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Нефть является наиболее распространенным ис-
точником топлива в мире и относится к наиболее 
токсичным загрязнителям окружающей природной 
среды. Несовершенство технологий добычи, транс-
портировки, переработки и хранения нефти приво-
дит к ее значительным потерям [7]. Естественное 
самоочищение природных экосистем происходит 
обычно с недостаточно высокой скоростью, т.к. 
нефть и практически все нефтепродукты оказывают 
резкую депрессию функциональной активности 
водной и почвенной флоры и фауны, тем самым, 
исключая эти объекты из природопользования [11]. 
Разложение углеводородов обеспечивается прежде 
всего деятельностью углеводородокисляющих 
микроорганизмов, способных в конструктивном и 
энергетическом обмене оксигенировать углеводо-
родные субстраты, минерализовать их до СО2 и 
воды или превращать в соединения, утилизируемые 
другими группами микроорганизмов. В настоящее 
время установлено, что углеводородокисляющие 
микроорганизмы расселяются повсюду, где в эко-
системах имеются газообразные или жидкие угле-
водороды [4]. 

Проблеме восстановления естественного соста-
ва загрязненных нефтью вод и почв посвящены 
многочисленные научные исследования и разра-
ботки: среди последних наиболее действенным 
способом считается искусственное введение в 
очищаемую среду специально подобранных штам-
мов микроорганизмов, способных в большей или 
меньшей степени ассимилировать саму нефть или 
продукты ее переработки [1,6]. Многие известные 
био-препараты, используемые для очистки воды и 
почвы от нефтяных загрязнений, созданы на основе 
монокультур бактерий того или иного типа.  

Применение углеводородокисляющих штаммов 
микроорганизмов в конкретных регионах опре-
деляется соответствием ряда условий: воздействие 
на нефти конкретных месторождений; «уживае 
мость»  с  аборигенной  микрофлорой  очищаемой 
______________________________________________ 

 
Нгуен Виет Тиен, e-mail: Viettien@yahoo.com, Сопрунова 
Ольга Борисовна, докт. биол. наук, проф., e-mail: 
soprunova@mail.ru  

среды; работа в определенных значениях рН среды, 
содержания солей, температурных интервалах 
применения; устойчивость к действию иных полю-
тантов, присутствующих в очищаемой среде [10]. 
Увеличению скорости очистки от нефтяных угле-
водородов способствует использование биоло-
гических поверхностно-активных веществ (био-
ПАВ), активными продуцентами которых являются 
микроорганизмы [5]. Эмульгирование (солюбили-
зация) углеводородов с помощью ПАВ улучшает 
поступление гидрофобных органических загрязни-
телей из почв и воды в микробные клетки и,  соот-
ветственно, их деградацию. Целью настоящих ис-
следований являлось выделение микроорганизмов 
из техногенных субстратов (нефтешламы и замазу-
ченные сточные воды), обладающих полифункцио-
нальными свойствами, способствующими повыше-
нию эффективности очистки нефтесодержащих 
производственных отходов. 

 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
 

Выделение микроорганизмов осуществляли ме-
тодом накопительной микробной культуры на пи-
тательной среде CPYGG для гетеротрофных слизе-
образующих бактерий [9] при температуре 22-250С 
на качалке при 300 об/мин. 

Межклеточный матрикс бактерий выявляли по-
сле контрастирования метиленовой синью по Леф-
леру [9] на фиксированных препаратах. 

Эмульгирующую способность культуральной 
жидкости чистых бактериальных культур опреде-
ляли методом Купера [12] путем добавления к 4 мл 
исследуемой жидкости 4 мл керосина или бензина 
с последующим встряхиванием в течение 10 мин. 
Изменение индекса эмульсионного слоя к общей 
высоте жидкости в измерительной пробирке выра-
жали в процентах. 

Способность микроорганизмов деградировать 
АПАВ изучали флуориметрическим методом, ко-
торый основан на экстракции хлороформом ион-
ных пар АПАВ с красителем акридиновый желтый 
[8] и измерении концентрации АПАВ в получен-
ном экстракте с помощью анализатора жидкости 
«Флюорат-02». 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

В результате первичного скрининга из нефтеш-
ламов и замазученных сточных вод выделено 9 
слизеобразующих изолятов, представленных грам-
положительными бактериаль-ными клетками и об-
ладающих наиболее жидкой вязкой структурой. В 
результате эксперимен-тальных исследований ус-

тановлено (рис. 1), что практически все исследуе-
мые штаммы микроорганизмов обладают высоки-
ми эмульгирующими свойствами. При этом уста-
новлено, что культивирование штаммов на среде 
для слизеобразования способствует повышению 
эмульгирующей активности. 

 

Рис. 1. Эмульгирующая способность исследуемых бактериальных штаммов. 
 

При изучении способности микроорганизмов 
деградировать АПАВ флуориметрическим методом 
использовали модельные растворы АПАВ следую-
щих концентраций (мг/л): 1,0; 2,0; 10,0; 20,0. В 
данные растворы вносили бактериальные штаммы 
с титром клеток 106 КОЕ/мл. 

В ходе экспериментальных исследований уста-
новлено, что все штаммы осуществляют деграда-
цию АПАВ (рис. 2). 

При этом отмечено, что максимальная убыль 
АПАВ с концентрацией 1,0 мг/л наблюдается в те-
чение первых суток эксперимента во всех модель-
ных растворах (рис. 2а). В модельных растворах 

АПАВ с концентрацией 2,0 мг/л в первые сутки 
эксперимента максимальный эффект отмечен для 
штаммов 3, 5, 6, 8, 9 (рис. 2б). При концентрации 
АПАВ в модельных растворах 10,0 мг/л макси-
мальная убыль ПАВ отмечена на 2-3 сутки экспе-
римента (рис. 2в), а при концентрации АПАВ в мо-
дельных растворах 20 мг/л – на 4-е сут (рис. 2г). 

Таким образом, все исследуемые бактериальные 
штаммы способны деградировать АПАВ, скорость 
деградации при этом определяется метаболической 
активностью бактерий и концентрацией вносимого 
субстрата. 

 

а 
 

 



Известия Самарского научного центра Российской академии наук. 2011. Т. 13, № 5(3) 

 169 

б 

 
в 

г 
Рис. 2. Деградационная способность исследуемых штаммов: а) концентрация АПАВ 1 мг/л; б) концентрация 
АПАВ 2 мг/л; в) концентрация АПАВ 10 мг/л; г) концентрация АПАВ 20 мг/л. 
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Следует отметить, что в ходе исследований 
практически во всех модельных растворах наблю-
дается незначительное повышение содержания 
АПАВ на различных этапах эксперимента. Вероят-
но, данное явление обусловлено способностью 
изучаемых бактериальных штаммов к синтезу био-
ПАВ, т.к. бактерии, обладают способностью к об-
разованию связанных и не связанных с клетками 
поверхностно-активных веществ (ПАВ), содержа-
ние которых зависит от состава среды, природы 
используемого источника углерода и обеспеченно-
сти культуры кислородом [2, 3]. 

Таким образом, в ходе исследований из про-
мышленных отходов выделены новые штаммы сли-
зеобразующих бактерий, обладающие эмульги-
рующей активностью и способные использовать 
анионные поверхностно-активные вещества в каче-
стве источников питания, что позволяют сделать 
вывод о возможности использования данных бак-
териальных изолятов для разработки способов очи-
стки от нефтяных углеводородов, поверхностно-
активных веществ. 
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