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Â ðåçóëüòàòå ðàçëèâîâ íåôòè è íåôòåïðîäóê-
òîâ, ãëàâíûì îáðàçîì â ïðîöåññå äîáû÷è è òðàíñ-
ïîðòèðîâêè, îãðîìíûå òåððèòîðèè ïîäâåðãàþòñÿ
çàãðÿçíåíèþ, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé íàðóøå-
íèÿ áèîëîãè÷åñêèõ, ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ïî÷âû. Íà íåôòÿíîå âîçäåéñòâèå ïåðâû-
ìè ðåàãèðóþò áèîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà: èçìåíÿåò-
ñÿ ñòðóêòóðà ìèêðîáîöåíîçîâ, èõ êà÷åñòâåííûé è
êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ, èíòåíñèâíîñòü ìèêðîáèî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è àêòèâíîñòü ïî÷âåííûõ
ôåðìåíòîâ, ïðîäóêòèâíîñòü è ò.ä. Ïîñëåäñòâèÿ
çàâèñÿò îò ïàðàìåòðîâ çàãðÿçíåíèÿ: ñîñòàâà è
ñâîéñòâ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ, êîíöåíòðàöèè,
ïðîäîëæèòåëüíîñòè çàãðÿçíåíèÿ, à òàêæå îò ýêî-
ëîãî-ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ïî÷âû, îïðåäåëÿ-
þùåãî ñêîðîñòü òðàíñôîðìàöèè íåôòè è åå ýêîëî-
ãî-ãåíåòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, îò êîòîðûõ çàâèñèò
óñòîé÷èâîñòü ê õèìè÷åñêîìó çàãðÿçíåíèþ [1–3].
Óùåðá îò íåôòåçàãðÿçíåíèÿ î÷åíü âåëèê – îò ñíè-
æåíèÿ êà÷åñòâà è ïðîäóêòèâíîñòè ïî÷â äî ïîÿâëå-
íèÿ ó÷àñòêîâ, àáñîëþòíî íåïðèãîäíûõ äëÿ êàêîé-
ëèáî õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè [4]. Ïîýòîìó èñ-
êëþ÷èòåëüíóþ àêòóàëüíîñòü ïðèîáðåòàåò ïðîáëå-
ìà ðåêóëüòèâàöèè íåôòåçàãðÿçíåííûõ çåìåëü.

Ñóùåñòâóþùèå ìåõàíè÷åñêèå, òåðìè÷åñêèå
è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ìåòîäû î÷èñòêè îò íåôòÿ-
íûõ çàãðÿçíåíèé äîðîãîñòîÿùè, íåáåçîïàñíû è íå
îáåñïå÷èâàþò ïîëíîòû óäàëåíèÿ ïîëëþòàíòîâ. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì êàê â
ýêîíîìè÷åñêîì, òàê è â ýêîëîãè÷åñêîì ïëàíå ÿâ-
ëÿåòñÿ áèîòåõíîëîãè÷åñêèé ïîäõîä, îñíîâàííûé
íà èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ ãðóïï ìèêðîîðãàíèç-
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Øòàìì Acinetobacter sp. ÈÁ ÄÒ-5.1/1 ïðîÿâëÿåò ïîâûøåííóþ îêèñëèòåëüíóþ àêòèâíîñòü â îòíîøåíèè
íåôòè, ïðîäóêòîâ åå ïåðåðàáîòêè è èíäèâèäóàëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ, ÷òî äåëàåò ïåðñïåêòèâíûì åãî ïðèìåíå-
íèå äëÿ î÷èñòêè ïî÷â îò íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåôòåäåñòðóêöèÿ, îêèñëèòåëüíàÿ àêòèâíîñòü, øòàìì Acinetobacter sp. ÈÁ ÄÒ-5.1/1.

ìîâ, îòëè÷àþùèõñÿ ïîâûøåííîé ñïîñîáíîñòüþ ê
äåãðàäàöèè êîìïîíåíòîâ íåôòè è íåôòåïðîäóê-
òîâ [1]. Ðåàëèçàöèÿ òàêîãî ìåòîäà òðåáóåò âûäå-
ëåíèÿ ñïåöèôè÷åñêèõ øòàììîâ ìèêðîîðãàíèçìîâ,
à òàêæå îïðåäåëåíèÿ èõ ðåäóêöèîííîé àêòèâíî-
ñòè â ïðîöåññàõ áèîäåãðàäàöèè íåôòÿíûõ óãëå-
âîäîðîäîâ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ.

Ñïîñîáíîñòü óñâàèâàòü óãëåâîäîðîäû ïðè-
ñóùà ìèêðîîðãàíèçìàì, ïðåäñòàâëåííûì ðàç-
ëè÷íûìè ñèñòåìàòè÷åñêèìè ãðóïïàìè. Ê íèì îò-
íîñÿòñÿ ðàçëè÷íûå âèäû ìèêðîìèöåòîâ, äðîæ-
æåé è áàêòåðèé. Íàèáîëåå ÷àñòî àêòèâíûå äåñ-
òðóêòîðû íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ âñòðå÷àþòñÿ
ñðåäè áàêòåðèé, ÷òî îáåñïå÷èâàåòñÿ íàëè÷èåì
ó íèõ ñïåöèôè÷åñêèõ ôåðìåíòíûõ ñèñòåì, îñóùå-
ñòâëÿþùèõ êàòàáîëèçì òàêèõ ñîåäèíåíèé [4–5].
Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ ñïîñîáíîñòüþ ê óñâîåíèþ
øèðîêîãî ñïåêòðà óãëåâîäîðîäîâ, âêëþ÷àÿ è àðî-
ìàòè÷åñêèå, îáëàäàþò âûñîêîé ñêîðîñòüþ ðîñ-
òà è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðåäñòàâëÿþò áîëüøîé
ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ â êà÷åñòâå îñíîâû áèî-
ïðåïàðàòîâ äëÿ î÷èñòêè îò íåôòåçàãðÿçíåíèé.
Òàê, íàïðèìåð, ãðàìîòðèöàòåëüíûå áàêòåðèè
ðîäà Acinetobacter – ñâîáîäíîæèâóùèå ãåòåðîò-
ðîôû, ðàñïðîñòðàíåííûå ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìå-
ñòíî (â ïî÷âå, âîäå, ñòî÷íûõ âîäàõ, ïèùå, íà êîæå
÷åëîâåêà), õàðàêòåðèçóþòñÿ ìåòàáîëè÷åñêîé
óíèâåðñàëüíîñòüþ è èãðàþò âàæíóþ ðîëü â êîì-
ìåð÷åñêè âàæíûõ ïðîìûøëåííûõ ïðîöåññàõ,
à òàêæå ñïîñîáíû (â ñîñòàâå ìèêðîáíûõ ñîîá-
ùåñòâ) ðàçëàãàòü ñîåäèíåíèÿ, òîêñè÷íûå äëÿ
áîëüøèíñòâà ìèêðîîðãàíèçìîâ [6].
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Áèîäåãðàäàöèÿ, òî åñòü îêèñëåíèå ìîëåêóë
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíî-
ñòè áàêòåðèé, ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì, à ïîðîé è åäèí-
ñòâåííûì ïðîöåññîì ñàìîî÷èùåíèÿ ïî÷â îò
áîëüøèíñòâà óãëåâîäîðîäîâ íåôòè. Èíòåíñèâ-
íîñòü èñïàðåíèÿ êîìïîíåíòîâ íåôòè â íåñêîëüêî
ðàç ìåíüøå, ÷åì èíòåíñèâíîñòü èõ áèîðàçëîæå-
íèÿ [7]. Ïîäâåðæåííîñòü óãëåâîäîðîäîâ áèîäåã-
ðàäàöèè çàâèñèò îò èõ êëàññà, êîíöåíòðàöèè â
ñðåäå, ðàçâåòâëåííîñòè è äëèíû óãëåðîäíîé öå-
ïî÷êè, íàëè÷èÿ â ñîåäèíåíèè ãàëîãåíîâ, êèñëî-
ðîäà èëè äðóãèõ ãåòåðîãåííûõ àòîìîâ. Êðîìå
òîãî, ñïîñîáíîñòü ê îêèñëåíèþ çàâèñèò îò øòàì-
ìà ìèêðîîðãàíèçìîâ è óñëîâèé èõ æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè (àýðàöèè, ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 â âîçäóõå è
ïðî÷.). Íàèáîëåå äîñòóïíû äëÿ áèîäåñòðóêöèè
í-àëêàíû Ñ12-Ñ18, òðóäíåå âñåãî ðàçëàãàþòñÿ
áèîëîãè÷åñêèì ñïîñîáîì ïîëèöèêëè÷åñêèå àðî-
ìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû. Íåôòü è åå ôðàêöèè
îáëàäàþò, êàê ïðàâèëî, ñðåäíåé äîñòóïíîñòüþ
äëÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ, îäíàêî òîêñè÷íîñòü ñû-
ðîé íåôòè ÷àñòî áûâàåò óñóãóáëåíà ïðèìåñÿìè
ñåðíèñòûõ ñîåäèíåíèé è òÿæåëûìè ìåòàëëàìè.
Ñòåïåíü äåñòðóêöèè óãëåâîäîðîäîâ êîððåëèðó-
åò ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëåííîñòè è îêñèãåíàçíîé
àêòèâíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ. Ìèêðîáíîå îêèñ-
ëåíèå óãëåâîäîðîäîâ íåôòè ïðîèñõîäèò ÷åðåç
ñåðèþ êàòàëèòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñ îáðàçîâàíè-
åì ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ ìåòàáîëèçìà –
ñïèðòîâ, àëüäåãèäîâ, êåòîíîâ, æèðíûõ è êàðáî-
íîâûõ êèñëîò, êîòîðûå â êîíå÷íîì èòîãå îêèñ-
ëÿþòñÿ äî óãëåêèñëîãî ãàçà.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ñïåêòðà
îêèñëèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè â îòíîøåíèè èíäèâèäó-
àëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ, íåôòè è ïðîäóêòîâ åå ïåðå-
ðàáîòêè áàêòåðèè Acinetobacter sp. ÈÁ ÄÒ-5.1/1.

Óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà. Îêèñëèòåëüíóþ
àêòèâíîñòü øòàììà Acinetobacter sp. ÈÁ ÄÒ-5.1/1,
èçîëèðîâàííîãî èç ñåðîé ëåñíîé ïî÷âû, çàãðÿçíåí-
íîé äèçåëüíûì òîïëèâîì, îïðåäåëÿëè ïî êîíå÷-
íîìó ïðîäóêòó îêèñëåíèÿ, ò.å. ïî âûäåëåíèþ óã-
ëåêèñëîãî ãàçà.

Êóëüòèâèðîâàíèå ìèêðîîðãàíèçìîâ ïðîâîäè-
ëè â êîëáàõ îáúåìîì 500 ìë. Â êà÷åñòâå ïèòà-
òåëüíîé ñðåäû èñïîëüçîâàëè 250 ìë ñðåäû Äèà-
íîâîé-Âîðîøèëîâîé [8] äëÿ óãëåâîäîðîäîêèñëÿ-
þùèõ áàêòåðèé ñ äîáàâëåíèåì 1% (2,5 ìë) èñ-

òî÷íèêà óãëåðîäà è 5 ìë òðåõñóòî-÷íîé êóëüòóðû
áàêòåðèé ñ ñîäåðæàíèåì êëåòîê 1,0·108 ÊÎÅ/ìë.
Â ãåðìåòè÷íî çàêðûòûå êîëáû ïîäàâàëè ñòåðèëü-
íûé âîçäóõ ñî ñêîðîñòüþ 520 ìë/ìèí. Ïîòîì åãî
óëàâëèâàëè ïîãëîòèòåëåì óãëåêèñëîãî ãàçà, â êà-
÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëüçîâàëè 200 ìë 0,1 í. ãèä-
ðîîêèñè íàòðèÿ. Èç êîëá ñ ïîãëîòèòåëåì ïîñóòî÷íî
îòáèðàëè àëèêâîòó 10 ìë è îòòèòðîâûâàëè 0,1 í.
ñîëÿíîé êèñëîòîé. Îêèñëèòåëüíóþ àêòèâíîñòü
îïðåäåëÿëè ïî êîëè÷åñòâó îáðàçîâàâøåãîñÿ óãëå-
êèñëîãî ãàçà, îòòèòðîâàííîãî êèñëîòîé.

Â ýêñïåðèìåíòàõ ïðè òåõ æå óñëîâèÿõ áûë
èñïîëüçîâàí êîíòðîëüíûé îáðàçåö – ñ ðåàêòèâà-
ìè, íåôòåïðîäóêòàìè, íî áåç ìèêðîîðãàíèçìîâ.
Äëèòåëüíîñòü ýêñïåðèìåíòà ñîñòàâëÿëà 3 ñóòîê.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Ðåçóëüòà-
òû îïðåäåëåíèÿ îêèñëèòåëüíîé àêòèâíîñòè ìèê-
ðîîðãàíèçìà Acinetobacter sp. ÈÁ ÄÒ-5.1/1 ïî
îòíîøåíèþ ê èíäèâèäóàëüíûì óãëåâîäîðîäàì
ïàðàôèíîâîãî ðÿäà (ãåïòàí, äåêàí, óíäåêàí, äî-
äåêàí), íàôòåíîâûì óãëåâîäîðîäàì (öèêëîãåê-
ñàí), àðîìàòè÷åñêèì óãëåâîäîðîäàì (áåíçîë,
òîëóîë, î-êñèëîë, íàôòàëèí), íåôòè è íåôòÿíûì
ôðàêöèÿì (äèçåëüíîå òîïëèâî, áàçîâîå ñìàçî÷-
íîå ìàñëî, ïàðàôèí, öåðèçèí), ê íåêîòîðûì îêèñ-
ëåííûì óãëåâîäîðîäàì (èçîïðîïèëîâûé ñïèðò,
ãåêñàäåêàíîë, ôåíîë) ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Ò à á ë è ö à

Îêèñëèòåëüíàÿ àêòèâíîñòü øòàììà
Acinetobacter sp. ÈÁ ÄÒ-5.1/1

Ñóáñòðàò Îêèñëèòåëüíàÿ àêòèâíîñòü,  
ìã CO2/ã ñóáñòðàòà 

Ãåïòàí 113 
Äåêàí 104 
Óíäåêàí 161 
Äîäåêàí 153 
Öèêëîãåêñàí 90 
Èçîïðîïðîïàíîë 71 
Ãåêñàäåêàíîë 215 
Ôåíîë 30 
Áåíçîë 69 
Òîëóîë 81 
Î-êñèëîë 92 
Íàôòàëèí 53 
Íåôòü 112 
Äèçåëüíîå òîïëèâî 138 
Ñìàçî÷íîå ìàñëî 104 
Ïàðàôèí 127 
Öåðèçèí 18 
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Êàê ñëåäóåò èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ, áàêòå-
ðèè Acinetobacter sp. ÈÁ ÄÒ-5.1/1 îáëàäàþò äî-
ñòàòî÷íî âûñîêîé îêèñëèòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ
ïî îòíîøåíèþ ê âåùåñòâàì ðàçëè÷íîãî õèìè÷åñ-
êîãî ñòðîåíèÿ.

Îêèñëåíèå ìèêðîîðãàíèçìàìè óãëåâîäîðîäîâ
ñâÿçûâàåòñÿ ñ íàëè÷èåì ó íèõ ôåðìåíòíîé îêñè-
ãåíàçíîé ñèñòåìû, ïîçâîëÿþùåé èì âêëþ÷àòü ìî-
ëåêóëÿðíûé êèñëîðîä íåïîñðåäñòâåííî â óãëåâîäî-
ðîä, îáðàçóÿ ïðè ýòîì îêèñëåííûå ñîåäèíåíèÿ. Â
ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îêñèãåíàçíàÿ
ñèñòåìà øòàììà Acinetobacter sp. ÈÁ ÄÒ-5.1/1 áî-
ëåå ñïåöèôè÷íà äëÿ ëèíåéíûõ óãëåâîäîðîäîâ, ÷åì
äëÿ àðîìàòè÷åñêèõ – åãî îêèñëèòåëüíàÿ àêòèâíîñòü
â îòíîøåíèè àëêàíîâ âåñüìà çíà÷èòåëüíà è ñîñòàâ-
ëÿåò 104–161 ìã CO2/ã ñóáñòðàòà.

Àðîìàòè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé íàèáîëåå îïàñíóþ ãðóïïó âåùåñòâ ñ òî÷êè
çðåíèÿ âîçäåéñòâèÿ íà æèâûå îðãàíèçìû. Îò óã-
ëåâîäîðîäîâ ñ îòêðûòîé öåïüþ è öèêëîàëêàíîâ
îíè îòëè÷àþòñÿ ëó÷øåé ðàñòâîðèìîñòüþ â âîäå.
Äëÿ èõ ïîñòóïëåíèÿ â ìèêðîáíóþ êëåòêó íåîáÿ-
çàòåëüíî íàëè÷èå ãèäðîôîáíûõ âíåøíèõ ñëîåâ.
Ïðîíèêàÿ â êëåòêè, àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðî-
äû íàðóøàþò ïðîíèöàåìîñòü ìåìáðàí, áëîêèðó-
þò äåéñòâèå ðÿäà ôåðìåíòîâ, ò.å. ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé êëåòî÷íûå ÿäû. Íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ òîê-
ñè÷íîñòü àðåíîâ è èõ ïðîèçâîäíûõ, èçó÷àåìûé
øòàìì îáëàäàåò çíà÷èòåëüíîé îêèñëèòåëüíîé àê-
òèâíîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê ýòèì ñîåäèíåíèÿì
(69–92 ìã ÑÎ2/ã ñóáñòðàòà). Ìèêðîîðãàíèçìû
Acinetobacter sp. ÈÁ ÄÒ-5.1/1 ñïîñîáíû îêèñëÿòü
íå òîëüêî ñàìó íåôòü (112 ìã CO2/ã ñóáñòðàòà),
íî è åå òÿæåëûå ôðàêöèè, òàêèå êàê äèçåëüíîå
òîïëèâî (138 ìã CO2/ã ñóáñòðàòà), ñìàçî÷íîå
ìàñëî (104 ìã CO2/ã ñóáñòðàòà).

Òàêèì îáðàçîì, øòàìì Acinetobacter sp.
ÈÁ ÄÒ-5.1/1 îáëàäàåò âûñîêîé îêèñëèòåëüíîé ñïî-
ñîáíîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê øèðîêîìó ñïåêòðó íå-

OXIDATION  OF  OIL  AND  OIL  HYDROCARBONS  BY  BACTERIA
ACINETOBACTER  SP.  STRAIN  IB  DT-5.1/1
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Bacteria Acinetobacter sp. strain IB DT-5.1/1 exhibit increased oxidizing activity with respect to oil, refined
products and individual hydrocarbons making them a promising application to treat soils from oil pollution.

Key words: oil destruction, oxidizing activity, strain Acinetobacter sp. IB DT 5.1/1.

ôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ, íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ,
÷òî ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè äëÿ åãî èñïîëüçîâàíèÿ
â êà÷åñòâå îñíîâû áèîïðåïàðàòà äëÿ î÷èñòêè îê-
ðóæàþùåé ñðåäû îò íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ.
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