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Известно, что очистные сооружения 
города Мурманска, особенно в южной его 
части, морально устарели и требуют ре-
конструкции. Сточные воды поступают 
в Кольский залив и реку Тулому недоста-
точно очищенными. В связи с этим возни-
кает риск загрязнения залива и реки фе-
кальными массами. Одним из основных 
показателей степени фекального загряз-
нения воды являются общие колиформ-
ные бактерии (ОКБ). Большинство коли-
формных бактерий являются патогенными 
и условно-патогенными и могут вызывать 
острые кишечные заболевания у человека. 
Поэтому необходимо регулярно прово-
дить санитарно-бактериологические ис-
следования воды в местах поступления 
сточных вод в Кольский залив и реку 
Тулому.

Целью проведённой работы является 
проведение санитарно-бактериологическо-
го анализа поверхностных вод устья реки 
Туломы вблизи потенциальных источни-
ков загрязнения. В процессе исследования 
были использованы следующие методы: 
метод мембранной фильтрации, метод бак-
териологического посева на питательные 

среды, метод окрашивания по Граму, мик-
роскопический метод исследования, ста-
тистические методы.

Исследование показало, что концентра-
ция бактерий не превышает установленную 
норму. Опираясь на полученные результа-
ты, можно оценить степень бактериального 
загрязнения устья реки Туломы, а также 
сделать выводы о качестве очистки сточных 
вод в городе Мурманске.

Введение

В поверхностных водоёмах всегда 
присутствует бактериальная флора. Ос-
новным показателем степени загрязне-
ния воды является уровень содержания 
в ней общих колиформных бактерий. Ис-
точниками загрязнения поверхностных 
водоёмов являются плохо очищенные 
сточные воды. По этой причине по нали-
чию колиформных бактерий всегда мож-
но судить о неприемлемой работе очист-
ных систем.

Известно, что очистные сооружения 
города Мурманска, особенно в южной его 
части, морально устарели и требуют ре-
конструкции. Сточные воды поступают 
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в Кольский залив и реку Тулому недоста-
точно очищенными. В связи с этим воз-
никает риск загрязнения залива и реки 
фекальными массами. Одним из основ-
ных показателей степени фекального за-
грязнения воды являются общие коли-
формные бактерии (ОКБ). Большинство 
колиформных бактерий являются пато-
ген ными и условно-патогенными и могут 
вызывать острые кишечные заболевания 
у чело века. 

Поскольку проблема бактериального 
загрязнения поверхностных водоёмов тес-
но связана со здоровьем человека, необхо-
димо регулярно проводить санитарно-
бакте риологические исследования воды 
в местах поступления сточных вод в Коль-
ский залив и реку Тулому.

Цель: провести санитарно-бактериоло-
гический анализ поверхностных вод устья 
реки Туломы вблизи потенциальных ис-
точников загрязнения.

Задачи
1. Описать морфологию колоний бак-

терий, выросших на среде Эндо.
2. Подтвердить принадлежность бакте-

рий к группе общих колиформных бакте-
рий (ОКБ). 

3. Установить концентрацию общих ко-
лиформных бактерий (ОКБ) в пробах.

4. Сравнить установленную в пробах 
концентрацию бактерий с нормативными 
показателями.

Гипотеза: в связи с недостаточной 
фильтрацией канализационных вод, слива-
емых в открытые водоёмы Мурманской 
области, уровень бактериального загрязне-
ния в них может превышать установлен-
ную норму.

Методы исследования
1. Метод мембранной фильтрации.
2. Метод бактериологического посева 

на питательные среды.
3. Метод окрашивания по Граму.
4. Микроскопический метод исследо-

вания.

Практическая часть

1.1. Материалы и методы исследования
Работа была выполнена на базе лабо-

ратории «Биоквантума» детского техно-
парка «Кванториум-51». Исследование 
проводилось 23 сентября — 7 октября 
2020 г.

На первом этапе была проведена сте-
рилизация оборудования для забора проб 
в соответствии с ГОСТ 31942–2012 «Вода. 
Отбор проб для микробиологического ана-
лиза». Приготовление питательных сред 

было выполнено по общим требованиям 
ГОСТ Р 51456-2000. Подготовка мембран-
ных фильтров и фильтровального аппарата 
было сделано в соответствии с МУК 
4.2.1018-01 «Санитарно-микробиологичес-
кий анализ питьевой воды».

Характеристика мест отбора проб
1. Река Тулома под Кольским мостом: 

в этом месте была обнаружена труба, 
предположительно используемая для сли-
ва сточных вод. Отбор проб производился 
на расстоянии около 10 м от обнаружен-
ной трубы, т.к. доступ к ней был ограни-
чен в связи с осуществляемыми в этой 
точке строительными работами.

2. Вересова губа: в данной точке также 
была обнаружена водосточная труба, ис-
пользуемая для слива канализационных 
вод.

3. Контрольная проба: эта проба была 
взята на расстоянии около 30 м вверх 
по течению от обнаруженной на Вересовой 
губе водосточной трубы.

Пробы воды по 500 мл были взяты 
в трёхкратной повторности с соблюдением 
требований, описанных в ГОСТ 31942-
2012 «Вода. Отбор проб для микробиоло-
гического анализа».

После подготовительного этапа и отбо-
ра проб было сделано определение общих 
колиформных бактерий по методическим 
указаниям МУК 4.2.1018-01 «Санитарно-
микробиологический анализ питьевой во-
ды», методом мембранной фильтрации. 
Объём пробы воды равный 500 мл фильтро-
вали через стерильные мембранные филь-
тры с диаметром пор равным 0,3 мкм (мемб-
рана МФАС-МА-6, Владипор), с помощью 
фильтровального аппарата «Владисарт». За-
тем, не переворачивая, мембранный фильтр 
переносили на дифференциальную среду 
Эндо. Чашки с посевами поместили в тер-
мостат дном вверх и инкубировали в тече-
ние 24 часов при температуре равной 
(37±1)°С. 

После окончания инкубации посевов 
мы регистрировали в журнале испытаний 
отсутствие или наличие на мембранных 
фильтрах колоний микроорганизмов. Учи-
тывали в качестве лактозоположительных 
все выросшие на мембранных фильтрах ха-
рактерные колонии независимо от их раз-
мера (на среде Эндо — с тёмно-красной ок-
раской и металлическим блеском или без 
него, слизистые с красным центром и отпе-
чатком на оборотной стороне фильтра).

Подсчёт колоний был выполнен 25 сен-
тября 2020 г. Также был выполнен отбор 
колоний и окрашивание по Граму.
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Для подтверждения принадлежно сти 
колоний к колиформным бактериям про-
водили посев отобранных колоний 
на среду Эйкмана в бродильных пробир-
ках.

1.2. Результаты исследования 
1.2.1. Морфология бактериальных 

колоний
В результате посева на среду Эндо 

в чашках Петри были обнаружены коло-
нии трёх типов. Морфология выросших 
колоний описана в табл. 1. Фотографии 
колоний приведены в приложении 3.

1.2.2. Идентификация бактерий
Для определения окраски по Граму 

были сделаны препараты бактерий из от-
дельных колоний. Окрашивание показа-
ло, что обнаруженные бактерии являются 
гамоотрицательными (окрасились в розо-
вый цвет). При дальнейшем микроскопи-
ровании выяснилось, что бактерии имеют 
палочковидную форму, что характерно 
для общих колиформных бактерий. Ре-
зультаты окрашивания по Граму приведе-
ны в приложении 4.

Также был выполнен посев отобран-
ных колоний бактерий на глюкозо-пеп-
тонную среду (среда Эйкмана) и инкуби-
рование их при (37±1)°С в течение 
24 часов. В результате я получила, что 
во всех пробирках образовались пузырьки 
газа, а также произошло помутнение сре-
ды. Это означает, что во всех исследован-
ных колониях были выявлены бактерии, 
относящиеся к колиформной группе. Ре-
зультаты посева на среду Эйкмана приве-
дены в приложении 5.

Таким образом, во всех исследованных 
колониях были выявлены бактерии, отно-
сящиеся к колиформной группе. 

1.2.3. Расчёт общего микробного числа 
в пробах воды

Подсчёт колоний был выполнен 25 сен-
тября 2020 г. Далее был выполнен учёт ре-
зультатов в соответствии с приведённой ни-
же формулой. Результаты представлены 
в табл. 2.

Из таблицы видно, что в соответствии 
с СанПиН 2.1.5.980-00 «Гигиенические тре-
бования к охране поверхностных вод» по-
лученные результаты не превышают уста-
новленную норму КОЕ ОКБ/100 мл ≤ 500.

1.2.4. Выводы
При посеве на среду Эндо выявлено 

три типа бактериальных колоний.
Установлена принадлежность боль-

шинства выросших на среде Эндо бакте-
рий к группе ОКБ.

Рассчитанная концентрация бактерий 
в пробах воды из устья реки Туломы не пре-
вышает норму, прописанную СанПиН 
2.1.5.980-00.

Таким образом, наша гипотеза не под-
твердилась. Исходя из полученных ре-
зультатов, можно сделать вывод, что сте-
пень фекального загрязнения исследуемого 
мною водоёма находится на допустимом 
уровне. 
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Таблица 1
Сравнение типов колоний, выросших на среде Эндо 

Признак Тип 1 Тип 2 Тип 3

Цвет Тёмно-красные, 
субстрат под колониями 
стал тёмным

Светло-красные, 
субстрат под колониями 
не изменился

Белые, субстрат 
под колониями 
не изменился

Размер Мелкие (1–2 мм) 
и точечные

Мелкие (1–2 мм) 
и точечные

Мелкие (1–2 мм) 
и точечные

Форма Круглая Круглая Круглая

Край Ровный Ровный Ровный

Поверхность Гладкая, с металличе-
ским блеском

Гладкая, глянцевая Гладкая, глянцевая

Прозрачность Непрозрачные Непрозрачные Полупрозрачные

Структура Однородная Однородная Однородная

Профиль Приподнятый Приподнятый Выпуклый

Консистенция Мягкая, тягучая Мягкая, тягучая Мягкая, тягучая

Х – число колоний в 100 мл

V – профильтрованный объём воды 

через фильтры, на которых велся учёт

а – число подсчитанных на этих 

фильтрах колоний в сумме

V

oa
x

10×
=
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Таблица 2
Общее микробное число в образцах воды из устья реки Тулома

Название 
пробы

Среднее количество 
колоний в одной 

чашке Петри

Среднее количество 
КОЕ ОКБ в 100 мл 
исследуемой воды

Норма КОЕ ОКБ в 100 мл 
исследуемой воды 

по СанПиН 2.1.5.980-00

Вересова губа 880±48 35±2 500

Кольский мост 599±79,48 24±3,22 500

Контрольная 
проба

148±6,02 6±0,33 500
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Приложение 1

Работа в лаборатории «Биоквантума» ДТ «Кванториум-51»

Приложение 2

Точки отбора проб

Вересова губа Река Тулома под Кольским мостом
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Приложение 3

Бактериальные колонии, выросшие на среде Эндо

Приложение 4

Результаты окрашивания по Граму

Небольшое количество колоний в контрольной пробе

Грамотрицательные палочки

Множественные точечные колонии в пробах, взятых у источников загрязнения
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Приложение 5

Результаты посева на среду Эйкмана 
(контрольный вариант — прозрачная среда)


