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Несмотря на широкое внедрение в
микробиологическую практику

современных методов исследования
(ПЦР в режиме реального времени,
иммунобиологических методов  и
др.), бактериологический метод ос!
тается «золотым стандартом» сани!
тарной микробиологии, дающим наи!
более достоверную оценку санитар!
ного состояния исследуемых объек!
тов. Тем не менее, бактериологичес!
кий метод обладает рядом недостат!
ков. Прежде всего, это длительность
исследования. Рутинный бактерио!
логический анализ по определению
общих колиформных бактерий (ОКБ),
термотолерантных колиформных
бактерий (ТКБ) и E.coli занимает, по
меньшей мере, 48!72 часа. Особенно
значим этот аспект для контроля ка!
чества водоподготовки, при котором
традиционные методы бактериоло!
гического контроля имеют фактичес!
ки ретроспективный характер. Не
последнее место занимает и трудо!
затратность метода, связанная с
обеспечением выполнения анализа
и, прежде всего, с приготовлением,
стерилизацией, разливкой и хране!
нием готовых питательных сред. 

Ведущие производители пита!
тельных сред прилагают значитель!
ные усилия для разработки новых
подходов и методов, нивелирующих
недостатки бактериологического ана!
лиза. Можно выделить, по меньшей
мере, два направления перспектив!
ных разработок в этой области. 

Одно из них направлено на уско!
рение процедуры анализа за счет
введения в состав питательных сред
специальных добавок, позволяющих
определять маркеры, высокоспеци!
фичные для той или иной группы це!
левых микроорганизмов. Использо!
вание таких добавок позволяет облег!
чить учет и сократить время анализа
за счет сокращения этапа идентифи!

кации. Так, для облегчения учета об!
щего микробного числа (ОМЧ) многие
производители добавляют в пита!
тельную среду redox!индикатор ТТХ !
трифенилтетразолиумхлорид, кото!
рый при развитии микроорганизмов
восстанавливается, окрашивая коло!
нии в розово!красный цвет, что дела!
ет их более заметными [5, 11,17].

Среды, предназначенные для ус!
коренной идентификации, основаны
на выявлении специфических или
уникальных ферментов микроорга!
низмов. К таким ферментам относят!
ся, например, бета!D!глюкуронидаза
Escherichia coli или бета!D!глюкози!
даза энтерококков. Среды указанного
типа принято в литературе называть
хромогенными, хотя, на наш взгляд,
это название спорно. Наверное, бо!
лее правильно называть их хромоген!
ными средами нового поколения, так
как традиционные дифференциаль!
ные среды также хромогенны, т.е. о
наличии или отсутствии признака мы
судим по изменению цвета колоний
или среды в целом. Глобальное отли!
чие традиционных сред и хромоген!
ных сред нового поколения заключа!
ется в том, что последние позволяют
определять не признак (результат
действия совокупности ферментов),
например, утилизацию лактозы, а
конкретные ферменты, например, β!
галактозидазу. 

Для обнаружения специфических
ферментов в состав среды включают
хромогенные субстраты ! вещества,
являющиеся объектом действия со!
ответствующего фермента, при рас!
щеплении которых образуются окра!

шенные или флюоресцирующие про!
дукты (светятся в УФ!свете). В ре!
зультате хромогенная среда или ко!
лония контрастно изменяет свой цвет
или флюоресцирует при наличии у
микроорганизма искомого фермента.
Большинство хромогенных сред со!
держат также селективные добавки,
подавляющие рост нежелательных
бактерий. Использование хромоген!
ных сред позволяет ускоренно (в те!
чение суток), в один этап выделить и
одновременно идентифицировать це!
левые бактерии без проведения даль!
нейших, дополнительных тестов (или
используя 1!2 теста, выполняемых в
течение нескольких часов в пределах
первых суток, например, капельный
тест на индол с реактивом Ковача для
E. coli).

По таксономическому уровню раз!
личают хромогенные питательные
среды групповой, родовой, видовой и
внутривидовой идентификации. По
завершенности исследования среды
одноэтапной прямой идентификации
подразделяют на среды первичной и
окончательной идентификации [8].

На сегодняшний день большин!
ство ведущих производителей пита!
тельных сред, таких как Merck,
BioMerieux, Oxoid, HiMedia и многие
другие, выпускают большой ассорти!
мент хромогенных питательных сред
как для клинических исследований,
так и для санитарного мониторинга
объектов окружающей среды (воды,
пищевых продуктов, фармацевтичес!
кой продукции, косметики). С недав!
него времени в НПО «Питательные
среды» (г. Махачкала) также стали

Быстрее, надежнее, экономичнее � 
все вместе или врозь? 

Современные технологии в традиционных микробиологических
исследованиях

Актуальными задачами совершенствования традиционных
методик санитарно�бактериологических анализов остаются:
сокращение времени и трудозатрат получения результата, повы�
шение достоверности за счет большей объективности идентифи�
кационных признаков, стандартизация условий и этапов выпол�
нения методик. Эти задачи решаются несколькими способами:
разработкой питательных сред с маркерами специфичной фер�
ментативной активности; исключением этапов подтверждающих
биохимических тестов; разработкой готовых к применению форм
расходных материалов, исключающих необходимость автокла�
вирования, варки, розлива питательных сред; увеличением сро�
ков годности готовых к применению расходных материалов. Од�
нако успехи в каком�либо из направлений сопровождаются воз�
никновением проблем в других. Поэтому лаборатории должны с
осторожностью подходить к замене традиционных методик на
усовершенствованные, проводя сравнительные испытания,
целью которых является доказательство преемственности ре�
зультатов.

Рис. 1. Сухая питательная среда
CompactDry®
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производить отечественные хромо!
генные среды для определения E.coli,
колиформных бактерий и клебсиелл
[6].

Необходимо отметить, что специ!
фичность хромогенных сред высока,
но не абсолютна. Прежде всего, это
касается сред для прямой групповой
идентификации колиформных бакте!
рий и видовой идентификации E.coli в
клиническом материале, воде, пище!
вых продуктах. 

Комбинация двух хромогенных
субстратов позволяет одновременно
определить колиформные бактерии и
E.coli. Фермент β!галактозидаза, ха!
рактерный для колиформных бакте!
рий, расщепляет хромогенный
субстрат Salmon!Gal или X!Gal, что
приводит к окрашиванию колоний ко!
лиформных бактерий в розовый

(красный) или голубой цвет, соответ!
ственно. Фермент β!глюкуронидаза,
характерный для E.coli, расщепляет
хромогенный субстрат Х!глюкуронид.
E.coli имеет оба фермента, поэтому
их колонии окрашиваются в темно!
синий (фиолетовый) цвет и четко от!
личаются от колоний колиформных
бактерий. В некоторых средах для оп!
ределения β!глюкуронидазы исполь!
зуют хромогенный субстрат MUG. Его
расщепление приводит к флюорес!
ценции колоний или питательной сре!
ды в УФ!свете (366 нм). Рост грампо!
ложительных бактерий подавляется
тергитолом ! 7, солями желчи или
другими ингибиторами. Для под!
тверждения E.coli необходима поста!
новка теста на индол на чашке или
микрообъемным методом. 

Недостатком таких сред является

их неполная специфичность (около 
5% E.coli, в том числе E.coli 0157:H7,
не обладают β!галактозидазой, а не!
которые штаммы шигелл, сальмо!
нелл, иерсиний наоборот ее имеют)
[8]. Кроме того, β!галактозидазной
активностью обладают такие широко
распространенные в окружающей
среде оксидазоположительные мик!
роорганизмы, как аэромонады. Этот
факт делает затруднительным ис!
пользование хромогенных сред, ис!
пользующих в качестве маркера β!га!
лактозидазу, для определения коли!
формных бактерий в окружающей
среде и, прежде всего, в воде [9].

Идентификация сальмонелл с ис!
пользованием хромогенных сред
(Rambach agar, SM!ID) также  недос!
таточно специфична: не определяют!
ся сальмонеллы подвида arizonae, се!
роваров gallinarum и pullorum; ложно!
положительными могут быть колонии
некоторых штаммов эшерихий, ши!
гелл, морганелл, иерсиний [8].

Таким образом, хромогенные сре!
ды нового поколения, являясь важ!
ным этапом развития бактериологи!
ческого метода, не стали панацеей,
решающей все проблемы метода.

Еще одним аспектом развития
современных питательных сред явля!
ется курс на упрощение процедуры
приготовления, использования и хра!
нения питательных сред. Примером
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Компания ООО «МикроБио» специализируется в
области микробиологического контроля и химичес!
кого анализа воды. «МикроБио» является офици!
альным дистрибьютором Мерк и 3М. Использова!
ние инновационных экспресс!тестов Singlepath,
петрифильмов, хромогенных питательных сред
Chromocult и приборов Spectroquant NOVA 60A
(свыше 130 методик) позволяет существенно сок!
ратить время исследования и упростить ход анали!
за. Все методы и приборы зарегистрированы и ат!
тестованы Госстандартом.
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такого решения может служить про!
дажа готовых жидких и плотных пита!
тельных сред, которые предлагает
большинство фирм!производителей.
Лимитирующим фактором служат от!
носительно небольшие сроки хране!
ния готовых питательных сред, значи!
тельно уступающие срокам хранения
сухих сред. Кроме того, использова!
ние готовых сред ставит лабораторию
в зависимость от компании постав!
щика и оправдано только при эффек!
тивно работающей службе доставки,
что мало реально для условий РФ.

Перспективным решением также
является использование питательных
сред на подложках. Срок хранения та!
ких сред не уступает традиционным, а
способ применения заметно проще,
так как исключаются этапы приготов!
ления, стерилизации и разливки, нет
необходимости в подготовке посуды,
а инокуляция пробы в большинстве
случаев заключается в простом нане!
сении 1 мл материала на подложку.
На рынке питательных сред представ!
лен широкий ассортимент подобной
продукции. Принципы использования
сред на подложках разных произво!
дителей схожи. Продукция разных
фирм отличается, в основном, носи!
телем питательной среды и техникой
инокуляции пробы.

Такой известный производитель
оборудования для мембранной
фильтрации как Sartorius производит
линейку питательных сред на «пита!
тельных картонных подложках» [14].
Питательные картонные подложки
(ПКП) ! это диск из сорбирующего ма!
териала, пропитанный селективной
питательной средой, а затем высу!
шенный в специальных условиях и
стерильно упакованный в чашку Пет!
ри. Активация питательной среды
проводится непосредственно перед
использованием путем смачивания
подложки стерильной водой. Исполь!
зование таких подложек подразуме!
вает использование мембранных
фильтров, которые идут в комплекте с
каждой подложкой.

Подобное решение использовано
и фирмой Millipore в «самплерах» для

отбора проб при оценке микробной
загрязненности жидких объектов
[15]. Они представляют собой пласт!
массовый держатель, в котором зак!
реплен мембранный фильтр с сеткой.
Под фильтром находится адсорбиру!
ющая подложка с высушенной пита!
тельной средой, которая при опуска!
нии в воду впитывает в себя ровно 
1 мл жидкости. 

Продукция компании HyServe
GmbH & Co., выпускаемая под маркой
CompactDry®, представляет собой
специальную пористую пластину на
пластиковой подложке с крышкой, со!
держащую соответствующую сухую
питательную среду (рис. 1). 1 мл под!
готовленной пробы наносится в центр
пластины и благодаря ее уникальным
капиллярным свойствам равномерно
распределяется. Дальнейшее иссле!
дование не отличается от традицион!
ного [10]. 

Подложки серии RIDA® COUNT
другой немецкой фирмы ! R!Biopharm
AG ! содержат готовые питательные
среды на подложке под специальным
нетканым материалом (рис. 2), обес!
печивающим впитывание и распреде!
ление  исследуемых проб по поверх!
ности подложки. Прозрачная пленка
предохраняет подложки от перекрест!
ного загрязнения при инкубации [17].
Данный продукт обладает важным
преимуществом, которое выражается
в гибком подходе к способам посева
материала. При использовании дан!
ной тест!системы доступны посевы
жидких образцов в объеме 1 мл,
мембранных фильтров при исследо!
вании объектов с низкими уровнями
контаминации, тампонов со смывами,
а также ее использование для непос!
редственного взятия отпечатков при
контроле микробной обсемененности
поверхностей.

Американская фирма 3М выпуска!
ет две линейки сред «быстрого приго!
товления» ! Redigel® и Petrifilm®. В их
основе лежит использование в каче!
стве гелеобразующего агента ! ме!
токсил пектина (methoxyl pectin). При
взаимодействии с ионами Са2+ во
влажной среде метоксил пектин об!
разует гель при комнатной темпера!
туре [2]. Использование системы
Redigel достаточно трудоемко, пос!
кольку подразумевает предваритель!
ную подготовку специальных подло!
жек в чашках Петри из питательного
агара, обогащенного ионами каль!
ция.  Проба смешивается с сухими
компонентами питательной среды и
выливается на подложку, где после
взаимодействия с ионами кальция
образуется плотная селективная пи!
тательная среда. Преимущество дан!
ной системы перед традиционными
средами сомнительно. Система
Petrifilm лишена данного недостатка и
по способу исполнения напоминает
продукцию двух предыдущих немец!
ких фирм. Проба в объеме 1 мл нано!

сится на поверхность сухой среды,
расположенной на специальной плас!
тиковой подложке (рис. 3), накрыва!
ется сверху прозрачной пленкой и
специальным распределителем
(spreader) распределяется по всей
поверхности среды. В течение корот!
кого времени образуется гелеобраз!
ная среда, плотно прилегающая к по!
верхности покровной пленки. Данный
аспект исполнения немаловажен, так
как сообщает данной системе уни!
кальную способность, выделяющую
Petrifilm из перечня подобных тест
систем.  В отличие от других, тест
система Petrifilm позволяет учитывать
газообразование, возникающее при
утилизации лактозы в процессе пер!
вичной инкубации в течение 24!48
часов. Эта особенность является зна!
чимой для отечественных лаборато!
рий, поскольку образование газа при
сбраживании лактозы в нашей норма!
тивной базе является обязательным
признаком при идентификации об!
щих и термотолерантных колиформ!
ных бактерий (ОКБ и ТКБ). Таким об!
разом, использование системы
Petrifilm для определения колиформ!
ных бактерий позволяет на 24!48
часов сократить время исследования. 

Очевидным недостатком вышепе!
речисленных систем является огра!
ниченный и жестко лимитируемый
объем исследуемой пробы ! 1 мл.
Исключение составляют среды на
картонных подложках фирмы
Sartorius и линейка сред RIDA® COUNT,
предусматривающие при необходи!
мости использование метода мемб!
ранной фильтрации. Следствием ог!
раничения исследуемого объема яв!
ляется снижение чувствительности
метода. С учетом статистических пра!
вил учета результата пределом обна!
ружения для тест!систем, исследую!
щих 1 мл подготовленного образца,
является 15 целевых КОЕ/мл образ!
ца. 

Фирма 3М попыталась расширить
диапазон чувствительности, выпус!
тив тест!систему Petrifilm для опреде!
ления ОКБ в двух модификациях СС и
HSCC. Petrifilm СС типичной компо!
новки предназначена для посева 1 мл
пробы, тогда как Petrifilm HSCC пози!
ционируется как система с повышен!

Рис. 3. Сухая среда на специаль!
ной пластиковой подложке Petrifilm

Рис. 2. Подложки серии RIDA®

COUNT фирмы ! R!Biopharm AG
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ной чувствительностью (High
Sensitive), которая достигается за
счет посева большего объема пробы
(5 мл) и предназначена для проб с
низкими уровнями контаминации. 

Однако пятикратное повышение
чувствительности не решает вопроса
при исследовании объектов с низки!
ми уровнями микробного загрязне!
ния, например воды. 

В связи с ограниченной чувстви!
тельностью метода фирмы, произво!
дящие тест!системы, использующие
сухие среды на подложках, в основ!
ном предлагают их использование
для микробиологического контроля
пищевых продуктов, в ряде случаев
фармацевтической продукции и кос!
метики, то есть объектов, в которых
нормативными документами допус!
каются относительно высокие уровни
контаминации. 

Выходом из создавшегося поло!
жения является использование посе!
ва методом мембранной фильтрации,
как в случаях ПКП фирмы Sartorius и
продуктов RIDA® COUNT. Фирма 3М
разработала тест!системы Petrifilm
Aqua в четырех вариантах, предназ!
наченные для определения общего
микробного числа, колиформных бак!
терий, дрожжей и плесеней, и энте!
робактерий методом мембранной
фильтрации. Анонсируемые произво!
дителем результаты сравнительных
испытаний с традиционными метода!
ми определения перечисленных по!
казателей требуют независимой про!
верки, но заявляют о хорошей сходи!
мости.

Не обязательной, но приятной оп!
цией, сопровождающей среды на
подложках, является возможность ав!
томатического учета результата. Для

RIDA® COUNT выпускается специаль!
ный переходник!адаптер для возмож!
ности использования подложек с су!
ществующими автоматическими
счетчиками колоний. Дальше всех
пошла фирма 3М, которая  выпускает
специальное устройство 3M™
Petrifilm™ Plate Reader. 

Еще одно значимое преимущест!
во тест!систем на подложках заклю!
чается в том, что в качестве питатель!
ных сред для их изготовления  приме!
няются современные хромогенные
среды. Это позволяет сочетать поло!
жительные аспекты обоих направле!

ний развития технологии микробио!
логических питательных сред.

Несколько особняком стоит про!
дукция фирмы Idexx [13]. Она выпус!
кает линейку тест!систем для иссле!
дования воды, в которых также ис!
пользуются хромогенные среды и
«плашечный» формат, однако принци!
пиально отличающихся от всех пре!
дыдущих способом учета результата.
В основу тест!систем этой фирмы по!
ложен принцип НВЧ (Наиболее Веро!
ятного Числа), аналогичный титраци!
онному (бродильному) методу, присут!
ствующему в отечественных методи!
ческих документах. Однако, в отличие
от отечественного метода, тест!сис!
темы фирмы Idexx максимально из!
бавлены от недостатков титрацион!
ного метода (низкая достоверность,
длительность, необходимость поста!
новки подтверждающих тестов). Дос!
товерность метода повышается за
счет исследования большого количе!
ства объемов образца (повторнос!
тей), а длительность исследования
сокращается за счет отсутствия этапа
постановки подтверждающих тестов.
Например, Colilert®!18 позволяет по!
лучить результат по показателю ОКБ и
E.coli уже через 18 часов. Идентифи!
кацию обеспечивает использование
хромогенных сред. В средах этой
фирмы широко используются флюо!
ресцирующие хромогенные добавки.
Кроме того, специалисты фирмы за!
являют, что в продукте Colisure® реше!
на проблема специфичности при оп!
ределении ОКБ за счет внесения до!
бавок, ингибирующих рост посторон!
них микроорганизмов и, в частности,
аэромонад. Также интересно исполь!
зование фюоресцирующих хромоген!
ных добавок в тест!системе
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SimPlate®, предназначенной для оп!
ределения ОМЧ [14].

Компактные тест!системы, ис!
пользующие хромогенные среды,
вполне жизнеспособны, о чем свиде!
тельствуют многочисленные испыта!
ния, сравнивающие такие тест!систе!
мы разных производителей как между
собой, так и с традиционными мето!
дами исследования, регламентиро!
ванными действующей нормативной
базой [2, 4, 11, 12, 18, 19]. Подтверж!
дением практической значимости но!
вых способов исследования является
и немалое количество сообщений об
их применении в самых различных
областях микробиологии [1, 3, 7, 19].
Тем не менее, существуют и крити!
ческие замечания в адрес питатель!
ных подложек. Так, фирма Millipore за!
являет, что питательные подложки
при определенном удобстве их при!
менения не обеспечивают высокой
эффективности прорастания микро!
организмов в колонии (в особеннос!
ти, колиформ) и поэтому предлагает
свою продукцию данного типа только
для скрининговой ориентировочной
оценки обсемененности объектов ок!
ружающей среды [15].

Несмотря на очевидные различия
существующих современных компакт!
ных тест!систем, имеется еще один
аспект, который их объединяет и ко!
торый на первый взгляд незаметен.
Унификация и автоматизация мето!
дов выполнения и учета результатов
анализа, лежащая в основе тест!сис!
тем такого рода, направлена на иск!
лючение из производства рутинных
микробиологических анализов высо!
коквалифицированных специалис!
тов!бактериологов. Выполнение мак!
симально упрощенных алгоритмов
анализа, не требующих специальной
подготовки, будет доступно рядовому
персоналу, и, следовательно, станет
существенно дешевле. Основные
производственные затраты будут пе!

ренесены с персонала на расходные
материалы.

Суммируя все вышеизложенное,
можно сказать, что компактные тест!
системы для бактериологического
анализа, использующие современ!
ные хромогенные среды, являются
перспективным направлением разви!
тия современной микробиологии и,
прежде всего, микробиологии сани!
тарной, для которой ускорение полу!
чения результата бактериологичес!
ким методом является жизненно важ!
ной проблемой. Хотя внедрение по!
добных инноваций в отечественную
практику крайне затруднено отсут!
ствием нормативной базы, регламен!
тирующей процедуру расширения пе!
речня разрешенных методов и
средств исследования для тех или
иных объектов окружающей среды. 
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Утверждена программа развития 
фонтанов в Санкт�Петербурге 

на 2012�2015 гг.

Постановлением губернатора Санкт!Петербурга
Георгия Полтавченко утверждена «Программа раз!
вития фонтанов и фонтанных комплексов в Санкт!
Петербурге на 2012!2015 годы». В соответствии с
программой до 2015 года должно быть восстанов!
лено 20 фонтанов. Это, в частности, фонтан!поилка
на Сенной пл., главный фонтан Московского парка
Победы «Слава», фонтан на ул. Писарева, д. 3, фон!
таны на Румянцевской пл., фонтаны на аллее
Смольного, фонтан с четырьмя сфинксами на Пул!
ковском шоссе, фонтаны возле площади Победы и
другие. Суммарные затраты на реконструкцию
фонтанов оцениваются в 508 млн. руб. Сейчас в хо!
зяйственном ведении ГУП «Водоканал Санкт!Пе!
тербурга» находится 55 фонтанов и 4 фонтанных
комплекса (в том числе 20, подлежащих рекон!
струкции). Всего в сезоне 2012 года будет работать
38 фонтанов.

В 2011 году в Омской области построено 
и реконструировано 229 км водопроводных сетей

В 2011 году в рамках региональной долгосрочной программы
«Чистая вода» и аналогичных муниципальных программ в Омской
области было построено и реконструировано 228,7 км сетей во!
доснабжения, подключено к системам водоснабжения более 3,7
тыс. квартир. В частности, были построены водопроводы для жи!
телей деревни Мешково Большереченского района и микро!
района комплексной застройки в Исилькуле. Проведена рекон!
струкция водопроводных сетей в райцентрах Кормиловка, Тюка!
линск и Черлак. Предприятием «Омскоблводопровод» проведе!
на реконструкция более 10,4 км сетей Любино!Исилькульского и
Таврического групповых водопроводов. На реализацию этих ме!
роприятий из областного бюджета направлено более 33 млн.
руб. Кроме того, на разработку схемы водоснабжения Омской
области и проектно!изыскательские работы для строительства
Горьковского группового водопровода выделено 10 млн. руб.
Кроме того, в 2011 году за счет средств местных бюджетов и вне!
бюджетных источников в области построено и реконструировано
6 км сетей водоотведения, 880 квартир подключено к системам
водоотведения.


