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В статье рассматривается вопрос вклада дождевых червей в распространение сибирской язвы в связи с длительной 
сохраняемостью возбудителя заболевания в почве скотомогильников. Представлены результаты оценки влияния 
дождевых червей на очищение почвы от возбудителя сибирской язвы и свойств микроорганизмов, выделенных из 
червей. Исследования показали, что под влиянием червей происходит снижение количества возбудителя сибирской 
язвы в почве на 30–50%, но оставшиеся споры не изменили своих свойств и сохранили все основные биологические 
и генетические факторы патогенности. 
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Д
лительное время дискутируется вопрос о роли дожде-

вых червей в эпидемиологии сибирской язвы. 

Aристотель называл дождевых червей кишечником земли. И 

это действительно так: пропуская через свой кишечник 

землю и раститетельные остатки, черви обогащают почву. 

Доказано, что черви питаются бактериями и грибами, пище-

варительный тракт червей представляет собой особое место 

обитания микроорганизмов в почве. В кишечнике червей 

ускоряется размножение почвенных бактерий и прорастают 

споры грибов, черви способствуют расселению в почве 

микромицетов и сапрофитных бактерий, которые продуци-

руют антимикробные препараты. 

Впервые о роли червей при сибирской язве высказался 

Л.Пастер. Он отметил обилие дождевых червей у зарытых 

трупов животных и предположил, что дождевые черви вы-

носят возбудителя сибирской язвы из глубины почвы на ее 

поверхность [1]. Р.Кох опровергал это заявление Л.Пастера. 

О.Bollinger проверил данное положение в эксперименте [2]. 

На пастбищах в Баварских Альпах, где часто встречались 

заболевания сибирской язвой, он добыл 72 червя. Тщательно 

очистив их, он растер червей в стерильной воде и получен-

ную массу ввел животным (кроликам, морским свинкам и 

белым мышам). В одном случае получил гибель от сибир-

ской язвы. На основании проведенных исследований был 

сделан вывод о правильности теории Л.Пастера.

В ответ на экстремальные условия среды обитания у до-

ждевого червя сформировалась уникальная иммунная си-

стема, которая представлена антибиотической, фермента-

тивной системой, комплексом специфических иммунных 

клеток и комплементарных белков [3].
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Находясь в почве, дождевой червь выкапывает целую 

систему ходов. Отмечено, что большой выползок делает 

ходы до 2,5 м в глубину. Дождевой червь захватывает кусо-

чек почвы губами и проглатывает ее. Проглотив достаточ-

ное количество земли, червь выползает на поверхность и 

выделяет остатки пищи. За сутки он пропускает через себя 

почву в количестве, примерно равном его массе. Поэтому он 

вполне может, например, вынести наверх споры бактерий, 

находящиеся как на его поверхности, так и в кишечнике. 

Было установлено, что в кишечнике червей споры могут со-

храняться жизнеспособными до 6 мес. (срок наблюдения) 

[4]. Вынесенные споры длительное время остаются жизне-

способными на почве и на траве. Животные, поедая такую 

траву, заражаются сибирской язвой. Так, в 2006 г. в 

Пензенской области заболели животные, которых кормили 

сеном, заготовленным на территории незадокументирован-

ного скотомогильника. В республике Мордовия пало 55 жи-

вотных, инфицирование которых произошло вследствие ис-

пользования зеленого корма, заготовленного на территории 

в непосредственной близости от скотомогильника. 

Возбудитель сибирской язвы был выделен из образцов сена 

и травы, скошенной около скотомогильника. При проведе-

нии вынужденного убоя и контакте с мясом больных живот-

ных инфицировано 6 человек [5].

Черви могут быть опасны при непосредственном контакте 

с ними людей. Описаны случаи развития кожной формы си-

бирской язвы у любителей рыбалки [6].

Нами было проведено изучение влияния дождевых чер-

вей на очищение почвы от возбудителя сибирской язвы и 

свойств микроорганизмов, выделенных из червей. Для этого 

был отработан метод определения воздействия дождевых 

червей на сибиреязвенный микроб в почве. Попытки исполь-

зования природных дождевых червей, особенно больших 

выползков, не дали положительных результатов – при со-

держании в лабораторных условиях черви погибали. 

Поэтому в работе использовали красных калифорнийских 

дождевых червей. Калифорнийский красный червь – новая 

порода дождевого червя Eisenia foetida, выведенная в 

Университете штата Калифорния в 1959 г. в результате ги-

бридизации различных пород дождевого червя. 

Цель работы: изучить роль дождевых червей в эпидеми-

ологии сибирской язвы.

 

Материалы и методы

Калифорнийские дождевые черви (рис. 1) были получены 

из Центра токсикологии и гигиенической регламентации 

биопрепаратов. Поступивших в лабораторию калифорний-

ских червей помещали в пластмассовый кювет, содержа-

щий около 5 кг гумусной почвы с рН 7,0–7,5.

Питательный субстрат готовили заранее: слой плодород-

ной огородной почвы, слой пищевого субстрата, сверху слой 

почвы. Приготовленный субстрат увлажняли: комочек суб-

страта после сжатия в руке и разжимания кулака не должен 

рассыпаться.

Готовность субстрата определяли следующим способом. 

На влажный субстрат клали десяток червей. Если черви в 

течение нескольких минут заползали в субстрат, значит, он 

готов к заселению червями. Червей заселяли вместе с пита-

тельным субстратом, равномерно распределяя их по поверх-

ности. Верх емкости закрывали двумя слоями марли.

Для кормления червей использовали растительные остат-

ки: кожуру бананов, кофейную гущу, спитой чай. Подкормку 

давали понемногу через 2–3 дня с условием, чтобы непере-

работанный субстрат не накапливался.

Уход за червями сводился к поддержанию температуры, 

рыхлению почвы и поливу. Одно из ведущих условий в жиз-

недеятельности красных калифорнийских червей – влаж-

ность субстрата. Они очень чувствительны к колебаниям 

влажности, особенно к ее снижению. Также старались под-

держивать оптимальную для червя температуру – 16–28°С. 

Черви не любят яркий свет, поэтому ящик помещали в за-

темненное место. Время от времени перемешивали суб-

страт для того, чтобы улучшить доступ кислорода.

В качестве питательных сред для культивирования Bacíllus 

anthracis использовали LB-агар/бульон (по Луриа–Бертани), 

мясопептонный агар/бульон, а также дифференциально-ди-

агностические питательные среды: среду с сорбитом и 

бромтимоловым синим и среду с фенолфталеинфосфатом 

натрия. В агаровые среды добавляли полимиксин из расчета 

100 мкг/см3. Капсулообразование культур определяли на 

бикарбонатно-сывороточном агаре (по Green).

В работе использована споровая суспензия B. anthracis 

штамм 71/12 (второй вакцины Ценковского) из Государ-

ственной коллекции микроорганизмов ФБУН ГНЦ ПМБ.

Свойства культур определяли по существующим методи-

кам [7, 8].

Результаты и обсуждение

По отработанной методике провели оценку эффективно-

сти использования дождевых червей при элиминации из 

почвы споровых и вегетативных форм сибиреязвенного ми-

кроба.

Калифорнийских дождевых червей в количестве 50 штук 

помещали в контейнер с землей (около 1 кг). В навески 

сухих опилок (100 г) вносили 10 см3 споровой суспензии 

B. anthracis с концентрацией 3 × 108 спор/см3. Затем опилки 

вносили в контейнер с почвой и тщательно перемешивали. 

В разные временные интервалы из хранившихся контейне-

ров отбирали образцы почвы, взвешивали их и добавляли 

Рис. 1. Красный калифорнийский дождевой червь.
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равное по весу количество физиологического раствора. 

Колбы помещали в шейкер и встряхивали в течение одного 

часа. Затем отбирали 1 см3 суспензии и титровали методом 

десятикратных разведений. 

Из соответствующих разведений делали высевы суспен-

зии на плотные и в жидкие питательные среды. После 24 ч 

инкубирования при 36 ± 1°С определяли характер роста на 

питательных средах визуально или под малым увеличением 

микроскопа, обращали внимание на характер колонии на 

агаре, прозрачность бульона и вид осадка. Подсчитывали 

количество колоний, выросших на плотной питательной 

среде. Полученные результаты представлены в табл. 1. 

На основании полученных данных можно сделать заклю-

чение о том, что в присутствии дождевых червей происходит 

снижение в почве количества сибиреязвенных бацилл (от 30 

до 50%).

Одновременно изучили влияние дождевых червей на 

свойства возбудителя сибирской язвы, находящегося в 

почве [8]. В почву внесли споровую суспензию штамма 

B. anthracis и поместили калифорнийских червей. Через 20 

и 30 дней наблюдения отобрали по 5 крупных особей, кото-

рых отмыли от почвы и растерли в ступках с песком. 

Суспензии высевали на дифференциально-диагностические 

питательные среды с полимиксином. В результате на 20-е и 

30-е сутки после начала эксперимента были выделены куль-

туры B. anthracis.

Были изучены биологические свойства выделенных куль-

тур – характер роста в жидкой и на плотной питательных 

средах, вирулентность для беспородных белых мышей. Из 

клеток полученных культур выделили ДНК и поставили по-

лимеразную цепную реакцию (ПЦР) с видоспецифическими 

праймерами [9].

При выращивании на плотных и жидких питательных сре-

дах выделенные штаммы проявляли типичные культураль-

но-морфологические признаки (характер роста, морфология 

колоний и клеток). На агаризованной питательной среде 

вырастали плоские колонии различной величины, серовато-

го или серовато-белого цвета, сухие, матовые, шероховатые 

R- и RRO-форм. 

В мазках, окрашенных по Граму, наблюдали крупные (от 

1,0÷1,3 до 3÷10 мкм) грамположительные палочки с обру-

бленными или слегка закругленными концами, расположен-

ные в цепочках.

В жидкой питательной среде отмечали рост на дне про-

бирки отдельными хлопьями или хлопком («комок ваты»), 

бульон оставался прозрачным.

Выделенные культуры лизировали специфическими си-

биреязвенными бактериофагами «Гамма А-26» и «Fah-

ВНИИВВиМ». 

На специальных питательных средах (по Green) при куль-

тивировании в атмосфере углекислого газа вырастали круп-

ные, выпуклые, блестящие, полупрозрачные гладкие коло-

нии слизистой (мукоидной) консистенции. Процент капсуло-

образующих клеток у вновь выделенных культур не изме-

нился по сравнению с исходной культурой и находился на 

уровне 90%. 

Вирулентность выделенных из червей культур практиче-

ски не имела отличий от величин исходного штамма – по-

казатели LD50 для белых мышей составили от 10 до 50 спор.

Провели генотипирование выделенных из червей штам-

мов. Из исходной культуры (штамма 71/12) и полученных 

культур выделили ДНК по методу щелочной денатурации 

Birnboim H.C., Doly J. [10]. ДНК выделяли из вегетативных 

клеток, выращенных в LВ-бульоне с качанием в течение 16 ч. 

На рис. 2 представлена эректрофореграмма полученных 

ДНК. Видно, что выделенные культуры не отличались от ис-

ходного штамма, на дорожках 2 и 3 визуализуется одна из 

двух сибиреязвенных плазмид.

Выделенные ДНК использовали в качестве матриц в ПЦР 

со специфичными праймерами на нуклеотидные последова-

тельности плазмидной локализации возбудителя сибирской 

язвы. Были использованы пары праймеров, гомологичные 

участкам нуклеотидных последовательностей плазмид B. 

anthracis (табл. 2). Праймеры синтезированы в ЗАО 

«Синтол».

Таблица 1. Влияние дождевых червей на содержание микро-

организмов B. anthracis в почве

Срок хранения 
проб почвы, сутки

Номер пробы

1 2 3 4

0 *6,0 × 106 6,5 × 106 6,5 × 106 6,7 × 106

7 6,2 × 106 5,9 × 106 4,0 × 106 6,5 × 106

14 6,0 × 106 4,6 × 106 4,4 × 106 7,0 × 106

28 4,2 × 106 1,9 × 106 2,4 × 106 5,6 × 106

42 4,6 × 106 2,8 × 106 3,4 × 106 5,4 × 106

56 3,4 × 106 1,2 × 106 2,6 × 106 3,8 × 106

63 4,4 × 106 3,8 × 106 4,2 × 106 5,6 × 106

77 2,9 × 106 2,9 × 106 2,0 × 106 4,8 × 106

90 3,5 × 106 3,0 × 106 2,3 × 106 4,3 × 106

*Количество микроорганизмов в 1 г почвы в пробах.

Таблица 2. Праймеры, использованные в ПЦР с культурами, выделенными от червей

Наименование 5`- 3`-последовательность Ожидаемый размер фрагмента, п.о.

F1 рХО2- 5`- GTCTTCTCGCACTATCAAGGCTCAATG -3` 
355

R1 рХО2- 5`- CTGCATTATTATCAATTGTTATATCAGG -3` 

F1lef- 5`- CCCTACACTAATTAACATAACCAAATTGG -3` 
365

R1lef- 5`- GCTGTTACTAAACATGACATACTAATTAC -3

F1pag- 5`- CCTGTGCTTGAAACTAATATCGTAGAC -3` 
375

R1pag- 5`- GTATACAGCATACACAATCTATTGAAGG -3` 

F1edema 5`- CTATAGCCTGTGAGGAGGATATAGCAAATAG -3`
405

R1edema 5`- CAGCTGAACTTTATCAACTTAGAATCTC -3`
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На рис. 3 представлена электрофореграмма результатов 

ПЦР с праймерами к генам, кодирующим факторы патоген-

ности возбудителя сибирской язвы: рХО2 – праймер к кап-

сульному оперону (355 п.о.), lef – праймер к гену летального 

фактора сибиреязвенного токсина (365 п.о.), pag – праймер 

к гену протективного антигена сибиреязвенного токсина 

(375 п.о.), edema – праймер к гену отечного фактора сибире-

язвенного токсина (405 п.о.). 

Из приведенных данных следует, что выделенные на 20-й 

и 30-й день после начала эксперимента культуры не измени-

ли своих свойств после контакта с калифорнийскими червя-

ми – сохранились все генетические детерминанты вирулент-

ности. Пробы ДНК исходной культуры B. anthracis 71/12 и 

выделенных от червей субкультур амплифицировались с 

праймерами pag, lef, edema к последовательности генов 

плазмиды токсинообразования рХО1 и праймерами рХ02 к 

последовательности генов плазмиды капсулообразования 

сибиреязвенных штаммов. 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что пре-

бывание сибиреязвенной культуры в организме дождевого 

червя не привело к утрате ни одной из двух плазмид, детер-

минирующих капсуло- и токсинообразование. 

Заключение 

Исследования показали, что под влиянием червей проис-

ходит снижение количества возбудителя сибирской язвы в 

почве на 30–50%, но оставшиеся споры не изменили своих 

свойств и сохранили все основные биологические и генети-

ческие факторы патогенности. Поэтому вынесенные червя-

ми на поверхность почвы споры длительное время остаются 

жизнеспособными на почве и на траве, представляя опас-

ность для людей и животных.
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