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В статье рассматривается проблема процессов биоповреждения различных материалов, вызванная деятельно-

стью микроорганизмов и их ферментативной активностью. Особое внимание уделяется сезонному биоповреж-

дению памятников архитектуры.  
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Высокая пластичность микроорганизмов к 
действию внешней среды, возможность роста и 
развития при минимальных количествах питатель-
ных веществ позволяет им повреждать самые раз-
нообразные материалы и объекты [7]. Установлено, 
что более 50% общего объема регистрируемых в 
мире повреждений связано с деятельностью мик-
роорганизмов [4]. Обеспечение эффективного про-
тиводействия биоповреждениям различных строи-
тельных конструкций, вызываемых жизнедеятель-
ностью различных микроорганизмов и грибов, ста-
новится все более острой научной и практической 
проблемой в области строительства и эксплуатации 
зданий и сооружений [13]. В условиях городской 
среды биохимической коррозии зданий в значи-
тельной степени способствует загрязнение окру-
жающей среды и деградация экосистемы города в 
целом и, прежде всего, почвенной экосистемы, что 
и способствует активизации и изменению меха-
низма действия микроорганизмов.  

Заселение строительных материалов раз-
личными микроорганизмами обуславливается, 
прежде всего, факторами окружающей среды. При 
этом микроорганизмы образуют собственный, дос-
таточно устойчивый микроценоз, который оказы-
вает на материал сложное комплексное воздейст-
вие. Микробиологические исследования объектов 
культурного наследия ведутся активно в последние 
десятилетия, как в России, так и за рубежом [1]. Это 
связано, в первую очередь, с процессами биопо-
вреждения памятников истории и культуры, вы-
званными геохимической деятельностью микроор-
ганизмов и их ферментативной активностью в ка-
менной кладке и настенных росписях в историче-
ских зданиях, музеях, церквях и монастырях, на 
поверхности мрамора скульптур [8]. 

Сургут – один из старейших сибирских горо-
дов. В Сургуте сохранилось множество памятников 
истории и архитектуры от своеобразных сургутских 
церквей до характерных лишь для Сургута, наполо-
вину каменных, наполовину деревянных купече-
ских домов. Сохранение исторических памятников 
является важнейшей задачей, поэтому проведение 
микробиологических исследований повреждений 
объектов культурного наследия г. Сургута пред-
ставляется интересным. 
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Эксперементальная часть. Объектами ис-
следований явились 17 памятников архитектуры г. 
Сургута, из них 7 бронзовые, 6 из гранита, 4 из ме-
талла, 5 из бетона, 3 из гипса, 1 камня и металло-
пластика, находящихся в эксплуатации от 3 до 50 
лет. Основные характеристики по данным объек-
там представлены в табл. 1. 

Для исследования был использован метод 
смыва с использованием стерильного физиологи-
ческого раствора и стерильных ватных тампонов. 
Тампоном проводили смыв с определенного мате-
риала площадью 30-50 см2, помещали его в пробир-
ку и сохраняли до посева (посев проводился в тот 
же день). Пробы отбирались на высоте 1,5 м от поч-
вы в зимнее, весеннее, летнее и осеннее времена 
года. Микробиологический анализ проводили ме-
тодом Коха с высевом соответствующего разведе-
ния и/или без разведения на питательном агаре для 
выявления общей обсемененности материала 
(ОМЧ). Для этого пользовались формулой: 
Х=(а×10n)/V, где а – количество колонеобразующих 
единиц (КОЕ); 10n – разведение; площадь взятия 
смыва. Полученный результат пересчитывали на 1 
см2 площади материала, согласно площади отбора 
проб. 

Обобщение и разъяснение полученных 
данных. В исследовании использовались памятни-
ки г. Сургута, изготовленные из бронзы, гранита, 
металла (железа), бетона, гипса, камня и металло-
пластика с разным возрастом эксплуатации. Ре-
зультаты показали, что наименее обсемененной 
является бронза. Наибольшая численность микро-
организмов из бронзовых скульптур обнаружена на 
скульптуре памятника «Пушкину». Наименьшей 
обсемененностью обладают памятники «Кириллу и 
Мефодию», «Улыбке» и «Медсестре». Их общая об-
семененность составляет в среднем 2,2-7,1 КОЕ/см2 
(рис. 1).  

Гранитная часть памятника «Пушкину» ока-
залась наименее обсемененной (6,0 КОЕ/см2). Наи-
более обсемененным из гранитных памятников 
оказался памятник «Обелиск сургутянам ушедшим 
на фронт» и памятник «Основателям г. Сургута» 
(213,2-246,0 КОЕ/см2) (рис. 2). Микробная числен-
ность на бетоне выше на 1-2 порядка по сравнению 
с другими материалами (рис. 3). Биосопротивление 
бетонных композитов ограничено их природой, 
поскольку капиллярно-пористые материалы склон-
ны к взаимодействию с микроорганизмами и про-
дуктами их жизнедеятельности, их более быстрому 
проникновению вглубь материала [3]. Максималь-
ная из них на памятниках «Основателям г. Сургута» 
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и памятном «Обелиске сургутянам ушедшим на 
фронт» (8029,1-8478,0 КОЕ/см2). Микробиологичес-
кая коррозия металлов считается одним из 
распространенных природных и производственных 
поражающих факторов, причиняющих ущерб 
металлоизделиям. На рис. 4 видно, что максималь-
ная численность выявлена на памятнике «Первому 

поезду», а наименьшая на памятнике строителю 
«Железный человек». Такое распределение может 
быть связано со сроком эксплуатации и использо-
вания памятников – памятник «Первому поезду» 
находится в эксплуатации с 1966 года с реставраци-
ей в 2003 г. 

 

Таблица 1. Характеристика исследуемых объектов 
 

Название памятника Автор Год откры-
тия 

Место размеще-
ния 

Материал 

1 2 3 4 5 
Памятник Основателям  
г. Сургута  

Скульпторы: Аристов 
Л., Сходзе М., Иванов А. 

2002 г. кольцевая развязка 
№3, ул. Ленина  

гранит, резина 
(стыки) 

Памятник «Черному Лису» Скульптор: Минсалим 
Тимергазеев  

2006 г. ул. Энергетиков, 6 гранит, бронза 

Памятник Кириллу и Мефодию  Скульптор: Саргсян В.А.  2013 г. ул. Ленина 1 (на 
площади СурГУ) 

бронза, метало-
пластик  

Памятный «Обелиск сургутянам 
ушедшим на фронт в 1941-1945гг» 

Архитектор: Музаренко 
Н., Оленин В., художник 

1945 г 
(реставри-

рован) в 
1995г 

речной 
порт, набережная  

гранит, бетон  

Памятник А. С. Пушкину  Скульптор: Дема А. 2001 г. ул. Республики  гранит, бронза  
Скульптурная композиция  
«Аврора»   

Скульптор: Ковальчук 
А. 

1994 г. сквер кинотеатра 
Аврора  

гранит  

Памятник «Воинам интернацио-
налистам» 

Скульптор: Любимов П. 1998 г. на пересечении ул. 
Майская и  Энерге-
тиков  

бронза,  
гипс  

Скульптуры животных «Айболит» Скульпторы: Горбин-
ская А., Куликова В. 

2007 г. ул. Сибирская,15 бетон  

Стела «Разорванная труба» или 
«Факел»  

Скульптор: Вавикин Ю. 1982-1984 
гг. 

ул. Мира –
рОстровского  

бетон, камень 

Памятник «Медсестре»  Скульптор: Никола 
Янчак (коллективное 
творение травм-центра) 

2007 г. ул. Островского 
(травмцентр) 

бронза  

Мемориал славы 
(вечный огонь ) 

Автор: В. Стародумов; 
художники М. Мельни-
ков и Н. Павлов 

8 сентября 
1968 г. 

(реконст-
руирован в 

2004 г) 

ул. Просвещения–
Гагарина  

бронза  

Памятник «Первому поезду»  1966 г., рес-
таврирован 
14 октября 

2003 г. 

Привокзальная 
площадь  

металл   

 Памятник-экспонат бронетехни-
ки (танк /БТР/САУ) 

 2010 г. (2011 
г. был на 
ремонте) 

ул. Просвещения–
Гагарина 

металл  

Памятник «Железный человек» Скульптор: А. Капралов  8 августа 
2003 г. 

ул. Магистральная , 
8 

металл  

Памятник « Улыбка» Автор Олег Дергачев  2008 г. ул. Музейная бронза  
Бюст В.И. Ленина  Реставратор: Н.И. Янчак  7 ноября 

2005 г. 
 ул.Гагарина (тер-
ритория мемориа-
ла Славы) 

гранит, гипс  

Памятник Первым Комсомольцам  Авторы: И. Олейник, Ю. 
Сергеев, студенты 
строительного отряда 
«Верховина» (г.Львов) 

7 октября 
1969 г. (рес-
таврирован 

в 2006 г.) 

 ул. Мелик –
Карамова (сквер 
«Геологов) 

гипс    

 

 
Рис. 1. Общая микробная обсемененность памятников из бронзы 
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Рис. 2. Общая микробная обсемененность памятников из гранита 
 

 
Рис. 3. Общая микробная численность памятников из бетона 

 

 
Рис. 4. Общая микробная обсемененность памятников из металла 

 

 
Рис. 5. Общая микробная обсемененность памятников из гипса 

 
Гипс находит широкое применение при 

производстве гипсовых и гипсобетонных строи-
тельных изделий и композитов, в том числе являет-
ся дополнительным материалом в изготовлении 
памятников. При эксплуатации в условиях высокой 
влажности, гипсовые изделия поражаются микро-
скопическими грибами, ухудшается экологическая 
ситуация, поверхность изделий покрывается пиг-
ментными пятнами, материал постепенно стано-
вится рыхлым и разрушается [6]. Из диаграммы 

(рис. 5) следует, что высокую обсемененность име-
ют памятник «Интернационалистам ушедшим на 
фронт» и памятник «Первым комсомольцам», а 
наименьшую памятник В.И. Ленину. 

Анализ результатов исследований по обще-
му числу микроорганизмов на материалах иссле-
дуемых объектов по сезонам года выявил, что в 
подавляющем большинстве случаев загрязненность 
материалов микроорганизмами наиболее высокая в 
весенний период. Вероятнее всего это связано с 
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повышенной влажностью воздуха и с повышением 
температуры в момент взятия проб – условиями, 
благоприятными для развития и размножения 
микроорганизмов. Несколько меньшую активность 
микроорганизмы проявляют в летний и осенний 
периоды, что, возможно, связано с сухостью возду-
ха летом и низкой температурой осенью в момент 
взятия проб. В зимний период, как и следовало 
ожидать, микробиологическая активность на ис-
следуемых объектах незначительна.  

Выводы: 
1. Наиболее обсемененным материалом являет-

ся бетон, который используется в качестве как ос-
новного материала, так и для заделки швов (Па-
мятный обелиск сургутянам, ушедшим на фронт в 
1941-1945 гг.) – 8478,0 КОЕ/см2. Также высокую об-
семененностью имеет гипс – 5664,3 КОЕ/см2. Наи-
меньшая обсемененность выявлена на бронзе – 2,2 
КОЕ/см2. Незначительно контаминированы такие 
материалы как гранит и металлопластик.  

2. Результаты исследований по количеству об-
щего числа микроорганизмов на материалах иссле-
дуемых объектов по сезонам показали, что в подав-
ляющем большинстве случаев загрязненность / 
обсемененность памятников микроорганизмами 
выявлена в весенний период. Несколько меньшую 
активность микроорганизмы проявляют в летний и 
осенний период. В зимний период активность мик-
роорганизмов на исследуемых объектах незначи-
тельна. 

Рекомендации: профилактическими меро-
приятиями по снижению активности биоповреж-
дающего процесса является добавление в строи-
тельные материалы различных антимикробных 
средств и веществ в качестве добавок. Наиболее 
эффективными добавками, согласно литературным 
данным [7], для известковых композитов являются 
пентабромтолуол и тетрабром-п-крезол, которые 
не являются питательной средой (нейтральны или 
фунгистатичны) и обладают сильным фунгистати-
ческим эффектом. Наиболее эффективными мера-
ми борьбы с биодеструкторами промышленных 
материалов является:  
 применение биоцидов, обладающих быстрым бак-
терицидным и фунгицидным действием в отношении 
широкого спектра биоповредителей. В наибольшей 
степени этим требованиям удовлетворяют средства на 
основе полигексахлорметилгуанидина (ПМГ) и четвер-
тичных аммониевых соединений (ЧАС). 
 лазерная очистка памятников из мрамора от био-
деструкторов [2]; 
 воздействие некогерентного импульсного излуче-
ния, ингибирующего жизнеспособность микромицетов 
[5]; 

 применение специальных полиеновых антибиоти-
ков, таких как Лизоформин-специаль, Септодор, Ро-
цима 110 для борьбы с мицелиальными грибами [10].  
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The article is devoted to the problem of biodeterioration’s processes of different materials caused by geochemical 
activity of microorganisms and their enzymatic activity. Special attention is paid to seasonal monument´s 
biodamage. 
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