Ａｖｅｒａｇｅ ５６，２２１ ８０９ ９２，３７８ ７５􀆰 ５０

　 　 Ｄａｔａ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｎｉｔａｒｙ－ｉｎｄｉｃａｔｉｖｅ ｍｉｃｒｏ⁃
ｏｒｇａｎｉｓｍｓ ａｎｄ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｉｎ ｗａｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ
ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｔｈａｔ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｐ􀆰 ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ＴＣＢ ｂａｃｔｅｒｉａ
ｒｅｆｌｅｃｔｅｄ ｔｈｅ ｓａｎｉｔａｒｙ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｗａｔｅｒ ｂｏｄｙ ｍｏｓｔ ｐｒｅ⁃
ｃｉｓｅｌｙ ｆｏｒ ｔｈｅｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｓｔ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｃｏｎｔａｍ⁃
ｉｎａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｐｏｒｔｉｏｎ ｔｏ ｗｈｅｒｅ ｒｉｖｅｒ ｗａｔｅｒ ｃａｒｒｙｉｎｇ
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｅｒｒｉｔｏｒｙ ｏｆ ｓｅｖｅｒａｌ ｒｅｇｉｏｎｓ ｆｌｏｗｅｄ􀆰 Ｃｏｎ⁃
ｔａｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｄａｍ ａｒｅａ ｗａｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｏｗｎｓ ａｎｄ
ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｎｋｓ􀆰 Ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｐｏｌｌｕｔｅｄ ｃｅｎ⁃
ｔｒａｌ ｐｏｒｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔｅｄ ｏｕｔ ｔｏ ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｓｅｌｆ
－ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｓ ｔｈｏｓｅ ｔｈａｔ ｔｏｏｋ ｐｌａｃｅ ｉｎ ｒｅｇｕｌａｔｅｄ ｗｅｔ⁃
ｌａｎｄｓ􀆰

Ｔｅｓｔｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｒｉｖｅｒ ｐｏｌｌｕｔｅｄ
ｗｉｔｈ ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ ｒｅｖｅａｌｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍｅａｎ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｃｏｕｎｔ ｉｎ
ｔｈｉｓ ｗａｔｅｒ ｂｏｄｙ ａｍｏｕｎｔｅｄ ｔｏ ２０４，０９９ ＣＦＵ ／ １００ ｃｍ３􀆰 Ｎｏ⁃
ｔａｂｌｙ， ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ’ｓ ｄｅｇｒｅｅ ａ⁃
ｌｏｎｇ ｔｈｅ ｒｉｖｅｒ ｆｌｏｗ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｔｏ ｉｔｓ ｍｏｕｔｈ
ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｌｅａｓｔ ｐｏｌｌｕｔｅｄ ｓｉｔｅｓ ｗｅｒｅ ｃｉｔｉｅｓ’ ｗａｔｅｒ ｉｎ⁃
ｔａｋｅ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ （Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｃｏｕｎｔ ２２， ８０８ ＣＦＵ ／ １００ ｃｍ３

ａｎｄ ５１，３００ ＣＦＵ ／ １００ ｃｍ３） 􀆰 Ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｐｏｌｌｕｔｅｄ ｐｏｒｔｉｏｎｓ
ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｒｉｖｅｒ ａｑｕａｔｏｒｙ ｃｏｍｐｒｉｓｅｄ ｔｈｏｓｅ ｓｉｔｅｓ ｗｈｅｒｅ ｕｒ⁃
ｂａｎ ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ ｗａｓ ｄｉｓｃｈａｒｇｅｄ， ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ
ｃｏｕｎｔ ａｍｏｕｎｔｅｄ ｔｏ ｈｕｎｄｒｅｄｓ ｏｆ ｔｈｏｕｓａｎｄｓ ＣＦＵ ／ １００ ｃｍ３􀆰
Ｉｎ ｔｈｅ ｒｉｖｅｒ ｄｅｌｔａ ’ ｓ ｃｈａｎｎｅｌｓ， ｍｅａｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ
Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｗａｓ ｅｑｕａｌ ｔｏ ２４７，７９８ ＣＦＵ ／ １００ ｃｍ３􀆰 Ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｐｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｗｅｒｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｂｙ ｈｉｇｈ
ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｈａｚａｒｄ， ｗｈｉｃｈ ｇｏｔ ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｒａｔｅ
ｏｆ ｉｓｏｌａｔｉｎｇ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ⁃
ｔｉｏｎ， ３８５ ＭＰＮ ／ １，０００ ｃｍ３􀆰 Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｂｅｔｗｅｅｎ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ａｎｄ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｓｈｏｗｅｄ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｓｉｇ⁃
ｎｉｆｉｃａｎｃｅ （ ｒ＝ ０􀆰 ５１３， Ｐ＝ ０􀆰 ０００２）􀆰

Ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅ ｏｆ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｐ􀆰 ｉｎ ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ
Ｉｔ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ ｗａｓ ｏｎｅ ｏｆ

ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｔｅｒ
ｂｏｄｙ’ｓ ｗａｔｅｒ ｗｉｔｈ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｈａｔ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ｍｏｒｅ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｏｕｔｎｕｍｂｅｒｅｄ （１２６，０００ ＣＦＵ ／ １００ ｃｍ３） ａｌｌ ｏｔｈｅｒ ｉｎｄｉｃａ⁃
ｔｉｖｅ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ ａｔ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｐｌａｎｔ’ｓ ｏｕｔｌｅｔ􀆰

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｓｏｌａｔｅｄ ｂａｃｔｅｒｉａ ａｔ ｔｈｅ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅｓ
ｉｎ ｃｉｔｙ’ｓ ｓｅｗａｇｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ２００５－２００６ （ＣＦＵ ／ １００ ｃｍ３）

Ｃｌｅａｎｉｎｇ ｓｔａｇｅｓ ＴＣＢ ＴｔＣＢ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ
Ｉｎｌｅｔ ｃｈａｍｂｅｒ １３２，０００，０００ ６６，０００，０００ ７８，０００，０００

Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｔａｎｋ ｗｉｔｈ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｍｏｄｕｌｅｓ １８，６００，０００ ７，８００，０００ １８，６００，０００

Ｂｒｕｓｈ ｌｏａｄ ｂｉｏｒｅａｃｔｏｒ １８１，０００ １８，０００ １３２，０００

Ｃｌｅａｎｅｄ ｗａｔｅｒ ｔｕｎｎｅｌ （ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｔｏ ｔｈｅ ｒｉｖｅｒ） ７２，０００ ７，２６０ １２６，０００

Ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅ ｏｆ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｐ􀆰 ｉｎ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａｔｅｒ
Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｓｕｃｈ ｈｉｇｈ ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅ ｏｆ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｅｃｉｅｓ

ｉｎ ｗａｔｅｒ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ ａｎｄ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｓｏｕｒｃｅｓ， ｓｅｖｅｒａｌ ｉｎ⁃
ｓｔａｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｔｏｏｋ ｐｌａｃｅ􀆰

Ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｒｕｎｎｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｉｎ сｉｔｙ Ｃ ｄｉｄ
ｎｏｔ ｈａｖｅ ａ ｔｙｐｉｃａｌ ｓｅｔ ｏｆ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ， ｗｈｅｒｅ ｗａｔｅｒ ｕｎｄｅｒｗｅｎｔ
ｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐａｒｔｉａｌ ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｄｉｓｉｎｆｅｃ⁃
ｔｉｏｎ􀆰 Ｔｈａｔ ｉｓ ｗｈｙ ａｔ ｗａｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｓｔａｇｅｓ （ｂｅｆｏｒｅ ｃｈｌｏ⁃
ｒｉｎａｔｉｏｎ）， ａｌｌ ａｓｓａｙｅｄ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ： ＴＣＢ ａｎｄ
Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｉｎ １００％ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ， ＴｔＣＢ ｉｎ ７６％， ａｎｄ Ｓａｌ⁃
ｍｏｎｅｌｌａ ｉｎ ２７％ 􀆰 Ａｔ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ’ ｓ ｏｕｔｌｅｔ，
ｗａｔｅｒ ｄｉｄ ｎｏｔ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｈｙｇｉｅｎｉｃ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ＴＣＢ ｉｎ
４４􀆰 ４％ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ ａｎｄ ｆｏｒ ＴｔＣＢ ｉｎ １４􀆰 ８％􀆰 Ｉｎ ｍｅｅｔｉｎｇ
ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｔａｐ ｗａｔｅｒ ｆｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕ⁃
ｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ， Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ３３􀆰 ３％ ｏｆ
ｓａｍｐｌｅｓ （Ｔａｂｌｅ ３）􀆰

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓａｎｉｔａｒｙ－ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｄｒｉｎｋｉｎｇ
ｗａｔｅｒ ｉｎ сｉｔｙ Ｃ ｉｎ ２００６－２０１０ （ａｖｅｒａｇｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ，％）

Ｙｅａｒ
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｒｅｇｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｓａｎｉｔａｒｙ Ｒｕｌｅｓ

２􀆰 １􀆰 ４􀆰 １０７４－０１

ＴＣＢ ＴｔＣＢ

ＰＰＯ∗

Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ

Ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｏｒｇａｎｉｓｍ

Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ
２００６ ４６􀆰 ７ ０􀆰 ０ ７３􀆰 ３ ０􀆰 ０
２００７ ３４􀆰 ６ ０􀆰 ０ ６９􀆰 ５ ０􀆰 ０
２００８ ９􀆰 ０ ０􀆰 ０ ３６􀆰 ４ ０􀆰 ０
２００９ ６􀆰 ８ ０􀆰 ０ ３􀆰 ４
２０１０ ７３􀆰 ０ １３􀆰 ０ ８０􀆰 ０ １２􀆰 ４

Ａｖｅｒａｇｅ ４４􀆰 ４ １４􀆰 ８ ３３􀆰 ３ －

　 　 ∗Ｎｏｔｅ： Ｐｏｔｅｎｔｉａｌｌｙ－ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｏｒｇａｎｉｓｍ
　 　 Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｓｈｏｗｅｄ ａｔ сｉｔｙ А ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｏｕｔｌｅｔ， ａｆ⁃
ｔｅｒ ｉｔｓ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｐｌａｎｔ， ｗａｔｅｒ ｔｈａｔ ｄｉｄ ｎｏｔ
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ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｈｙｇｉｅｎｉｃ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ＴＣＢ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｉｎ
８％ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅｓ， ｆｏｒ ＴｔＣＢ ｉｎ １􀆰 ３％ ａｎｄ ｆｏｒ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ
ｉｎ １３􀆰 ３％􀆰 Ｉｎ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｎｅｔ⁃
ｗｏｒｋ ａｎｄ ｍｅｅｔｉｎｇ ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ， Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｗａｓ
ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｉｎ ７􀆰 ２％ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅｓ􀆰 Ｉｎ ｗａｔｅｒ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｄｉｓ⁃
ｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ， ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｂｓｔａｎｄａｒｄ ｓａｍｐｌｅｓ
ｉｎ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ ＴＣＢ ｗａｓ ａｓ ｈｉｇｈ ａｓ ２８􀆰 ３％ 􀆰 ＴｔＣＢ ｗｅｒｅ ｄｅ⁃
ｔｅｃｔｅｃｔｅｄ ｉｎ １０􀆰 ５％ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅｓ ａｎｄ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｗａｓ ｒｅ⁃
ｐｏｒｔｅｄ ｉｎ ３７％􀆰 Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ， Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｉｎ
１６􀆰 ６％ ｏｆ ｓｔａｎｄａｒｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｗａｔｅｒ ｓａｍｐｌｅｓ （Ｔａｂｌｅ ４）􀆰

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓａｎｉｔａｒｙ－ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｄｒｉｎｋｉｎｇ
ｗａｔｅｒ ｉｎ сｉｔｙ А ｉｎ ２００６－２０１０ （ａｖｅｒａｇｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ，％）

Ｙｅａｒ
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｒｅｇｕｌａｔｅｄ ｂｙ Ｓａｎｉｔａｒｙ

Ｒｕｌｅｓ ２􀆰 １􀆰 ４􀆰 １０７４－０１

ＴＣＢ ＴｔＣＢ

ＰＰＯ

Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ

Ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ

Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ Ｓｈｉｇｅｌｌａ

２００６ ２６􀆰 ０ １７􀆰 ０ ４５􀆰 ０ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０

２００７ ６８􀆰 ０ ７􀆰 ０ ８９􀆰 ０ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０

２００８ ４８􀆰 ５ ２４􀆰 ７ ５１􀆰 ５ １０􀆰 ３ １􀆰 ０

２００９ １９􀆰 ４ ６􀆰 １ ２１􀆰 ０ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０

２０１０ １９􀆰 ８ ６􀆰 ８ １７􀆰 ８ ０􀆰 ０ ０􀆰 ０

Ａｖｅｒａｇｅ ２８􀆰 ３ １０􀆰 ５ ３７􀆰 ０ － －

Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｐｐ􀆰 ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ
ｗａｔｅｒ ｂｏｄｉｅｓ

Ｈｉｇｈ ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅ ｏｆ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｗａ⁃
ｔｅｒ ｂｏｄｉｅｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｔｈｅ ｎｅｃｅｓｓｉｔｙ ｆｏｒ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｂｉｏ⁃
ｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ􀆰 Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｓｓｅｓｓ⁃
ｍｅｎｔ ｏｎ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ， ｈｅｍｏｌｙｔｉｃ， ＤＮＡａｓｅ， ｃｙｔｏ⁃
ｔｏｘｉｃ， ａｄｈｅｓｉｖｅ ａｎｄ ｉｎｖａｓｉｖｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｏｔｈｅｒ
ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｙ ａｎｄ ｖｉｒｕｌｅｎｃｅ ｆａｃｔｏｒｓ ａｔ ｔｈｅ ｇｅｎｏｔｙｐｅ ｌｅｖｅｌ
ｗａｓ ｄｏｎｅ ｏｎ １２７ ｉｎｄｉｃａｔｉｖｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌｌｙ－ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ （Ｓａｌ⁃
ｍｏｎｅｌｌａ） ａｎｄ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｅｎｔｅｒｏｂａｃｔｅｒｉａ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｗａ⁃
ｔｅｒ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｗａｔｅｒ ｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｏｓｃｏｗ Ｒｅｇｉｏｎ􀆰 Ｉｔ ｗａｓ
ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ６０％ ｏｆ ｔｈｅ ａｓｓｅｓｓｅｄ ｂａｃｔｅｒｉａ ｗｅｒｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｔｏ
ａｍｏｘｉｃｉｌｌｉｎ （ ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｎｓ）， ７２％ ｔｏ ｍｏｘｉｆｌｏｘａｃｉｎ （ ｆｌｕｏｒｏ⁃
ｑｕｉｎｏｌｏｎｅｓ）， ６８％ ｔｏ ａｍｉｋａｃｉｎ ａｎｄ ５２％ ｔｏ ｃｅｆｔａｚｉｄｉｍｅ
（ｃｅｐｈａｌｏｓｐｏｒｉｎｓ）􀆰 Ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｔｔｉｎｇ ｏｆ ｓｉｍｉｌａｒ ｓａｍｐｌｉｎｇ （ｎ＝
２０） ｏｆ ｉｎｄｉｃａｔｉｖｅ， ＰＰＥ ａｎｄ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｂａｃｔｅｒｉａ ｉｓｏｌａｔｅｄ
ｆｒｏｍ ｗａｔｅｒ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｔｅｒ ｓｏｕｒｃｅｓ， Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｐ􀆰
ｔｕｒｎｅｄ ｏｕｔ ｔｏ ｂｅ １􀆰 ５ ｔｉｍｅｓ ｍｏｒｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｔｏ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｓ
ｉｎ ｕｓｅ ｔｈａｎ ｉｎｄｉｃａｔｉｖｅ ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ （Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ）
ａｎｄ １􀆰 １ ｔｉｍｅｓ ｍｏｒｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｏｎｅｓ
（Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ）􀆰

Ａｓ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ’ ｗａｔｅｒ
ｗｅｎｔ ｕｐ （ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ， ｏｉｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｎｄ ｎｉ⁃

ｔｒｉｔｅｓ ｉｎ ｗａｔｅｒ ｅｘｃｅｅｄｓ ｐｅｒｍｉｓｓｉｂｌｅ ｌｉｍｉｔｓ）， ４０％ ｏｆ ｔｈｅ
ＰＰＥ ｂｅｃａｍｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｔｏ ５－８ ｓｔｕｄｉｅｄ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ􀆰 Ｃｏｒｒｅｌａ⁃
ｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｋｌｅｂｓｅｉｌｌａ ｄｒｕｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｂｒｏａｄ ｓｐｅｃｔｒｕｍ
ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ （３ ｔｏ ４ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ） （ｎ ＝ ２８） ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｖｉｒｕ⁃
ｌｅｎｃｅ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ： ｂａｃｔｅｒｉａ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｔｏ ｔｗｏ ｏｒ ｍｏｒｅ ａｎｔｉｍｉ⁃
ｃｒｏｂｉａｌ ａｇｅｎｔｓ ｐｏｓｓｅｓｓｅｄ ｍｏｒｅ ｖｉｒｕｌｅｎｃｅ ｏｒ ｒｅｇａｉｎｅｄ ｉｔ ｕｐ
ｔｏ １００％ （ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｏｘｙｔｏсａ） ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｓｉｔｕａｔｉｎｇ
ｔｈｅｍｓｅｌｖｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅｎａｂｌｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ – ｂｅｉｎｇ ｃｕｌｔｕｒｔｅｄ
ｉｎ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｂｒｏｔｈ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ０􀆰 ５％ ｇｌｕｃｏｓｅ􀆰

Ａｄｈｅｓｉｖｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ４５ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ Ｋｌｅｂｓｅｉｌｌａ ａｎｄ Ｓａｌ⁃
ｍｏｎｅｌｌａ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｗａｔｅｒ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｔｅｒ ｓｏｕｒｃｅｓ ｗａｓ
ａｓｓｅｓｓｅｄ􀆰 Ａｄｈｅｓｉｖｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｐｅｒ １００ ＢＧＭ （ｂｕｆｆａｌｏ
ｇｒｅｅｎ ｍｏｎｋｅｙ ） ｃｅｌｌｓ ｗａｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｆｒｏｍ ０􀆰 ２
（ｓｔｒａｉｎｓ ｗｉｔｈ ｌｏｗｅｒ ａｄｈｅｓｉｏｎ） ｔｏ １９ （ｓｔｒａｉｎｓ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈｅｒ－
ａｄｈｅｓｉｏｎ）􀆰 ６９􀆰 ５％ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｃｔｅｒｉａ ｈａｄ ｈｉｇｈ ａｄｈｅｓｉｏｎ􀆰 Ａｌｌ
ｓｔｕｄｉｅｄ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｓｔｒａｉｎｓ ｄｉｓｐｌａｙｅｄ ｈｉｇｈ ｄｅｇｒｅｅ ｃｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ
ａｎｄ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｙ ｆａｃｔｏｒｓ ｗｅｒｅ ａｓｓｅｓｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｕｌｔｕｒｅ ｏｆ
ｔｒａｎｓｐｌａｎｔｅｄ ｃｅｌｌｓ􀆰 Ｖｉｒｔｕａｌｌｙ， ａｌｌ ｓｔｒａｉｎｓ ｅｘｈｉｂｉｔｅｄ ｉｎｖａ⁃
ｓｉｖｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｏｘｙｔｏｃａ， ｗｈｏｓｅ ｉｎｖａｓｉｖｅ
ａｃｔｉｖｉｔｙ ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ ｏｎｌｙ ａｆｔｅｒ ２４ ｈｏｕｒｓ ｏｆ ｉｎｃｕｂａｔｉｏｎ ｉｎ ｎｕ⁃
ｔｒｉｅｎｔ ｂｒｏｔｈ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ０􀆰 ５％ ｇｌｕｃｏｓｅ􀆰

ＰＣＲ ｆｏｒ ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ‘ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｙ ｉｓｌａｎｄｓ’ ｉｎ ｍｉｃｒｏ⁃
ｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ２４ ＰＰＥ ｓｔｒａｉｎｓ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｗａｔｅｒ
ｂｏｄｉｅｓ ｈａｄ ‘ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｙ ｉｓｌａｎｄｓ’ – ｓｐｅｃｉｆｉｃ ＤＮＡ ｓｅ⁃
ｑｕｅｎｃｅｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｍａｎｉｆｅｓｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｐｒｏｐ⁃
ｅｒｔｉｅｓ􀆰 Ｔｈｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｅｎｃｏｄｉｎｇ ｃｙｔｏｔｏｘｉｃ ｎｅｃｒｏｔｉｚｉｎｇ ｆａｃｔｏｒ
－１ （ｃｎｆ－１） ｈａｓ ｂｅｅｎ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ２３ ／ ２４ ｓｔｒａｉｎｓ （ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ
Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｏｘｙｔｏｃａ）􀆰 Ｔｈｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｙｐｅ－１
ｆｉｂｒｉｎ （ｆｉｍＡ） ａｎｄ ｅｎｔｅｒｏｈｅｍｏｌｙｓｉｎ （ｅｈｘ） ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ
ａｄｈｅｓｉｖｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｗａｓ ｐｒｅｓｅｎｔ ｉｎ ａｌｌ ｔｈｅ ２４ ｓｔｒａｉｎｓ􀆰 Ｔｈｅ
ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ｉｒｏｎ ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙ ｐｒｏｔｅｉｎ－２ （ ｉｒｐ－
２） ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｉｎｖａｓｉｖｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｗａｓ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｏｎｌｙ ｉｎ
１０ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｗｉｔｈ ｉｎｖａｓｉｖｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｗａｓ ｎｏｔ
ｆｏｕｎｄ ｉｎ １４ ｎｏｎ－ｉｎｖａｓｉｖｅ ｓｔｒａｉｎｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｔｅｓｔ
ｏｒｇａｎｉｓｍｓ􀆰 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｃｔｅｒｉ⁃
ａｌ ｇｅｎｅｔｉｃ ｍａｔｅｒｉａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｐａｔｈｏｇｅ⁃
ｎｉｃｉｔｙ ａｎｄ ｖｉｒｕｌｅｎｃｅ （ａｄｈｅｓｉｖｅ， ｉｎｖａｓｉｖｅ ａｎｄ ｃｙｔｏｔｏｘｉｃ ａｃ⁃
ｔｉｖｉｔｙ） ａｎｄ ｍａｎｉｆｅｓｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｗａｓ ｐｒｏｖｅｎ
ｂｙ ｔｈｅ ｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ ｃｈａｉｎ ｒｅａｃｔｉｏｎ （ＰＣＲ） ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ａｎｄ
ｉｎ ｖｉｖｏ ｍｅｔｈｏｄ （ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＢＧＭ ｃｅｌｌ
ｌｉｎｅ ｃｕｌｔｕｒｅ’ｓ ｐａｓｓａｇｅｓ）􀆰

Ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ， ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｂｉｏｃｌｏｇｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ
Ｋｌｅｂｓｅｉｌｌａ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｕｅ ｔｏ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ
ｗａｔｅｒ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ􀆰 Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ－ｈｏｕｒ ｉｍ⁃

４０４１ 实用预防医学 ２０１６ 年 １１ 月 第 ２３ 卷 第 １１ 期　 Ｐｒａｃｔ Ｐｒｅｖ Ｍｅｄ， Ｎｏｖ． ２０１６， Ｖｏｌ． ２３， Ｎｏ．１１



ｐａｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ４ Ｈｚ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ， Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｏｘｙ⁃
ｔｏｃａ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｉｔｓ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ １０ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ ｂｙ ２０％􀆰 Ａｆ⁃
ｔｅｒ ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ （ ＵＶ） ｒｒａｄｉａｔｉｏｎ
（ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ２５４ ｎｍ－６５ ｍＷ ／ ｃｍ２） ａｎｄ ｕｌｔｒａｓｏｕｎｄ ｆｉｅｌｄ
（ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ ｗａｖｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ （２２±１􀆰 ６５） ｋＨｚ ｗｉｔｈ ｃａｐａｃｉ⁃
ｔｙ ｏｆ ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ｅｍｉｔｔｅｒｓ ０􀆰 １ ｋＷ）， ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ
Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｐｎｅｕｍｏｎｉａｅ ｔｏ １２ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ３０％
（Ｆｉｇ􀆰 １）􀆰

Ｆｉｇ．１　 Ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｐｎｅｕｍｏｎｉａｅ ｆｒｏｍ
ｗａｔｅｒ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ａ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ＵＶ ｌｉｇｈｔ ａｎｄ ｕｎｔｒａｓｏｕｎｄ

Ｌｅｇｅｎｄ： Ａｘｉｓ Ｘ： １ – ａｍｏｘｉｃｉｌｌｉｎ ／ ｃｌａｖｕｎａｔｅ； ２ – ｌｅｖｏｆｌｏｘａｃｉｎ； ３ – ｃｅｆｔａｚｉｄｉｍｅ； ４

– ａｍｉｋａｃｉｎ； ５ – ｃｉｐｒｏｆｌｏｘａｃｉｎ； ６ – ｃｅｆｅｐｉｍｅ； ７ – ｃｅｆａｐｅｒａｚｏｎｅ； ８ – ｇｅｎｔａｍｙｃｉｎ

１０ ｍｃｇ； ９ – ｇｅｎｔａｍｙｃｉｎ １２０ ｍｃｇ； １０ – ｃｅｆｔｒｉａｘｏｎ； １１ – ｍｏｘｉｆｌｏｘａｃｉｎ； １２ – ｎｅｔｉｌ⁃

ｍｉｃｉｎ； １３ – ｍｅｒｏｐｅｎｅｍ； １４ – ｉｍｉｐｅｎｅｍｕｍ􀆰

　 　 Ｉｔ ｉｓ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｐ􀆰 ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｗａｔｅｒ ｏｆ
ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｉｖｅｒ ｉｎ ａｂｓｅｎｃｅ ｏｆ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ａ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ ｒｅ⁃
ｓｉｓｔａｎｔ ｓｔｒａｉｎｓ ａｒｅ ｍｏｓｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｔｏ ｒｉｆａｍｐｉｃｉｎ， ａｍｐｉｃｉｌｌｉｎ
ａｎｄ ｅｒｙｔｈｒｏｍｙｃｉｎ （Ｔａｂｌｅ ５） 􀆰 Ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｏｎ
ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｐ􀆰 ， ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ
ｓｔｒａｉｎｓ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｒｉｖｅｒ ｖｅｒｓｕｓ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｗａｔｅｒ ｒｅｓ⁃
ｅｒｖｏｉｒ ｉｎ ｔｈｅ Ｒｏｓｔｏｖ Ｒｅｇｉｏｎ ｗｅｒｅ ｒｅｐｏｒｔｅｄ􀆰 Ｂｅｓｉｄｅｓ， Ｋｌｅｂ⁃
ｓｉｅｌｌａ ｓｐｐ􀆰 ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｗａｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｄｉｓ⁃
ｐｌａｙｅｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｔｅｔｒａｃｙｃｌｉｎｅ （ ８１％） ａｎｄ ｃｈｌｏｒａｍ⁃
ｐｈｅｎｉｃｏｌ （７９％）， ａｍｏｘｉｃｉｌｌｉｎ （８４％） ａｎｄ ａｚｙｔｈｒｏｍｙｃｉｎ
（７８％）􀆰 Ｔｈｅｉｒ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｐｏｌｙｍｙｘｉｎ， ｓｔｒｅｐｔｏ⁃
ｍｙｃｉｎ ａｎｄ ｎｅｏｍｙｃｉｎ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗｅｒ （１９􀆰 ２％ –

３８􀆰 ２％）􀆰
　 　 Ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｅｃｉｅｓ ｈａｖｅ ａ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆａｃｔｏｒｓ ｔｈａｔ， ｕｎｄｅｒ ｃｅｒｔａｉｎ ｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｓ， ａｒｅ
ａｂｌｅ ｔｏ ｅｘｅｒｔ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｂｏｄｙ􀆰 Ｐａｔｈ⁃
ｏｇｅｎｉｃｉｔｙ ｅｎｚｙｍｅｓ （ＤＮＡａｓｅ， ｌｅｃｉｔｉｎａｓｅ ａｎｄ ｐｈｏｓｐｈｏｔａｓｅ）
ａｎｄ ｈｅｍｏｌｙｔｉｃ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｓｏｌａｔｅｄ
ｆｒｏｍ ｗａｔｅｒ ｂｏｄｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｒｏｓｔｏｖ Ｒｅｇｉｏｎ ｗａｓ ｓｔｕｄｉｅｄ ｉｎ
２１２ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｐｎｅｕｍｏｎｉａｅ， ｏｆ ｗｈｉｃｈ ９２ ｓｔｒａｉｎｓ

ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ａｎｄ １２０ ｓｔｒａｉｎｓ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｉｖｅｒ􀆰 Ａｌｌ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒａｉｎｓ ｈａｄ ｔｙｐｉｃａｌ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉ⁃
ｃａｌ， ｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｇｉｖｅｎ ｇｅｎｕｓ􀆰

Ｔａｂｌｅ ５　 Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｓｏｌａｔｅｄ
ｆｒｏｍ ｗａｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｉｖｅｒ （％）

Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ
Ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ

ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ

Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｅｃｉｅｓ ｆｒｏｍ

ｗａｔｅｒ ｓｔｏｒａｇｅ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

Ｒｅｓｉｓｔａｎｔ
Ｍｏｄｅｒａｔｅｌｙ

ｒｅｓｉｓｔａｎｔ
Ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ

Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｅｃｉｅｓ ｆｒｏｍ ｒｉｖｅｒ

Ｒｅｓｉｓｔａｎｔ
Ｍｏｄｅｒａｔｅｌｙ

ｒｅｓｉｓｔａｎｔ
Ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ

Ｒｉｆａｍｐｉｃｉｎ １９９６– ２０００ ９４􀆰 ０ ３􀆰 ０ ３􀆰 ０ ９５􀆰 ０ ４􀆰 ０ １􀆰 ０

２００６– ２０１０ ８８􀆰 ７ ６􀆰 ３ ５􀆰 ０ ８６􀆰 ０ ７􀆰 ７ ６􀆰 ３

Ｇｅｎｔａｍｙｃｉｎ １９９６– ２０００ ２６􀆰 ５ ０􀆰 ０ ７３􀆰 ５ ３２􀆰 ０ ０􀆰 ０ ６８􀆰 ０

２００６– ２０１０ ２２􀆰 ０ ０􀆰 ０ ７８􀆰 ０ １９􀆰 ０ ０􀆰 ０ ８１􀆰 ０

Ａｍｐｉｃｉｌｌｉｎ １９９６– ２０００ ８６􀆰 ７ １１􀆰 ８ １􀆰 ５ ９３􀆰 ０ ５􀆰 ０ ２􀆰 ０

２００６– ２０１０ ８４􀆰 ０ １３􀆰 ０ ３􀆰 ０ ８１􀆰 ２ １２􀆰 ５ ６􀆰 ３

Ｅｒｙｔｈｒｏｍｙｃｉｎ １９９６– ２０００ ７３􀆰 ０ １０􀆰 ０ １７􀆰 ０ ７４􀆰 ２ １０􀆰 ２ １５􀆰 ６

２００６– ２０１０ ７７􀆰 ０ １１􀆰 ０ １２􀆰 ０ ７７􀆰 ３ １０􀆰 ４ １２􀆰 ３

Ｄｏｘｙｃｙｃｌｉｎｅ １９９６– ２０００ ３３􀆰 ５ ２１􀆰 ８ ４４􀆰 ７ ３８􀆰 ５ ２１􀆰 ４ ４０􀆰 １

２００６– ２０１０ ３７􀆰 ７ ２４􀆰 ０ ３８􀆰 ３ ４２􀆰 ２ １６􀆰 ５ ３１􀆰 ３

　 　 Ａｓ Ｔａｂｌｅ ６ ｓｈｏｗｓ， ｈｅｍｏｌｙｔｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ
ｓｐｐ􀆰 ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｗａｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｒｉｖｅｒ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｅｘｃｅｅ⁃
ｄｅｄ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂａｃｔｅｒｉａ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｗａｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ
ｗａｔｅｒ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ （ ｔ＝ ３􀆰 ６７，Ｐ＝ ０􀆰 ００１）， ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｃｏｎｇｒｕ⁃
ｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｒ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎ⁃
ｔａｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｒｉｖｅｒ􀆰 Ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ａｎｔｈｒｏ⁃
ｐｏｇｅｎｉｃ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｂｏｄｉｅｓ ｅｎｈａｎｃｅｄ ｂａｃｔｅｒｉａ’ ｓ ａ⁃
ｄａｐｔｉｖｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ， ｉｎ ｔｈｉｓ ｃａｓｅ， ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｙ ｆａｃｔｏｒｓ􀆰
Ｈｅｍｏｌｙｔｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｉｎ
２００６－２０１０ ｔｈａｎ ｉｎ １９９６－２０００ （ ｔ ＝ ３􀆰 ２４，Ｐ ＝ ０􀆰 ０２），
ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｄｅｃｌｉｎｅ ｉｎ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｐｒｏｄｕｃ⁃
ｔｉｏｎ ｂａｃｋ ｉｎ ９０ｓ ａｎｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｔｈｒｏ⁃
ｐｏｇｅｎｉｃ ｌｏａｄ ｏｎ ｗａｔｅｒ ｂｏｄｉｅｓ􀆰

Ｔａｂｌｅ ６　 Ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｙ ｅｎｚｙｍｅｓ ｏｆ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ
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ｆｒｏｍ ｗａｔｅｒ ａｎｄ ５０％ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒａｉｎｓ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｐａｔｉｅｎｔｓ
ａｎｄ ｅｘｐｏｓｅｄ ｈｅａｌｔｈｙ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ）􀆰 Ｆｏｕｒ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｈａｄ ｓｅｒ⁃
ｏｖａｒ К２７􀆰 Ａｓｓｅｓｓｉｎｇ ｂｌｏｏｄ ｓｅｒａ ｗｉｔｈ ａｕｔｏｓｔｒａｉｎｓ ａｎｄ ｒｅｆｅｒ⁃
ｅｎｃｅ ｃｕｌｔｕｒｅｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ａｎｔｉｂｏｄｙ ｔｉｔｅｒ １：３２， ｗｈｉｃｈ
ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃａｌｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｔｉｔｅｒｓ ｏｆ ａｇｇｌｕｔｉ⁃
ｎａｔｉｎｇ ｓｅｒａ ｆｏｒ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｅｒｏｔｙｐｉｎｇ􀆰 Ｂｅｓｉｄｅｓ， ｃｕｌｔｕｒｅｓ ｏｆ
ｓｅｒｏｖａｒｓ К８， К２４ ａｎｄ К６０ （ｓｐｏｒａｄｉｃ ｓｔｒａｉｎｓ） ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ
ａｓ ａｎ ＡＥＩ ｅｔｉｏｌｏｇｙ ａｇｅｎｔ ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｐａｔｉｅｎｔｓ􀆰
Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｎｏ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｒｅｐｏｒｔ ｏｎ ｉｓｏｌａｔｉｎｇ ｓｅｒｏｖａｒ К２７ ｉｎ
ｄｉａｒｒｈｅａｌ ｄｉｓｅａｓｅｓ ｉｎ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ􀆰

Ｉｎ ＡＥＩ ｏｕｔｂｒｅａｋｓ， ｔｈｅ ｅｔｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｏｌｅｓ ｏｆ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ
ｓｅｒｏｖａｒｓ К１３ ａｎｄ К２７ ｗｅｒｅ ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ ｗｉｔｈ ｂｏｔｈ ｉｓｏｌａｔｉｎｇ
ｃｕｌｔｕｒｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｍｉｌａｒ ｓｅｒｏｖａｒ ｆｒｏｍ ｐａｔｉｅｎｔｓ， ｅｘｐｏｓｅｄ ｉｎ⁃
ｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｏｒ ｆｒｏｍ ｗａｔｅｒ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ａｎｄ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ
ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃａｌｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｎｔｉｂｏｄｙ ｔｉｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｓｓｅｓｓｅｄ
ｂｌｏｏｄ ｓｅｒａ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｐａｔｉｅｎｔｓ􀆰 Ｔｈｅ ｄａｔａ ｙｉｅｌｄｅｄ ｄｅｍ⁃
ｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｔｈｅ ｐｉｖｏｔａｌ ｒｏｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｍｏｄｅ
ｉｎ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｅｎｔｅｒｉｃ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ􀆰

Ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ １００ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ａｌｌｏｗｅｄ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇ
ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｉｎｆｅｃｔｉｖｅ ｄｏｓｅ ｏｆ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｃａｕｓｉｎｇ ＡＥＩ
（ｆｒｏｍ ７０ ｔｏ ２００ ＣＦＵ ｐｅｒ １ ｄｍ３ ｏｆ ｗａｔｅｒ） ｉｎ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａ⁃
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ｔｅｒ􀆰 Ｔｈｅ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｇｏｔ ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｏ ｓｉｎｇｌｅ ｃａｓｅ ａｎｄ ｅｌｉｍｉ⁃
ｎａｔｅｄ ａｔ ｔｈｅ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ０－１３ ＣＦＵ ｐｅｒ １
ｄｍ３ ｏｆ ｗａｔｅｒ􀆰 Ｗｉｔｈ ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ， ｏｎ ａｖｅｒ⁃
ａｇｅ ａｂｏｕｔ ａ ｌｉｔｅｒ ｐｅｒ ｐｅｒｓｏｎ ， ｓｐｅａｋｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ
ｉｎｆｅｃｔｉｖｅ ｄｏｓｅ ｂｅｃａｍｅ ｆｅａｓｉｂｌｅ： ｉｔ ｗａｓ ａｂｏｕｔ １００ ｃｅｌｌｓ
ｔｈａｔ， ｏｎｃｅ ｉｎｇｅｓｔｅｄ， ｃａｕｓｅｄ ａｃｕｔｅ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓ􀆰
Ｔｈｅ ｆａｃｔ ｏｆ ｄｉｓｅａｓｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ａｔ ｔｈａｔ ｌｅｖｅｌ ｏｆ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｉｎ
ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｔｗｉｃｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｄｉ⁃
ａｔｒｉｃ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ􀆰

Ｉｎ ｔｈｅ ｄｏｍａｉｎ ｏｆ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｅｔｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ
ＰＰＥ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ， ａｓ ａ ｃａｕｓｅ ｏｆ ＡＥＩ， ｌａｒｇｅ －
ｓｃａｌｅ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｄｏｎｅ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ １０
ｙｅａｒｓ ｉｎ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｃｅｎｔｒａｌ Ａｓｉａ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ａｂｏｕｔ ｔｅｎ ｔｈｏｕｓａｎｄ ｐｅｏｐｌｅ􀆰 Ｉｎ ｅａｃｈ ｃａｓｅ ｏｆ
ＡＥＩ， ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｎ ｅｔｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｇｅｎｔ
ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉａｌ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ􀆰 Ｓｈｉｆｔｓ ｏｆ ｌｅａｄｉｎｇ
ｐａｔｈｏｇｅｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ＡＥＩ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｗｅｒｅ ｐｅｃｕｌｉａｒ􀆰
Ｔｈｕｓ， ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃａｓｅｓ ｏｆ ｄｙｓｅｎｔｅｒｙ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｓｔｅａｄｉｌｙ
ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｙｅａｒ ｂｙ ｙｅａｒ􀆰 Ｉｔ ｇｏｔ ｒｅｄｕｃｅｄ ｂｙ ３ ｔｉｍｅｓ ｄｕｒｉｎｇ
６ ｙｅａｒｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｔａｂｌｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｅｎｔｅｒｏｃｏｌｉｔｉｓ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ
ＰＰＥ， ｗｈｉｃｈ ｐｒｏｖｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ＰＰＥ ｉｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ’ ｓ
ｍｏｒｂｉｄｉｔｙ􀆰 Ｄａｔａ ｏｎ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ ａｃｕｔｅ ｅｎｔｅｒｉｃ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓ ａ⁃
ｍｏｎｇ ｔｈｅ ｃｉｔｙ’ｓ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ａｌｓｏ ｅｘｅｍｐｌａｒｙ􀆰 Ｉｆ ５ ｉｎ⁃
ｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｄｉｅｄ ｏｆ ｃｌａｓｓｉｃａｌ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓ （ ｄｙｓｅｎｔｅｒｙ， ｓａｌｍｏ⁃
ｎｅｌｌｅｓｉｓ， ｔｙｐｈｏｉｄ Ｂ） ｄｕｒｉｎｇ ６ ｙｅａｒｓ ｏｆ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ， ｍｏｒ⁃
ｔａｌｉｔｙ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｄｉａｇｎｏｓｉｓ ｏｆ ‘ＡＥＩ ｏｆ ｋｎｏｗｎ ｅｔｉｏｌｏ⁃
ｇｙ’ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ＰＰＥ ａｍｏｕｎｔｅｄ ｔｏ ２１ ｃａｓｅｓ􀆰 Ｍｏｓｔ ｌｅｔｈａｌ
ｃａｓｅｓ ｗｅｒｅ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ｏｎｅ ｙｅａｒ ｏｆ ａｇｅ􀆰

Ａｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｐ􀆰
ｉｎ ＡＥＩ ａｍｏｎｇ ｃｉｔｙ’ ｓ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ， ｏｎｅ ｍａｙ ｑｕｏｔｅ ｔｈｅ ｄａｔａ
ｆｏｒ ｏｎｅ ｙｅａｒ ｗｈｅｎ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ５８％
ｏｆ ａｌｌ ＡＥＩ ｃａｓｅｓ （２６１ ｃａｓｅｓ） ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ＰＰＥ􀆰 Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ
ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓ ｒｅａｃｈｅｄ ｔｈｅｉｒ ｐｅａｋ （ｏｖｅｒ ｔｅｎ ｃａｓｅｓ ｉｎ ａ ｍｏｎｔｈ）
ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｍｍｅｒ ａｎｄ ａｕｔｕｍｎ􀆰

Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ， ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｓａｎｉｔａｒｙ－ｅｐｉｄｅｍｉｏ⁃
ｌｏｇｉｃａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｉｎｔｅｎｄｅｄ ｆｏｒ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ａｎｄ ｈｏｕｓｅ⁃
ｈｏｌｄ ｐｕｒｐｏｓｅｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｔｈｅ ｗｉｄｅ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ＰＰＥ ｉｎ
ｗａｔｅｒ： ｔａｐ ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｉｅｄ ｉｒｒｅｇｕｌａｒｌｙ ａｓ ｓｃｈｅｄｕｌｅｄ ａｎｄ
ｗａｔｅｒ ｆｒｏｍ ｗｅｌｌｓ， ｈａｕｚｅｓ， ｃａｎａｌｓ ａｎｄ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｄｉｔｃｈｅｓ􀆰
Ａｍｏｎｇ ＰＰＥ， Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｏｍｉｎａｔｉｎｇ ｉｎ ａｓ ｆａｒ ａｓ ａ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃａｓｅｓ ｗｅｒｅ ｃｏｎｃｅｒｎｅｄ􀆰

Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒａｉｎｓ ｉｓｏ⁃
ｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｗａｔｅｒ ｗａｓ ｓｔｕｄｉｅｄ， ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｏｆ ｍｅｍ⁃
ｂｒａｎｅ ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ａｐｐｌｉｅｄ， ｗｈｉｃｈ ｐｅｒｍｉｔｔｅｄ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｔｏ

ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ａ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｓｔｒａｉｎｓ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｖｓ􀆰 ｓｕｓｃｅｐ⁃
ｔｉｂｌｅ ｔｏ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ ｂｕｔ ａｌｓｏ ｔｏ ｍｅａｓｕｒｅ ｔｈｅｉｒ ａｍｏｕｎｔ ｉｎ ｗａ⁃
ｔｅｒ ｄｅｐｅｎｄｉｎｇ ｏｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｕｓｅ􀆰 Ｔｈｕｓ ｉｎ ｔａｐ
ｗａｔｅｒ， ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｔｒａｉｎｓ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｔｏ ａｍｐｉ⁃
ｃｉｌｌｉｎ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ２ ＣＦＵ ｐｅｒ １００ ｃｍ３ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｅｐｉｄｅｍｉｃ
ｈａｚａｒｄ ｉｎ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｕｓｅ􀆰 Ｉｎ ｗａｔｅｒ ｆｒｏｍ ｓｕｒｆａｃｅ ｗａｔｅｒ
ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｉｎｔｅｎｄｅｄ ｆｏｒ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｐｕｒｐｏｓｅｓ， ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｕｃｈ ｂａｃｔｅｒｉａ ｗａｓ ａｓ ｈｉｇｈ ａｓ ｓｅｖｅｒａｌ ｔｈｏｕｓａｎｄ ＣＦＵ ｐｅｒ
１００ ｃｍ３􀆰 Ｍｏｓｔｌｙ， ｔｈｏｓｅ ｓｔｒａｉｎｓ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｔｏ ｔｈｅ ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｎ
ｇｒｏｕｐ ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ， ｗｈｉｌｅ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｄｒｕｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｓｔｒａｉｎｓ
ｗｅｒｅ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ， ｐｒｅｄｏｍｉｎａｎｔｌｙ， ｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｗａｔｅｒ ｒｅｓｅｒ⁃
ｖｏｉｒｓ􀆰 Ｔｈｅ ｍａｊｏｒｉｔｙ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｔｒａｉｎｓ ｗｅｒｅ ｉｓｏ⁃
ｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｗｅｌｌｓ’ ｗａｔｅｒ – ｕｐ ｔｏ ６０ ｐｅｒ １００ ｃｍ３ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｍｍｅｒ ａｎｄ ｆａｌｌ ｓｅａｓｏｎ， ｗｈｉｃｈ ｃｏｉｎｃｉｄｅｄ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ Ｋｌｅｂ⁃
ｓｉｅｌｌａ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｉｓ ｐｅｒｉｏｄ􀆰

Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
Ｔｈｅ ｄａｔａ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｌｙ－ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｂａｃｔｅｒｉａ， Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｅｃｉｅｓ， ｗａｓ
ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｂｏｔｈ ｉｎ ｍｏｎｏｃｕｌｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｉｎ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ａｓｓｏ⁃
ｃｉａｔｉｏｎｓ􀆰 Ｉｎ ｃｏｎｔｒａｓｔ， Ｅ􀆰 ｃｏｌｉ， ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｓａｎｉｔａｒｙ－ｅｐｉｄｅ⁃
ｍｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓａｆｅｔｙ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｕｓｅ ｗａｓ
ｂａｓｅｄ ｕｐｏｎ， ｔｕｒｎｅｄ ｏｕｔ ｔｏ ｂｅ ｌｅｓｓ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ􀆰

Ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｐ􀆰 ｉｎ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｅｎ⁃
ｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｔｈａｔ ｗａｓ ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｔｏ ｔｈａｔ ｏｆ ｉｎｄｉｃａｔｉｖｅ ｏｒｇａｎ⁃
ｉｓｍｓ’ ｓｈｅｌｆ ｌｉｆｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｉｔｓｅｌｆ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｍａｋｉｎｇ
ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｐ􀆰 ｉｎ ｗａｔｅｒ ｓｏｕｒｃｅｓ
ａｎｄ， ｏｎｃｅ ｉｎ ａ ｗｈｉｌｅ， ｉｎ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｔｈａｔ ｗａｓ ｃｏｎｓｉｄ⁃
ｅｒｅｄ ｔｏ ｂｅ ｓａｆｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｊｕｄｇｅｍｅｎｔ ｂｙ ｉｎｄｉｒｅｃｔ ｉｎｄｉｃａ⁃
ｔｏｒｓ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ􀆰

Ｗｉｔｈ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｃｏｕｎｔ ｏｆ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ
ａｎｄ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ａｔ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｉｎｔａｋｅ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｒｅ⁃
ｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｃｈｌｏｒｉｎｅ， ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｉｎａｃｔｉｖａｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｄｉｄ ｎｏｔ ｔａｋｅ ｐｌａｃｅ ａｔ ｃｉｔｉｅｓ’ ｗａｔｅｒ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ􀆰 Ｃａｓｅｓ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｂａｃｔｅｒｉａ’ｓ ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎ
ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｓｙｓｔｅｍ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｒｅｐｏｒｔｅｄ􀆰 Ｉｎ ｔｈｅ
ｗａｔｅｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ’ ｓ ｏｕｔｐｕｔ， ｆｏｒ ｉｎｓｔａｎｃｅ􀆰 Ｋｌｅｂ⁃
ｓｉｅｌｌａ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ， ｏｎ ａｎ ａｖｅｒａｇｅ ｄｕｒｉｎｇ ５ ｙｅａｒｓ ｏｆ ｏｂｓｅｒｖａ⁃
ｔｉｏｎ， ｉｎ ５６􀆰 ５％ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ ｉｎ Ｃｉｔｙ Ｃ ａｎｄ ｉｎ １３􀆰 ３％ ｏｆ
ｓａｍｐｌｅｓ ｉｎ Ｃｉｔｙ Ａ􀆰 Ｅｖｅｎ ｉｆ ｔａｐ ｗａｔｅｒ ｍｅｔ ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙ ｒｅ⁃
ｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｔａｒｇｅｔ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ （ ＴＣＢ， Ｅ􀆰 ｃｏｌｉ ａｎｄ
ＴｔＣＢ）， ｉｔ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ （ｉｎ ｔｗｏ ｃａｓｅｓ ｉｎ Ｃｉｔｙ Ｃ）
ａｎｄ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ （ ｉｎ １６􀆰 ６％ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ ｉｎ Ｃｉｔｙ Ａ， ｉｎ
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２６􀆰 ６％ ｉｎ Ｃｉｔｙ Ｃ） 􀆰 Ｉｎ ｗａｔｅｒ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ ｗａｔｅｒ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ
ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ， Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｅｒｅ ｉ⁃
ｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ １００％ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ； ｉｎ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｓｐｒｉｎｇｓ ｏｆ
ｕｎｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｑｕｉｆｅｒｓ， ｉｎ ａｂｏｕｔ ５０％ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ ｏｎ ａｎ ａｖ⁃
ｅｒａｇｅ［１５］ 􀆰

Ｏｔｈｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ ｈａｖｅ ａｌｓｏ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｔｈｅ ｈｉｇｈ
ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅ ｏｆ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｉｎ ｗａｔｅｒ ｂｏｄｉｅｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｄｒｉｎｋ⁃
ｉｎｇ ｗａｔｅｒ􀆰 Ｉｎ ｗａｔｅｒ ｏｆ ｗｅｌｌｓ， ｂｏｒｅｈｏｌｅｓ， ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｆｏｒ ｗａ⁃
ｔｅｒ ｓｔｏｒｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｉｔｙ ｏｆ Ｎｙａｌａ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ｄａｒｆｕｒ （Ｓｕｄａｎ），
Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｗａｓ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ １５％ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅｓ［２６］ 􀆰 Ｉｎ
ｂｏｔｔｌｅｄ ｗａｔｅｒ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｉｔｙ ｏｆ Ｋａｔｍａｎｄｕ （Ｎｅｐａｌ）， Ｋｌｅｂｓｉｅｌ⁃
ｌａ ｗａｓ ａｌｓｏ ｆｏｕｎｄ ａｍｏｎｇ ｃｏｌｉｆｏｒｍ ｂａｃｔｅｒｉａ ｉｎ ３９􀆰 ６％［２７］ 􀆰
Ｉｎ ｗａｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｉｎ Ｓｐａｉｎ’ ｓ ｓｅｔｔｌｅ⁃
ｍｅｎｔｓ， ｍｅｍｂｅｒｓ ｏｆ ｅｉｇｈｔ ｇｅｎｅｒａ ｏｆ Ｅｎｔｅｒｏｂａｃｔｅｒｉａｃｅａｅ
ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ａｂｓｅｎｃｅ ｏｆ Ｅ􀆰 ｃｏｌｉ， ａｍｏｎｇ ｗｈｉｃｈ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ
ｏｘｙｔｏｃａ ｗａｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｆｒｅｑｕｅｎｔ ｆｉｎｄｉｎｇ［２８］ 􀆰 Ｔｈｅｓｅ ｄａｔａ ｉｎ⁃
ｄｉｃａｔｅｄ ｔｈｅ ｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｒｏｌｅ ｏｆ ｉｎｄｉｃａｔｉｖｅ ＴＣＢ ａｎｄ Ｅ􀆰 ｃｏｌｉ
ｉｎ ｅｐｉｄｅｍｉｃ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｘｐｅｄｉｅｎｃｅ ｏｆ ｒｅｐｏｒｔｉｎｇ
Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ􀆰
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ａｓ ａ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｏｎ ｔｈｅ ｍｉｌｋ ｆａｒｍｓ ｉｎ ｔｈｅ ＵＳ ｗａｓ ｅｍｐｈａｓｉｚｅｄ ａｓ ｗｅｌｌ［２９］ 􀆰

Ｔｈｅ ｈｉｇｈ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｃｏｕｎｔ ｉｎ ｗａｔｅｒ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｗｉｔｈ
ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ ｄｒｕｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｗａｓ ｃｏｎ⁃
ｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｈａｚａｒｄｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｂｏｄｉｅｓ􀆰 Ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｐ􀆰 ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｗａｔｅｒ ｗｅｒｅ ｒｅ⁃
ｓｉｓｔａｎｔ ｔｏ ３３％， ｍｏｄｅｒａｔｅｌｙ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｔｏ ４３％ ａｎｄ ｓｕｓｃｅｐｔｉ⁃
ｂｌｅ ｔｏ ２４％ ｏｆ ｔｈｅ ｕｔｉｌｉｚｅｄ ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ􀆰 􀆰

Ｓｐｒｅａｄ ｏｆ ｔｈｅ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｔｒａｉｎｓ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｔｏ ｍｏｄｅｒｎ
ｂｒｏａｄ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ａｇｅｎｔｓ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ ｔｈｒｏｕｇｈｔ
ｗａｔｅｒ ｂｏｄｉｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｉｎ ｍａｎｙ ｐａ⁃
ｐｅｒｓ［４， １０， １４－１６， ２６－３４］ 􀆰 Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ Ｇｒａｍ－
ｎｅｇａｔｉｖｅ ｂａｃｔｅｒｉａ ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｗｅｌｌｓ， ｂｏｒｅｈｏｌｅｓ，
ｓｕｒｆａｃｅ ｗａｔｅｒ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｕｒａｌ ａｒｅａｓ ｏｆ Ｎｉｇｅｒｉａ􀆰
１９􀆰 ３％ ｏｆ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｐｏｓｓｅｓｓｅｄ ａ ｍｕｌｔｉｄｒｕｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ
ｔｒａｉｔ［３３］ 􀆰

Ｉｔ ｉｓ ｋｎｏｗｎ ｔｈａｔ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｗａｔｅｒ ｓｔｒａｉｎｓ ｈａｖｅ ｇｅｎｅｔｉｃ
ｍａｒｋｅｒｓ ｏｆ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｙ， ｗｈｉｃｈ ｔｅｓｔｉｆｉｅｓ ｔｈｅｉｒ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｅｐｉｄｅｍｉｃ ｈａｚａｒｄ􀆰 Ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ ｉｎ ｓｔｕｄｉｅｓ ｂｙ Ａｎ⁃
ｇａｎｏｖａ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ａｕｔｈｏｒｓ［４－５， ８－９， １１， ２２， ２９］ 􀆰 Ｇｅｎｅｔｉｃ ｍａｒｋ⁃
ｅｒｓ ｏｆ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｙ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｓｔｅｐｓ ｏｆ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｐａｔｈｏｇｅｎｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｅｌｌｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｍａｃｒｏ－ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ （ ａｄｈｅｓｉｏｎ， ｈｅｍｏｌｙｓｉｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｈｏｓｔ ｔｉｓｓｕｅｓ） ｔｈｕｓ ｄｉｓｐｌａｙｉｎｇ ｔｈｅ ｅｔｉ⁃
ｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ＰＰＥ􀆰 Ｔｈｅ ｂｒｏａｄｅｓｔ ｓｅｔ ｏｆ ｇｅｎｅｔｉｃ

ｍａｒｋｅｒｓ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｉｎ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｐ􀆰 ［３］ 􀆰 Ｉｎ ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ
ａｎｔｈｒｏｐｏｇｅｎｉｃ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ， ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｈｅ⁃
ｍｏｌｙｓｉｓ ａｃｔｉｖｉｔｙ， ＤＮＡａｓｅ， ｌｅｃｉｔｉｎａｓｅ， ａｎｄ ｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅ，
ｈａｓ ｂｅｅｎ ｏｂｓｅｒｖｅｄ， ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｅｍｐｈａｓｉｚｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐａｐｅｒｓ
ｏｆ ｏｔｈｅｒ ａｕｔｈｏｒｓ ａｓ ｗｅｌｌ［４］ 􀆰

Ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｖｅｓｔｉｇａ⁃
ｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅｎｔｅｒｉｃ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｃｈｉｌｄｒｅｎ， ｔｈｅ
ｅｔｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｏｌｅ ｏｆ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｉｎ ｐｅｄｉａｔｒｉｃ ｄｉｓｅａｓｅｓ ｃａｕｓｅｄ
ｂｙ ｉｎｔａｋｅ ｏｆ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ ｗｉｔｈ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ
ｓｐｐ􀆰 ｗａｓ ｐｒｏｖｅｎ􀆰 Ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｓｔｕｄｉｅｓ［２， ３５］， ｉｔ ｗａｓ ａｒｇｕｅｄ
ｔｈａｔ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ＰＰＥ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓ
ｉｎ ＡＥＩ ｏｆ ｋｎｏｗｎ ｅｔｉｏｌｏｇｙ􀆰

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｒｅ ｈｉｇｈｌｙ ｐｒｅｖａｌｅｎｔ ｉｎ ｗａｔｅｒ ｕｓｅｄ

ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｕｒｐｏｓｅｓ： ｉｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｗａｔｅｒ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｄｅｐｅｎ⁃
ｄｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎ⁃
ｔａｍｉｎａｔｉｏｎ， ｉｎ ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ ｏｆ ｕｎｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｑｕｉｆｅｒｓ， ｉｎ
ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｗｉｔｈｏｕｔ ｅｎｏｕｇｈ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｗａｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｓｙｓｔｅｍ􀆰

Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ ｉｎ ｗａｔｅｒ ｉｎｔｅｎｄｅｄ ｆｏｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｕｓｅ ｐｒｅｓｅｒｖｅ ｔｈｅｉｒ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｙ
ａｎｄ ｖｉｒｕｌｅｎｃｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ􀆰 Ｔｈｅｙ ｈａｖｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ
ｐｅｎｅｔｒａｔｅ ｉｎｔｏ ａｑｕｉｆｅｒｓ ａｎｄ ａｒｅ ｃａｐａｂｌｅ ｏｆ ｐｒｏｌｏｎｇｅｄ ｓｕｒ⁃
ｖｉｖａｌ ｉｎ ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ ａｎｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｔｏ ｍｏｄｅｒｎ ｄｒｕｇｓ， ｗｈｉｃｈ
ｅｎａｂｌｅｓ ｔｈｅｍ ｔｏ ａｃｔ ａｓ ＡＥＩ ｐａｔｈｏｇｅｎｓ􀆰

Ｕｎｄｅｒ ｒｅａｌ ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｓ， ｔｈｅ ｅｔｉｏ⁃
ｌｏｇｉｃａｌ ｒｏｌｅ ｏｆ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅｉｒ ｌｏｗ ｉｎｆｅｃ⁃
ｔｉｖｅ ｄｏｓｅ ｉｎ ｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇ ｗａｔｅｒ－ｂｏｒｎｅ ＡＥＩ ｉｓ ｐｒｏｖｅｎ􀆰

Ｔｈｅ ｉｎｄｉｃａｔｉｖｅ ｒｏｌｅｓ ｏｆ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｃｏｌｉｆｏｒｍ ｉｎｄｉｃａ⁃
ｔｏｒｓ ａｒｅ ｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｆｏｒ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ􀆰 Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆｔｅｎ ｅｘｃｅｅｄｓ ｔｈｅ ＴＣＢ ｃｏｕｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ
ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ， ｗｉｔｈ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｔｓ ｈｉｇｈ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｔｏ ｃｈｌｏｒｉｎｅ， Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｉｓ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａ⁃
ｔｅｒ ｉｎ ａｂｓｅｎｃｅ ｏｆ ＴＣＢ， ｗｈｉｃｈ ｐｒｅｓｅｎｔｓ ｅｐｉｄｅｍｉｃ ｈａｚａｒｄ ｉｎ
ｗａｔｅｒ ｕｓｅ ａｎｄ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓ ｔｈｅ ｎｅｃｅｓｓｉｔｙ ｆｏｒ ｒｅｃｔｉｆｙｉｎｇ ｔｈｅ
Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｍｉｎｉｍｕｍ ｉｎｆｅｃｔｉｖｅ ｄｏｓｅ， ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｎｇ ｇｉｖｅｎ
ｂａｃｔｅｒｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｉｎ ａ ｐｒｏｇｒａｍ ｏｆ ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ａｎｄ ｔｉｍｅｌｙ ｒｅｐｏｒｔｉｎｇ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ
ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｘｔ ｏｆ ｗａｔｅｒ －ｂｏｒｎｅ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓ
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ＰＰＥ􀆰

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔｓ
Ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ａｒｔｉｃｌｅ ｅｘｐｒｅｓｓ ｔｈｅｉｒ ａｐｐｒｅｃｉａｔｉｏｎ
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ｔｏ ｍｅｍｂｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ＷＨＯ Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｇｒｏｕｐ ｗｈｏ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｔｈｅ
ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｐ􀆰 ｉｎｔｏ ｔｈｅ ＷＨＯ Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ ｆｏｒ
Ｄｒｉｎｋｉｎｇ－ｗａｔｅｒ Ｑｕａｌｉｔｙ （ ２０１１） ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ
ｓｕｂｍｉｔｔｅｄ ｂｙ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｓ ｆｒｏｍ Ｒｕｓｓｉａ􀆰 Ｔｈｅ ｓｐｅｃｉａｌ ｇｒａｔｉ⁃
ｔｕｄｅ ｉｓ ａｄｄｒｅｓｓｅｄ ｔｏ Ｅｌｅｎａ Ｆｒｏｌｏｖａ ｆｏｒ ｈｅｒ ｈｉｇｈ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎ⁃
ａｌ ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｒｔｉｃｌｅ ｉｎｔｏ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｎｄ ｈｅｒ ｅｄｉｔｉｎｇ
ｍａｄｅ ａｓ ａ ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｓｔ．

Ａｕｔｈｏｒ Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ
Ｒａｋｈｍａｎｉｎ ＹＡ ａｎｄ Ｉｖａｎｏｖａ ＬＶ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｈｅ ｉｎｖｅｓ⁃

ｔｉｇａｔｉｏｎ， ｃｏｎｔｒｏｌｅｄ ａｌｌ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｉｔｓ ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ； Ａｒｔｙｅｍｏｖａ
ＴＺ， Ｇｉｐｐ ＥＫ， Ｚａｇａｉｎｏｖａ ＡＶ， Ｍａｋｓｉｍｋｉｎａ ＴＮ ａｎｄ Ｋｒａｓ⁃
ｎｙａｋ ＡＶ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｅｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ， ａｎ⁃
ａｌｙｚｅｄ ｔｈｅ ｄａｔａ ａｎｄ ｄｒａｆｔｅｄ ｔｈｅ ｍａｎｕｓｃｒｉｐｔ； Ｚｈｕｒａｖｌｙｅｖ
ＰＶ ａｎｄ Ａｌｅｓｈｎｙａ ＶＶ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｄａｔａ ｏｎ ｓａｎｉｔａｒｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ
ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｉｎ Ｒｏｓｔｏｖ ｒｅｇｉｏｎ． Ａｌｌ
ａｕｔｈｏｒｓ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅｄ ｉｎ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｒｅｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｎｕｓｃｒｉｐｔ，
ｒｅａｄ ａｎｄ ａｐｐｒｏｖｅｄ ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｍａｎｕｓｃｒｉｐｔ．
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］ Ｂｏｋｏｖａ ＡＧ􀆰 Ｒｏｌｅ ｏｆ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ－ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｉｎ ｅｔｉｏｌｏｇｙ ｏｆ ａ⁃

ｃｕｔｅ ｅｎｔｅｒｉｃ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ａ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ ｄｙｓｂａｃｔｅｒｉｏｓｉｓ ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎ􀆰 Ｄｏｃ⁃
ｔｏｒ ｏｆ Ｍｅｄ Ｓｃｉ Ｄｉｓｓｅｒｔａｔｉｏｎ， １９９１􀆰

［２］ Ｂｏｎｄｒｅｎｋｏ ＶＭ􀆰 Ｒｏｌｅ ｏｆ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ－ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｂａｃｔｅｒｉａ ｉｎ ｃｈｒｏｎｉｃ ｉｎ⁃
ｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｔ ｖａｒｉｏｕｓ ｓｉｔｅｓ􀆰 Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ Ｈｏｕｓｅ ‘ Ｔｒｉａｄａ ’，
２００８􀆰

［３］ Ｇｉｚａｔｕｌｉｎａ ＳＳ􀆰 Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ－ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｅｎｔｅｒｏｂａｃｔｅｒｉａ ｉｎ ＡＥＩｓ ｉｎ ｅａｒｌｙ
ｃｈｉｌｄｈｏｏｄ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉａｇｎｏｓｉｓ􀆰 Ａｂｓｔｒａｃｔ ｏｆ ｔｈｅ
Ｃａｎｄ ｏｆ Ｍｅｄ Ｓｃｉ Ｄｉｓｓｅｒｔａｔｉｏｎ， １９８９􀆰

［４］ Ａｎｇａｎｏｖａ ＥＶ， Ｃｈｅｍｅｚｏｖａ ＮＮ， Ｙｅｒｍｏｌａｅｖａ ＮＶ， ｅｔ ａｌ􀆰 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ
ｏｆ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ－ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｃａｕｓａｔｉｖｅ ａｇｅｎｔｓ ｏｆ ａｃｕｔｅ ｅｎｔｅｒｉｃ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓ􀆰
Ｉｎｆｅｃｔ Ｐａｔｈｏｌ Ｊ， ２０００， １７（１０２）：１２－１３􀆰

［５］ Ｍａｖｚｙｕｔｏｖ ＡＲ， Ｆｉａｌｋｉｎａ ＳＶ， Ｂｏｎｄａｒｅｎｋｏ ＶＭ􀆰 ‘ Ｉｓｌａｎｄｓ’ ｏｆ ｐａｔｈｏｇｅ⁃
ｎｉｃｉｔｙ ｏｆ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ － ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｅｎｔｅｒｏｂａｃｔｅｒｉａ􀆰 Ｊ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ， ２００２，
６：５－９􀆰

［６］ ＷＨＯ Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ ｆｏｒ Ｄｒｉｎｋｉｎｇ－Ｗａｔｅｒ Ｑｕａｌｉｔｙ， ４ｔｈ ｅｄ􀆰 Ｖｏｌ􀆰 １： Ｒｅｃｏｍ⁃
ｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ􀆰 Ｇｅｎｅｖａ： Ｗｏｒｌｄ Ｈｅａｌｔｈ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ， ２０１１􀆰

［７］ Ｂｏｎｄｒｅｎｋｏ ＶＭ， Ｆｉａｌｋｉｎａ ＳＶ， Ａｇａｐｏｖａ ＯＶ􀆰 Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｐ􀆰 ａｎｄ ｋｌｅｂ⁃
ｓｉｅｌｌｅｓｉｓ􀆰 Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ Ｈｏｕｓｅ ‘Ｔｒｉａｄａ’， ２００８􀆰

［８］ Ｂｏｃｈｋｏｖ ＩＡ， Ｌａｖｒｅｎｅｖａ ＥＳ， Ｙｕｒｋｏｖ ＬＰ􀆰 Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ ｂａｃｔｅｒｉｏ⁃
ｐｈａｇｅｓ ｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ－ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ａｎｄ ｓｙｍｂｉｏｔｉｃ ｆｌｏｒａ ｏｆ ｔｈｅ ｇｕｔ􀆰 Ｅｐｉ⁃
ｄｅｍｉｏｌ Ｉｎｆｅｃｔ Ｄｉｓ， ２００９， ２：４８－５１􀆰

［９］ Ｙｅｇｏｒｏｖａ ＳＡ， Ｋａｆｔｙｒｅｖａ ＬＡ， Ｍａｋａｒｏｖａ ＭＡ􀆰 Ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ
Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａ ｓｐｐ􀆰 ａｓ ｐａｔｈｏｇｅｎｓ ｏｆ ａｃｕｔｅ ｅｎｔｅｒｉｃ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓ􀆰 Ｈｅｒａｌｄ ｏｆ ｔｈｅ
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