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В течение 2-х лет (2013-2014 гг.) оценивалось качество почвы по административным районам г. Са-
мары. Было детально изучено выделение санитарно-показательных анаэробов Cl.perfringens из поч-
вы (вегетативных и споровых форм) на различных питательных средах. Показана высокая эффек-
тивность и селективность железо-сульфитной среды. На основе результатов посевов на железо-
сульфитной среде получена реальная ситуация о фекальном загрязнении почвы. 
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Почва – один из основных природных ре-

сурсов – является необходимой составляющей 
среды обитания населения. Почва служит источ-
ником, обеспечивающим необходимый уровень 
социально-экономического развития общества 
[1-3]. Благодаря своим физико-химическим свой-
ствам она аккумулирует различные экотоксикан-
ты, тем самым участвуя в оздоровлении окру-
жающей среды. Миграция загрязняющих ве-
ществ в почве происходит медленно, что способ-
ствует их накоплению. Особый интерес в этом 
отношении представляют городские почвы. Из-
за значительного антропогенного (химического) 
воздействия на городскую среду почвы дегради-
руют, истощаются, утрачивая способность к про-
дуктивности и самоочищению [4, 5], что ведет к 
нарушению эколого-гигиенической функции [7]. 
При техногенном загрязнении не утрачивается 
роль микробного загрязнения почвы, что связано 
с устойчивостью патогенных энтеробактерий к 
химическим загрязнителям, с неудовлетвори-
тельным состоянием канализационных труб, 
контейнерных площадок, несанкционированных 
свалок [7, 8]. Свои коррективы в санитарно-
микробиологическую оценку качества почвы 
вносит антропогенный фактор. 

В исследованиях НИИ гигиены и экологии 
человека отмечалось увеличение в динамике 
численности сапрофитной и аллохтонной мик-
рофлоры в почве с высоким содержанием нефте-
продуктов и органического вещества [9]. В ука-
занном аспекте нельзя исключить и повышение 
устойчивости (приспособляемости) сапрофитной 
микрофлоры к химическим ингредиентам. Осо-
бенно четко это проявилось в снеговом покрове 
[10]. Эколого-гигиеническое значение микробной 
обсемененности снега состоит в том, что при 
таянии он может быть дополнительным источ-
ником микробного, устойчивого к внешним 
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факторам, загрязнения почвы. Выявлено несоот-
ветствие санитарно-гигиенической ситуации и 
качества почвы, связанной с понижением ин-
формативности индикаторных санитарно-
бактериологических показателей, в частности 
кишечных палочек [5]. Это несоответствие, тем 
более выражено, чем выше антропогенное воз-
действие на городскую среду. Интересны иссле-
дования по влиянию тяжелых металлов на от-
дельные группы почвенной микрофлоры и мик-
робиологические процессы в почвах. Установле-
но, что низкие концентрации тяжелых металлов 
активизируют жизнедеятельность почвенных 
микроорганизмов и интенсивность протекания 
микробиологических процессов, а высокие на-
оборот подавляют [11, 12]. По мнению Г.М. Тру-
хиной [13] значительное загрязнение химической 
и биологической природы приводит к наруше-
нию биохимической активности микроорганиз-
мов, изменению структуры микробиоценоза 
почвы. Создаются условия для длительного со-
хранения микрофлоры. Тем самым, следователь-
но, поддерживается риск эпидемической опасно-
сти почвы для здоровья населения [14]. Получе-
ние репрезентативных результатов санитарно-
микробиологического анализа почвы в совре-
менных условиях возрастания антропогенной 
нагрузки на городскую среду является актуаль-
ной задачей. 

Исходя из изменившихся условий развития 
и сохранения микроорганизмов в почве возника-
ет необходимость более глубокого изучения и 
научного обоснования ведущих индикаторных 
показателей для объективной оценки степени 
опасности почвы для здоровья населения и раз-
работки профилактических мер. Санитарно-
бактериологическим показателем фекального 
загрязнения почв наряду с бактериями группы 
кишечной палочки (БГКП) являются сульфитре-
дуцирующие клостридии (санитарно-показа-
тельные анаэробы) – Cl.perfringens. Последние, в 
отличие от кишечных палочек, образуют споры, 
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позволяющие им дольше сохраняться в почве. Их 
соотношение позволяет более детально характе-
ризовать загрязнение почвы. При свежем фе-
кальном загрязнении в почве присутствуют и 
кишечные палочки и санитарно-показательные 
анаэробы (вегетативные формы). При отсутствии 
кишечных палочек в почве и наличии 
Cl.perfringens (скорее всего споровые формы) 
речь может идти о давнем фекальном загрязне-
нии. Представленная ситуация характерна для 
почв без выраженной антропогенной нагрузки. 
По данным НИИ гигиены и экологии человека в 
течение многих лет Cl.perfringens выступали как 
достоверный показатель биологической нагрузки 
на почву и в некоторых ситуациях даже более 
репрезентативный по сравнению с кишечной 
палочкой. Но в последние годы выделяемость 
микроорганизма из почвы и его количества стали 
снижаться. Определение санитарно-показатель-
ных анаэробов в почве проводилось на среде 
Вильсон-Блера согласно МР №ФЦ/4022 «Методы 
контроля. Биологические микробиологические 
факторы. Методы микробиологического контро-
ля почвы». 
 Цель работы: обоснование возможности 
использования Cl.perfringens для оценки качества 
почвы городской среды в условиях антропотех-
ногенного воздействия. Исследования проводи-
лись в рамках отраслевой программы «Гигиени-
ческое обоснование минимизации рисков для 
здоровья населения России» (2011-2015 гг.). 
 Почвенные образцы на санитарно-микро-
биологический анализ были отобраны в летний и 
осенний периоды 2013-2014 гг. по 4 районам 

г.Самары, отличающимся разным уровнем ан-
тропотехногенной нагрузки на среду обитания в 
целом и на почву, в частности. Промышленный 
район с максимальной техногенной нагрузкой 
(пробы 5, 6); Ленинский (пробы 1, 2), Самарский 
(пробы 3, 4), Кировский (пробы 7, 8) районы с не-
сколько меньшей степенью антропогенного воз-
действия. Приоритетные загрязнители почвы 
нефтепродукты, трудноокисляемое органическое 
вещество (по ХПК), тяжелые металлы, аммоний-
ный азот. В качестве контроля служила почва 
(проба 9), отобранная в зоне отдыха населения 
города. Для выделения санитарно-показательных 
анаэробов наряду со средой Вильсон-Блера была 
использована железосульфитная среда. В основе 
определения микроорганизма в обоих случаях 
лежит редукция сульфита натрия на железосуль-
фитном агаре при 44ºС в течение 18 часов. Состав 
сред Вильсон-Блера и железо-сульфитного агара 
идентичны, но в среду Вильсон-Блера дополни-
тельно вносится 10% раствор щелочи. Выращи-
вали и вегетативные клетки и споры. Результаты 
исследования обобщены в табл. 1. Как видно из 
представленных результатов посева почвы боль-
шая выделяемость клостридий в споровых и ве-
гетативных формах отмечается на железо-
сульфитной среде. В среднем для всех почвенных 
образцов количество выросших в 1 г. пробы спор 
и вегетативных клеток на железо-сульфитной 
среде равно 80. Соответственно колебания КОЕ/г 
составили 25-125 и 0-195. На среде Вильсон-
Блера средние значения спор и вегетативных 
форм в 1 г. почвы были 16 и 13 с колебаниями 0-
30 и 0-55. 

 

Таблица 1. Выделяемость Cl.perfringens на сравниваемых средах 
 

№ 
пробы 

Железосульфитная 
среда 

Среда Вильсон-Блера 

споровые 
формы, 
КОЕ/г 

вегетатив-
ные фор-
мы, КОЕ/г 

споровые 
формы, 
КОЕ/г 

вегетатив-
ные формы, 
КОЕ/г 

1 110 150 30 5 
2 70 15 15 5 
3 40 0 10 5 
4 60 3000 35 45 
5 125 0 0 5 
6 25 10 0 0 
7 100 190 15 35 
8 75 195 25 5 
8 60 5 0 0 

Примечание: КОЕ – колониеобразующая единица 

 
Результаты посева на железо-сульфитной 

среде свидетельствуют о повсеместной обсеме-
ненности почвы изучаемых районов г. Самары 
спорами санитарно-показательных клостридий. 
Кроме того, на основании обнаружения анаэробов 
на железо-сульфитной среде почву города можно 
характеризовать как загрязненную (норматив для 
чистой почвы до 100 КОЕ/г) и по вегетативным, и 
по споровым формам. Почва на основании        

результатов посевов на клостридии на среде 
Вильсон-Блера характеризуется как чистая. Ин-
декс Cl.perfringens в первом случае способствует 
эпидемическому настрою исследователя, во вто-
ром – нет. Получены отрицательные результаты 
посева почвы на клостридии из контрольного 
района на среде Вильсон-Блера, показывая отсут-
ствие загрязнения. На железо-сульфитной среде 
отмечен рост и вегетативных клеток и спор в  
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количествах меньших чем в почве из опытных 
районов. Особенно это касается вегетативных 
форм. Речь в данном случае может идти о давнем 
фекальном загрязнении, но процессы самоочи-
щения еще продолжаются, принимая во внима-
ние обнаружение и вегетативных форм микроор-
ганизма. 
 С гигиенических позиций более достовер-
ные результаты по обнаружению Cl.perfringens и, 
следовательно, по оценке реальной ситуации по 
загрязнению почвы г. Самары получены на осно-
вании использования для посевов почвенных 
образцов железо-сульфитной среды. Результаты 
посевов на санитарно-показательные анаэробы 
на среде Вильсон-Блера не репрезентативны в 
плане оценки реального фекального загрязнения 
почвы. Железо-сульфитной среда, скорее всего, 
более селективна по сравнению со средой Виль-
сон-Блера в отношении санитарно-показатель-
ных клостридий. На рис.1 и 2 представлена выде-
ляемость Cl.perfringens по сезонам года: весной 
(май) и ранней осенью (сентябрь). Из всех поч-
венных образцов, отобранных в весенний период 
и посеянных на среде Вильсон-Блера, только в 3-
х были выделены вегетативные клетки санитар-
но-показательных анаэробов; споровые формы 
отсутствовали. Почва на основании этих данных 
характеризуется как чистая. 

 

 
Рис. 1. Выделяемость Cl.perfringens на среде 
Вильсон-Блера и Железо-сульфитной среде 

весной 
 

Исходя из результатов исследования с ис-
пользованием железо-сульфитной среды почвы 
весной во всех изученных районах и контроль-
ном в том числе повсеместно обсеменены спо-
рами клостридий. В половине проб высеяны ве-
гетативные клетки микроорганизма. Исходя из 
количества анаэробов, почва на территории    
города после таяния снега характеризуется как 
загрязненная. Эколого-гигиеническое значение 
данной ситуации состоит в том, что споры клост-
ридий хорошо сохраняются в почве всю зиму и 
весной начали прорастать. На основании иссле-
дований, проведенных на 2-х средах, получены 
совершенно разные характеристики почв. 

За летний сезон к осени в почве г. Самары 
возросло свежее фекальное загрязнение. Среднее 

количество вегетативных форм анаэробов на 
среде Вильсон-Блера увеличилось с 3-х до 26 
КОЕ/г, не влияя на характеристику степени за-
грязнения. На железо-сульфитном агаре увели-
чение значительнее с 35 до 110 КОЕ/г, до уровня 
загрязненной почвы. Параллельно несколько 
снизилось содержание в почве спор клостридий 
по результатам посева на железо-сульфитной 
среде с Мср 82 КОЕ/г до Мср 63 КОЕ/г. Процесс ес-
тественный, учитывая повышение температуры 
в среде обитания (окружающей среде), и разви-
тие вегетативных клеток, как показателя свежего 
фекального загрязнения и соответственно, за-
медления самоочищения. Но содержание спор, 
выросших на железо-сульфитной среде, выше 
аналогичных данных со среды Вильсон-Блера в 2 
раза (63 и 30 КОЕ/Г).  
 

 
 

Рис. 2. Выделяемость Cl.perfringens на среде 
Вильсон-Блера и Железо-сульфитной среде 

осенью 
 

Общепризнанным принципом мониторин-
га при оценке степени потенциальной эпидеми-
ческой опасности остается количественное опре-
деление содержания типичных микроорганиз-
мов группы кишечной палочки (БГКП) и энтеро-
кокков. По индексу БГКП и энтерококков почвы 
изученных районов г. Самары (с учетом контро-
ля) оцениваются как «чистые»: содержание на-
званных микроорганизмов не превышало 1 
КОЕ/г на фоне отсутствия патогенных энтеробак-
терий. Учитывая приведенную выше оценку поч-
вы, отмечается корреляция индексов БГКП и эн-
терококка с индексом Cl.perfringens, выращен-
ных на среде Вильсон-Блера. И отсутствует тако-
вая с санитарно-показательными анаэробами 
при их культивации на железо-сульфитной среде. 
Индекс Cl.perfringens с железо-сульфитной среды 
в условиях антропотехногенного влияния на го-
родскую среду более репрезентативен в плане 
получения реального состояния биологического 
загрязнения почвы. 
 Выводы: исследованиями по сравнитель-
ной оценке сред культивирования и выделения 
Cl.perfringens была показана большая эффектив-
ность и селективность железо-сульфитной среды 
по сравнению со средой Вильсон-Блера. Это про-
явилось в большей выделяемости и споровых 
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форм и вегетативных клеток санитарно-показа-
тельных анаэробов; в получении реальной ситуа-
ции о биологической нагрузке на почву г. Сама-
ры; в возможности объективной оценки фекаль-
ного загрязнения почвы по сезонам и самоочи-
щения почвы по соотношению споровых и веге-
тативных форм клостридий; в большей репре-
зентативности Cl.perfringens по сравнению с 
БГКП и энтерококками в оценке биологического 
загрязнения. Результаты исследований, получен-
ных на основе посевов почвы на железо-
сульфитной среде, способствуют большему эпи-
демическому настрою в плане риска здоровью 
населения. Большая достоверность реальной си-
туации по загрязнению почвы необходима для 
разработки эффективных гигиенических меро-
приятий. 
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SANITARY-INDICATIVE ANAEROBE BACTERIAS AS AN INDICATORS  

OF URBAN SOILS POLLUTION 
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Within 2 years (2013-2014) quality of the soil on administrative regions of Samara was estimated. Alloca-

tion of sanitary-indicative anaerobe bacterias of Cl.perfringens from the soil (vegetative and sporous forms) 

on various nutrient mediums was studied in detail. High efficiency and selectivity of the iron-sulphitic me-

dium is shown. On the basis of crops results on the iron-sulphitic medium the real situation about fecal pol-

lution of the soil is received. 
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