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ХАРАКТЕРИСТИКА ШТАМІВ
АЛКАНОТРОФНИХ НОКАРДІОПОДІБНИХ АКТИНОБАКТЕРІЙ,

ЩО ЗАСВОЮЮТЬ МОТОРНІ МАСТИЛА

Виявлено здатність вуглеводеньокислюючих штамів нокардіоподібних актинобактерій засвоювати
вуглеводневі компоненти моторних мастил. Встановлено, що найбільш активними штамами-
деструкторами мастил є представники видів Gordonia rubropertinctus і Rhodococcus erythropolis.
Досліджено динаміку росту активних штамів на мінеральних середовищах з мастилами та наведено ix
характеристику. Селекціоновані високоактивні штами гордоній перспективні для використання в
очищенні забруднених моторними мастилами середовищ та матеріалів.

Відомо, що нокардіоподібні актинобактерії особливостями даних бактерій і їх стійкістю до
родів Gordonia, Rhodococcus і Dietzia широко ви- несприятливих умов існування [4-6]. Основною
користовуються в біотехнологіях очищення дов- перевагою вуглеводеньокислюючих штамів родів
кілля від нафти та нафтопродуктів [1-3]. Вказані .Gordonia, Rhodococcus і Dietzia є те, що вони
мікроорганізми розповсюджені в забруднених добре адаптовані до використання відновлених
нафтою екосистемах і відіграють значну роль у нерозчинних субстратів, у першу чергу, н-алканів
самоочищенні природних середовищ від цих ксе- С5-С22, здатні утворювати екологічно нешкідливі
нобіотиків, що пояснюється метаболічними біосурфактантні комплекси, стійкі до голодуван-
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ня, широкого діапазону кислотності й низьких
температур [6, 7].

Значною екологічною проблемою є очищен-
ня природного середовища від нафтових мастил,
основою яких є багатокомпонентна суміш висо-
кокиплячих вуглеводнів. Відпрацьовані мастила
забруднюють довкілля сполуками, які згубно
впливають на ґрунтову біоту, вищі рослини, а у
високих концентраціях призводять до загибелі
живих організмів. До складу моторних мастил
як різновиду нафтових мастил входять від 10 до
ЗО % різноманітних стабілізаторів та присадок,
що містять високотоксичні речовини (алкілсаліци-
лати та алкілдитіофосфати металів, похідні фено-
лу, бензотріазолу та інші сполуки), які утрудню-
ють їхню мікробну утилізацію. Здатність мікро-
організмів проводити деструкцію моторних ма-
стил майже не досліджена [8, 9].

Враховуючи наведене, метою даного дослі-
дження було вивчення здатності штамів алкано-
трофних нокардіоподібних актинобактерій до
утилізації вуглеводневих компонентів моторних
мастил та визначення особливостей їх росту на
цих субстратах.

Матеріали та методи дослідження

Було використано 161 штам нокардіоподібних
актинобактерій, що належать до видів D. maris
(7 шт.), G. rubropertinctus (40 шт.), R. erythropolis
(52 шт.), R. fascians (31 шт.), R. longus (13 шт.),
R. opacus (6 шт.) та R. ruber (12 шт.) і підтриму-
ються в Українській колекції мікроорганізмів
Інституту мікробіології і вірусології ім. Д. К. Забо-
лотного НАН України. Скринінг штамів, що зас-
воюють моторні мастила, проводили за оптич-
ною густиною (ОГ) бактеріальної суспензії після
росту культур на рідкому мінеральному середо-
вищі Мюнца протягом 5 діб при 26-28 С° в про-
бірках на качалці (240 об./хв). Як єдине джерело
вуглецю та енергії використовували 0,1 % суміші
мінерального («Азмол-Супер»), частковосинте-
тичного («Liqui Moly») та синтетичного («Лукойл-
Синтетик») мастил (у співвідношенні 1 : 1 : 1 ) .
ОГ визначали на ФЭК-56М у кюветі з довжи-
ною оптичного шляху 3 мм при 540 нм. Почат-
кова густина бактеріальної суспензії дорівнюва-
ла 0,05 одиниць ОГ. Дослідження динаміки роз-
витку культур проводили шляхом вимірювання
ОГ культуральної рідини та визначення чисель-
ності мікроорганізмів за кількістю колонієутво-
рюючих одиниць (КУО) методом висівання се-
рійних розведень відповідних культур на ΜΠΑ
у процесі їх культивування протягом 7 діб на рід-
кому середовищі Мюнца, що містило 0,1 % мо-

торних мастил. Проби відбирали через кожні 24
години росту.

Кількість залишкових вуглеводнів у культу-
ральній рідині визначали на аналізаторі нафто-
продуктів АН-1 з попередньою екстракцією вуг-
леводнів чотирихлористим вуглецем за ОСТ
38.01378-85 [10] і гравіметричним методом [11].
Здатність засвоювати індивідуальні вуглеводні
(н-алкани С6-С10, С16-С20, С23, С24, суміш С20-С29),
дизельне паливо, сиру нафту, гас і солідол дослі-
джували на агаризованому середовищі Мюнца,
як описано раніше [12]. Стійкість штамів до де-
яких чинників зовнішнього середовища вивча-
ли за загальноприйнятими методами [13]. Всі
досліди повторювали 4-5 разів; у роботі пред-
ставлені середні результати вимірювань.

Результати дослідження

На основі проведених досліджень нами вста-
новлено, що представники тих видів нокардіо-
подібних актинобактерій, що вивчаються в ро-
боті, відрізняються одне від одного за здатністю
рости на середовищах із сумішшю мінераль-
ного, частковосинтетичного та синтетичного мо-
торних мастил (рис. 1). Найбільша кількість шта-
мів, що засвоюють мастила, належить до видів
R. erythropolis (50 % від досліджених), G. rubro-
pertinctus (45 %) та D. marts (42 %). Значно мен-
ше деструкторів мастил виявлено серед штамів
R. opacus (17 %) та R. fascians (10 %). Жодний із
вивчених штамів R. longus та R. ruber не засвою-
вав мастила як єдине джерело вуглецю й енергії.
Отримані нами результати значно розширюють
дані [8, 9] про розповсюдження здатності до

Рис. 1. Здатність штамів нокардіоподібних актинобакте-
рій до засвоєння суміші мінерального, частковосинтетич-
ного та синтетичного моторних мастил: / —R. erythropolis;
2 —R.fascians', 3-D. marls', 4-R. opacus', 5-G. rubroper-
tinctus; 6-R. longus; 7-R. ruber



Рис. 2. Засвоєння суміші моторних мастил найбільш
активними штамами нокардіоподібних актинобактерій:
l -D. maris 1MB 294; 2 - G. rubroperlinctus 1MB 73; 3 -
G. rubropertinctus 1MB 262; 4 - G. rubropertinctus 1MB
292; 5 - G. rubropertinctus 1MB 293; 6 - R. erythropolis
1MB 131; 7 - R. erythropolis 1MB 485; 8 - R. erythropolis
1MB 556; 9 - R. fascians 1MB 604; l O - R. opacus 1MB 9Д

біодеградації нафтових мастил серед нокардіо-
подібних актинобактерій.

Встановлено, що найбільш активними деструк-
торами суміші моторних мастил є штами G. rubro-
pertinctus 1MB 73, 1MB 262, 1MB 292, 1MB 293
та R. erythropolis 1MB 131, 1MB 485 і 1MB 556,
про що свідчить найвище серед досліджених
культур накопичення у них біомаси під час
росту на мінеральному середовищі з мастилами
(рис. 2). Значення ОГ культуральної рідини через
7 діб культивування цих штамів у G. rubropertinctus
було у межах 1,8-2,9 і у R. erythropolis - 1,6-1,8,
що значно вище, ніж у найбільш активних шта-
мів D. maris (1,5), R. opacus (l ,3) та R. fascians (1,1).

Наведені раніше дані свідчать, що нафтові
мастила є багатокомпонентними системами, які
відрізняються за вмістом вуглеводнів, різних ста-
білізаторів та присадок, хімічний склад яких є

комерційною таємницею підприємств, що їх ви-
готовляють. Із названих речовин найбільш до-
ступною для деструкції мікроорганізмів є вугле-
воднева основа мастил, тому важливо було ви-
значити наявність та кількість нафтових вугле-
воднів у використаних у наших дослідженнях
мінеральному мастилі марки «Азмол Супер»
та частковосинтетичному мастилі марки «Liqui
Moly». Результати досліджень, наведені в табл. 1,
свідчать, що мінеральні мастила, на відміну від
напівсинтетичних, містять значно більшу кіль-
кість н-алканів, які легко засвоюються мікроор-
ганізмами. Це підтверджують отримані нами ра-
ніше дані про значне накопичення біомаси шта-
мами вуглеводеньокислюючих бактерій під час
росту саме на мінеральних мастилах.

Ступінь деструкції мастил визначали у шта-
мів, у яких під час росту на цьому субстраті про-
тягом 7 діб оптична густина культуральної ріди-
ни перевищувала 1,5 одиниці ОГ. У результаті
досліджень відібрано два штами, що належать
до видів G. rubropertinctus 1MB 292 та G. rubro-
pertinctus 1MB 73, які найбільш активно засво-
ювали вуглеводні компоненти мастил і здійсню-
вали їх деструкцію відповідно на 54,8 і 57,8 %
(табл. 2).

Таблиця 2. Деструкція суміші моторних мастил
активними штамами

Вид, штам

Rhodococcus fascians ИМВ 604

Rhodococcus erythropolis ИМВ 485

Gordonia rubropertinctus ИМВ 293

Rhodococcus erythropolis ИМВ 131

Gordonia rubropertinctus ИМВ 262

Gordonia rubropertinctus ИМВ 292

Gordonia rubropertinctus ИМВ73

Залишкова кількість
вуглеводнів, мг/л

578

491

474

455

426

406

379

Ступінь деструкції
(7-ма доба), %

35,7

45,3

47,3

49,4

52,6

54,8

57,8

Середня швидкість
деструкції, мг/доба

46,0

58,4

60,8

63,6

67,7

70,6

74,4

П р и м і т к а : початкова кількість мастил у середовищі становила 900 мг/л.
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Рис. 3. Динаміка росту штамів Gordonia rubropertinctus
1MB 73 (2), Gordonia rubropertinctus 1MB 292 (J) та їх
змішаної культури (1) на мінеральному середовищі із
моторними мастилами (КУО - кількість колонієутво-
рюючих одиниць)

Вивчення динаміки розвитку вказаних штамів
під час росту на суміші мастил показало, що мак-
симальне накопичення біомаси у штаму G. rubro-
pertinctus 1MB 73 і асоціативної культури штамів
G. rubropertinctus 1MB 73 та G. rubropertinctus
1MB 292 відбувається на 2-гу добу культивування
(рис. 3). Титр клітин у цей час в асоціативної куль-
тури досягає значення 2,6 · 108 КУО, а у штаму G.
rubropertinctus 1MB 73 —1,3 · 108 КУО. Титр клітин
штаму G. rubropertinctus 1MB 292 досягає мак-
симального значення (1*108КУО) на 3-тю добу
культивування. Після 4-ї доби ріст культур знач-
но вповільнюється, і в кінці 7-ї доби титр клі-
тин штаму G. rubropertinctus 1MB 73 становив

5,8 · 107 КУО, G. rubropertinctus 1MB 292 -
3,6 · 107 КУО й асоціативної культури 1MB 73 +
+ 1MB 292-9,8· 107КУО.

Порівняльне дослідження здатності активних
штамів — деструкторів мастил засвоювати різні
класи вуглеводнів показало, що вони активно
утилізують насичені вуглеводні нормальної бу-
дови з довжиною вуглецевого ланцюга С10, С16-
С20, С23 і С24, а також суміш твердих н-алканів
С20-С29. Вони добре ростуть на середовищах із
дизельним паливом, сирою нафтою, гасом і со-
лідолом як єдиним джерелом вуглецю та енергії.
Вони слабо або майже не росли на середовищах
з толуолом, крезолом, нафталіном і антраценом.
Вивчені штами гордоній стійкі до дії чинників
зовнішнього середовища: вони проявляють жит-
тєздатність у широкому діапазоні кислотності
(рН 5,0-9,0); при температурі від 10 до 42 °С;
витримують нагрівання при 60 °С протягом 20 хв;
здатні слабо рости на мінеральних середовищах,
які не містять азоту, що надає їм значну перевагу
перед іншими мікроорганізмами - деструктора-
ми вуглеводнів нафти.

Таким чином, проведені дослідження показа-
ли, що вуглеводеньокислюючі штами нокардіо-
подібних актинобактерій здатні засвоювати вуг-
леводневі компоненти різних типів моторних
мастил. Селекціоновані активні штами-деструк-
тори належать до виду G. rubropertinctus. Вказані
бактерії утилізують широкий спектр н-алканів та
інші нафтопродукти як єдине джерело вуглецю
та енергії і перспективні для використання у біо-
технологіях очищення забруднених нафтовими
мастилами середовищ і матеріалів.
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THE CHARACTERISTIC OF ALKANOTROPHIC NOCARDIOFORM
ACTINOBACTERIA ASSIMILATED OF MOTOR OILS

The ability of hydrocarbon-oxidizing strains ofnocardioform actinobacteria to utilize of motor oils hydrocarbon
components was determined. It was established that the most active of motor oils degrading strains are
representatives of the species Gordonia rubropertinctus and Rhodococcus erythropolis. Kinetics of the active
strains growth on mineral medium with motor oils was investigated and their characteristic was resulted. Selected
highly active strains gordonia are perspective for use in clearing the polluted by motor oils environments and
materials.


