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Аннотация. Выявлено, что большинство источников экологических ри-
сков контаминации спорами Clostridium botulinum меда обусловлены 
хозяйственной деятельностью человека. Риски контаминации спорами 
Clostridium botulinum меда различаются в  зависимости от  района сбора 
меда и прямо или косвенно зависят от ряда факторов окружающей среды, 
связанных с сельскохозяйственной деятельностью человека в районе сбора 
меда:
— отдельные виды животноводческой деятельности и использование на-
воза в качестве органических удобрений;
— применение некоторых видов пестицидов;
— не покрытые растительностью участки почвы.
Среди природных факторов можно выделить риск вспышек распростране-
ния C. botulinum, связанный с повышением температуры воздуха. 
Третья группа факторов ветеринарно-гигиенические аспекты работы пчело-
вода.

Ключевые слова: Clostridium botulinum, экологические риски, контаминация 
меда, сельскохозяйственное воздействие на окружающую среду.

ANALYSIS OF ENVIRONMENTAL FACTORS 
AS SOURCES OF ENVIRONMENTAL RISKS 
OF CONTAMINATION OF HONEY WITH 
CLOSTRIDIUM BOTULINUM SPORES

S. Paramonov

Summary. It was revealed that most sources of environmental risks of 
contamination of honey with Clostridium botulinum spores are caused 
by human economic activities. The risks of contamination of honey with 
Clostridium botulinum spores vary depending on the honey collection 
area and depend directly or indirectly on a number of environmental 
factors associated with human agricultural activities in the honey 
collection area:
— certain types of livestock farming and the use of manure as organic 
fertilizers;
— use of certain types of pesticides;
— areas of soil not covered with vegetation.
Natural factors include the risk of outbreaks of C. botulinum associated 
with rising air temperatures.
The third group of factors are veterinary and hygienic aspects of the 
beekeeper’s work.

Keywords: Clostridium botulinum, environmental risks, honey 
contamination, agricultural impact on the environment.

Введение

Ботулизм можно разделить, в  зависимости от  пути 
заражения, на  шесть форм. Заболевание может 
быть естественным образом вызвано приемом 

предварительно образованного токсина с  пищей (пи-
щевой ботулизм), инфицированием раны Clostridium 
botulinum, что приводит к выработке токсина in situ (ра-
невой ботулизм), колонизации кишечного тракта мла-
денцев (детский ботулизм) и  колонизации кишечного 
тракта взрослых или детей старше 1 года (кишечная ток-
семия, ботулизм) [21]. 

В отношении меда, как источника заражения, име-
ются сообщения о детском ботулизме [14], [23], [24], [44], 
[45], а также спорные сообщения о колонизации кишеч-
ного тракта взрослых [27]. Описан случай раневого зара-
жения младенца при наружном применении меда [28].

Детский ботулизм, вызываемый Clostridium 
botulinum  — редкое заболевание, связанное с  особен-
ностями микрофлоры ребенка возрастом до  1 года 

(по некоторым данным до 6 месяцев). Тем не менее, за-
болевание тяжелое, и  каждый его случай отдельно ре-
гистрируется. С 1976 года было зарегистрировано более 
1500 случаев младенческого ботулизма в более чем 15 
странах мира [31]. Установленные случаи детского бо-
тулизма связаны с  заражением из  различных объектов 
окружающей среды, таких как: пыль, домашние живот-
ные, загрязненные продукты питания, в частности мед. 
Наличие спор C. Botulinum в  меде, по-видимому, след-
ствие не только нарушения технологии получения, но и 
экологических факторов, связанных с хозяйственной де-
ятельностью человека [2], [6], [17].

Пчелы (Apis mellifera) собирают нектар в  радиусе 
до 4–5 км от пасеки, соответственно факторы окружаю-
щей среды в районе сбора прямо или косвенно влияют 
на риск загрязнения меда. 

В нашей работе мы рассмотрим возможные эколо-
гические риски, влияющие на вероятность загрязнения 
спорами C. botulinum меда. Мед не является средой для 
развития C. botulinum, но споры в нем длительное время 
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могут сохраняться, так как этот продукт обычно не под-
вергается термообработке [1], [37]. 

Результаты и обсуждение

Обзор исследований загрязнения меда спорами 
C. botulinum

В Испании [13] C. botulinum типа А  выявлен в  двух 
пробах (1,1 %), в образцах меда из Казахстана 0,5 % [25]. 
Распространенность C. botulinum показала значитель-
ные различия между образцами из  Дании, Норвегии 
и  Швеции, пропорции положительных результатов со-
ставили соответственно 26 %, 10 % и  2 % [36]. Положи-
тельные пробы в финских и импортных образцах в Фин-
ляндии составили 8 (7 %) и  12 (16 %) соответственно 
[26]. До 25 % медовых продуктов в США содержат споры 
Clostridium botulinum [9], [16]. В Бразилии (Сан-Паулу) — 
3 % (3/100) [40].

В Японии о выявлении C. botulinum сообщалось дваж-
ды: 8,5 % исследованных образцов [33], 30,6 % (11/36) 
[34], что описывается как эксцесс. Из  100 проверенных 
образцов меда Ирана (рынки города Шираз) в 2 % были 
обнаружены споры (выделяется положительный тип B) 
[29]. В Турции C. botulinum был обнаружен в одной (0,5 %) 
проанализированной пробе (доставленной из  Черно-
морского региона Турции), а тип токсина был определен 
как тип А  [20]. В  другом исследовании в  Анкаре споры 
C. botulinum были выделены в  12,5 % образцов (6/48) 
[38]. В исследовании на юге Украины выявлено 8,3 % [3]. 
Польский мед представлен тремя исследованиями: уро-
вень загрязнения 8,6 % (6/70) образцов из двух районов 
Польши [18], 2,1 % (5/240) исследованных образцов меда 
из 16 воеводств [19], в 21,6 % (22/102) образцов с неболь-
ших пасек [49]. В литовском меде в 60 % (30/50) образцов 
встречаются споры C. botulinum [48].

Таким образом, отдельные исследования в  разных 
странах показывают загрязнение C. botulinum от  0,5 % 
до 60 %. 

Следует указать, что точность обнаружения спор 
C.  botulinum в  меде возросла в  связи с  совершенство-
ванием методик. С другой стороны, ограниченное коли-
чество исследованного меда, а также малое количество 
и  неравномерное распределение спор в  меде могут 
быть причиной ложноотрицательных результатов [26]. 

Пути попадания спор C. botulinum в мед

Мы выделили несколько путей повышенного риска 
попадания спор C. botulinum в мед:

 — через растения — источники нектара и  пыльцы, 
на которых работали пчелы;

 — через источники воды, используемые пчелами;

 — напрямую из  почвы с  пылью от  соседствующих 
экосистем;

 — факторы технологии работы с пчелами на пасеке 
и отбора меда.

Факторы, связанные с медоносами и агротехникой их 
выращивания

В исследовании на юге Украины выявлено 8,3 % об-
разцов, загрязненных спорами — 2 (гречишный мед), 1 
(мед с  кормовых культур) и  1 (подсолнечниковый мед) 
[3]. В  Казахстане C. botulinum выделен из  гречишного 
меда [25]. В  Литве: в  9 (42,9 %) из  21 пробы полифлор-
ного меда, в  9 (69,2 %) из  13 проб липового меда, в  5 
(83,3 %) из  6 проб медвяной росы, в  3 (75 %) из  4 проб 
падевого меда, в 1 (33,3 %) из 3 проб рапсового меда, в 2 
(100 %) из 2 проб гречишного меда и в одном (100 %) об-
разце верескового меда [48]. В Турции, в Анкаре, споры 
C. botulinum были обнаружены в 6 пробах (4 цветочного 
меда, 1 падевого меда, 1 сотового цветочного меда) [38]. 

 Споры C. botulinum наблюдаются на  цветках липы 
(Tilia spp.) [4]. 

Таким образом, в тех исследованиях, где указывается 
ботаническое происхождение меда, споры C. botulinum 
часто встречались в гречишном меде. Однако для обозна-
чения повышенного риска для этого вида меда данных 
недостаточно. Вероятно, наблюдаемая контаминация 
связана с агротехникой выращивания данных медоносов.

Факторы, связанные с  агротехникой выращивания 
медоносов: пестициды и удобрения

Ряд исследований указывает, что отдельные виды пе-
стицидов, например на основе глифосата, изменяют ми-
кробиом кишечника пчел, увеличивая ряд патогенных 
микроорганизмов [5]; [12]; [30]. Напротив, аминометил-
фосфоновая кислота, метаболит глифосата, не изменяет 
кишечный микробиом медоносных пчел, подвергшихся 
воздействию [5]. В совокупности эти исследования пока-
зывают, что сам глифосат, а не последующие его метабо-
литы, ответственны за изменения в микробиоме кишеч-
ника пчел [7].

У домашней птицы патогенные бактерии, такие как 
Salmonella enteritidis, Salmonella gallinarum, Salmonella 
typhimurium, Clostridium perfringens и  Clostridium 
botulinum, обладают высокой устойчивостью к  гли-
фосату, в  то время как полезные бактерии, такие как 
Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium, Bacillus 
badius, Bifidobacterium Teenis и Lactobacillus sp., являют-
ся умеренно и высоко восприимчивыми [8].

Кроме того, токсичность глифосата для наиболее 
распространенных видов Enterococcus spp. может быть 
значимым предрасполагающим фактором, который свя-
зан с увеличением числа заболеваний, опосредованных 
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C.  botulinum, за  счет подавления антагонистического 
действия этих бактерий на клостридии [42].

Таким образом, применение отдельных видов пе-
стицидов на основе глифосата и их воздействие на по-
чвенную микрофлору может влиять на количество спор 
C. botulinum в почве, источниках воды, в пыли и на ми-
кробиом кишечника пчел.

С другой стороны, источником повышенного количе-
ства спор могут служить органические удобрения [35], [50].

Факторы, повышающие риск попадания спор 
C. botulinum через источники воды

Пчелам необходима вода с  растворенными в  ней 
минеральными солями, особенно в  весенний пери-
од выкармливания расплода. При  недостатке солей 
в  естественных водоемах пчелы могут предпочитать 
воду из загрязненных стоками животноводческих ферм 
и прочих мест опорожнения скота. Таким образом, рас-
положение рядом с пасекой животноводческих хозяйств 
и  их ветеринарно-санитарная обстановка прямо связа-
ны с  риском попадания C. botulinum в  мед [35]. Скан-
динавские данные о  распространенности C. botulinum 
в образцах фекалий забитых свиней показали, что 62 % 
свиней являются переносчиками возбудителя [11]. 

Показана корреляция встречаемости спор в  меде 
с почвой, покрытой мхом, который, вероятно, для пчел 
является источником воды, в то время как с почвой по-
крытой прочими видами растительности такой корреля-
ции не наблюдалось [35].

Встречаемость спор в водных объектах, в свою оче-
редь, зависит от факторов среды: температуры, загряз-
нения коммунальными стоками и стоками с животновод-
ческих ферм. Вспышки заболеваний ботулизмом у диких 
птиц в водно-болотных угодьях коррелировали со сред-
ней температурой почвы выше 26°C, а также с загрязне-
нием водоемов коммунальными стоками [47]. С  другой 
стороны статистика вспышек ботулизма в  Китае указы-
вает на более частые вспышки в северной (14,8 %) части 
страны, нежели в южной (2,5 %) [15].

Факторы, повышающие риск попадания спор 
C. botulinum с пылью

Попадание спор ботулизма с  пылью является са-
мостоятельной причиной детского ботулизма [46]. 
По  данным исследованиий, где выявлялись источники 
младенческого ботулизма, наибольшее число случаев 
приходилось на пыль почвенную и домашнюю [10], [22], 
[43]. Также в  отдельных исследованиях, при отсутствии 
спор в фекалиях, C. botulinum наблюдались в пыли ско-
товодческих хозяйств [41]. Частицы навоза, используе-
мого в качестве удобрения, могут входить в состав пыли 
[11], [36], [31], [39], которая поступает в улей на поверх-

ности тела пчел и оседает на восковых ячейках. Контами-
нацию спорами меда [31] связывают с запылением рай-
она сбора. Выявлена корреляция встречаемости спор 
C. botulinum с открытыми участками почвы и гравия (до-
рог) рядом с пасеками [35], [36], что указывает на пыль 
как на важный источник спор в меде. 

Факторы технологии работы с  пчелами на  пасеке 
и отбора меда

Отдельно следует упомянуть о ветеринарных и гиги-
енических мероприятиях, влияющих на количество спор 
C. botulinum на пасеке и при отборе меда. Ученые указы-
вают на культуру получения меда пчеловодами и гигие-
ну на пасеке, как на предполагаемую причину высокой 
встречаемости спор C. botulinum в  пробах литовского 
меда [48]. Высокое количество пчелиного подмора, на-
ходящегося в  анаэробных условиях, увеличивает коли-
чество спор C. botulinum [32], что является результатом 
применения общественных поилок со стоячей водой, 
где на  дне скапливаются утонувшие пчелы. Nevas M, 
Lindström M и  др. [35] определили гигиенические фак-
торы, коррелирующие с  наличием спор C. botulinum 
в  меде: наличие старых сот, из  которых откачивается 
мед, мытье рук и смена рабочей обуви. Восковые ячейки 
являются местом накопления спор, поступающих в улей 
с  пылью, занесенной пчелами. Своевременная замена 
старых, потемневших сот снижает риск контаминации 
спорами C. botulinum. Также снижается риск при регу-
лярном мытье рук и смене обуви, с уличной на рабочую, 
в  процессе откачки меда. В  то же время исследование 
не выявило корреляции с породой пчел и с их заболева-
ниями на пасеке.

Выводы

Риски контаминации спорами Clostridium botulinum 
меда различаются в зависимости от района сбора меда, 
зависят от  факторов окружающей среды, связанных 
с хозяйственной деятельностью человека:

 — отдельные виды животноводческой деятельности 
и использование навоза в качестве органических 
удобрений;

 — применение некоторых видов пестицидов и  их 
влияние на почвенную микрофлору;

 — не  покрытые растительностью участки почвы, 
способствующие повышенному запылению.

Среди природных факторов можно выделить риск 
вспышек C. botulinum, связанный с повышением темпе-
ратуры воздуха и естественным природным содержани-
ем данных микроорганизмов в окружающей среде.

Третья группа факторов — ветеринарно-гигиениче-
ские аспекты работы пчеловода: подмор пчел и старые 
соты повышают загрязнение меда C. botulinum, а также 
несоблюдение гигиены при откачивании меда.
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