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ABSTRACT 
It wases timated the biopersistence of foamedpolyethylene (FPE), ethylenevynylactetate (EVA) and 

rubber, which differ for compounds and ability to degradation. The objects of study were hydrocarbon-oxidizing 
(HOB) and sulfate-reducing bacteria (SRB), isolated from disrupted protective coatings and corrosion products. 
Bacterial cultures in the presence of the materials were shown various enzymatic activities. In control variant 
(wit out materials) were highest then in the presence of materials. For hydrocarbon-oxidizing and sulfate-
reducing bacteria specific enzymatic activity were in 2-3 times higher than catalase activity. Enzymatic activity 
is species-specific feature for sulfate-reducing bacteria and it’s more significant for estimating biopersistence of 
polymeric materials. Rubber and FPE were degraded due to Desulfovibrio desulfuricans DSM 642, D. Vulgaris 
DSM 644 and EVA – due to Desulfovibrio sp. 10. Among the HOB the most high estspecificactivity of catalase 
and lipase were appeared in Rhodococcus erhytropolis 102 strain. Thus, as result, tested materials were not 
persistent to hydrocarbon-oxidizing and sulfate-reducing bacteria and could beasanutrientsource for bacteria. 
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ВСТУП 
Біопошкодження матеріалів і виробів, які застосовують для захисту від мікробної 

корозії, є наслідком взаємодії бактерій-деструкторів і матеріалу, який руйнується. Попередні 
дослідження показали, що різні за хімічним складом захисні матеріали стимулюють 
життєдіяльність мікроорганізмів – збудників корозії. Відомо, що ґрунтові мікроорганізми 
(сульфатвідновлювальні, денітрифікувальні та вуглеводнеокиснювальні) діють на ізоляційні 
матеріали продуктами свого метаболізму, зокрема органічними і неорганічними кислотами, а 
також ферментами. Саме ферменти, як біологічні каталізатори, зумовлюють активність 
мікроорганізмів та інтенсивність виділення у середовище агресивних продуктів їхнього 
метаболізму. У результаті дії ферментів відбувається мікробна деструкція матеріалів, 
зменшується їх міцність, еластичність і адгезія до металів. Тому введення показника їх якості, а 
саме біостійкості, допоможе цілеспрямовано вибирати засобів для протикорозійного захисту 
підземних і наземних споруд [1–3]. 

Метою даної роботи була оцінка біостійкості пінополіетилену (ППЕ), етиленвініл-
ацетату (ЕВА) і гуми - матеріалів, які різняться за компонентним складом. Ці матеріали  
використовують у різних галузях промисловості, особливо в будівництві, завдяки високим 
тепло- і звукоізоляційним якостям, міцнісним властивостям і відносно невисокій вартості.  
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МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ  
Об’єктами дослідження були вуглеводнеокиснювальні бактерії Pseudomonas pseudo-

alcaligenes 109, Bacillus subtilis 138, Rhodococcus erythropolis 102, які раніше були виділені з 
пошкоджених захисних покриттів газопроводів, сульфатвідновлювальні бактерії Desulfovibrio 
sp. УКМ В-11503 (10) та Desulfovibrio desulfuricans УКМ В-11501 (DSM642) та Desulfovibrio-
vulgaris УКМ В-11502 (DSM644) із Української Колекції Мікроорганізмів.  

Вуглеводнеокислювальні бактерії вирощували у рідкому середовищі Таусона з 
додаванням МПБ як джерело Карбону (20 ml на 100 ml середовища), сульфат відновлювальні 
бактерії - у рідкому середовищі Постгейта «В» з лактатом (4,5 g/l) [4, 5]. Зразки матеріалів 
розміром 20х20х2 mm (або 20х50х2 mm) занурювали у відповідні стерильні середовища і 
додавали суспензію бактерій у кількості 106 cells/ml. Досліди виконували у двох варіантах: 1 – 
із додаванням у середовище джерела Карбону, 2 – без Карбону. Тривалість досліду – 8…14 
days, температура культивування - 28 ±2С. 

Після закінчення експерименту бактерії центрифугували при 8000 rot/min протягом 20 
min на центрифузі Eppendorf із ротором 5810R (Німеччина). У над осадовій рідині вимірювали 
каталазну, ліполітичну активності та білок за методом Лоурі [7–9]. Початкову і кінцеву 
кількість бактерій визначали методом десятикратних граничних розведень [6]. 

 
РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 

Мікроорганізми за термін експерименту добре росли і розвивалися, про що свідчить 
збільшення їхньої кількості. Чисельність бактерій протягом досліду підвищувалась на 2–4 
порядки відносно початкового титру. Необхідно відмітити, що культура P. pseudoalcaligenes 
109 не росла на середовищі з дослідженими матеріалами без внесення МПБ як додаткового 
джерела вуглецю. Кінцева кількість бактерій B. subtilis 138 у контролі складала 108 cells/ml, а в 
присутності матеріалів більша на 2 порядки (1010 cells/ml). Кількість бактерій R. erhytropolis 
102 у контролі дорівнювала 108 cells/ml, а в дослідах 106…109 cells/ml середовища залежно від 
варіанту. На повноцінному середовищі вона була високою 108 109 cells/ml, а на середовищі з 
матеріалами як єдиним джерелом Карбону, чисельність бактерій складала 106 cells/ml, за 
винятком спороутворювальних бактерій, де кількість бактерій і в досліді, і контролі була 
однаковою. Аналогічно до ВОБ і чисельність сульфавідновлювальних бактерій протягом дослі-
ду підвищувалась на 2–4 порядки відносно початкового титру. Слід наголосити, що взяті у 
дослід культури ВОБ є поліредуктантами, вони відновлюють Fe(III), нітрати і окиснюють 
вуглеводні, що свідчить про їх високу метаболічну активність [10]. 

За даними досліджень культури відрізнялись рівнем синтезу ліпази і каталази: питома 
активність ферментів у контрольному варіанті (середовище Таусона та Постгейта «В» без 
внесення матеріалів) була вищою, ніж за присутності досліджених матеріалів. Культури ВОБ 
P.pseudoalcaligenes 109, R. erhytropolis 102 та Bacillus subtilis 138 за присутності досліджуваних 
матеріалів проявляли різну ферментативну активність залежно від виду матеріалу (рис. 1). 

У контролі (без внесення матеріалів) ферментна активність була вищою, ніж за 
присутності випробуваних матеріалів. Серед ВОБ найвища питома активність ліпази і каталази 
виявлена у штаму Rhodococcus erhytropolis 102, вона складала 37,03 і 16,72 un/mg білка 
відповідно. Ферментативна активність R. erythropolis 102 у присутності гуми, ППЕ та ЕВА 
зменшувалась в 1,4-2,0 рази відносно контролю. Питома каталазна активність P. pseudoalkali-
genes 109 за присутності досліджених матеріалів не змінювалась, а ліполітична активність 
понижувалась у 2,3 рази від контролю. Для культури Bacillus subtilis 138 внесення у 
середовище ППЕ, ЕВА та гуми, як єдиного джерела Карбону, сприяло підвищенню каталазної 
активності в 1,6–2,7 рази відносно контролю. Ліполітична активність взятих у дослід бактерій 
на середовищі з ППЕ була значно меншою (2,9–7,4 un/mg білка) порівняно з іншими 
матеріалами. Внесення у поживне середовище ЕВА та гуми сприяло підвищенню активності 
бактерій. Активність ліпази за цих умов складала 5,0…31,0 і 4,5…26,12 un/mg білка відповідно. 



 228 

 
 

 
Рис. 1. Ферментативна активність вуглеводеньокислювальних бактерій за присутності полімерних і 

гумотехнічних матеріалів. Примітка: а – каталазна активність; b – ліпазна активність;  
102 – Rhodococcus erhytropolis 102; 109 – P. pseudoalcaligenes 109; 138 – Bacillus subtilis 138. 

Fig. 1. Enzyme activity of the hydrogen-oxidizing bacteria under the presence of polymeric and rubber materials. 
Notes: a – catalase activity; b – lipase activity; 102 – Rhodococcus erhytropolis 102;  

109 – P. Pseudoalcaligenes 109; 138 – Bacillus subtilis 138. 
 

Слід відмітити, що на середовищі Таусона, де єдиним джерелом Карбону слугували 
досліджені матеріали, активність ферменту була нижчою в 2,8 і 3,9 рази щодо контролю.  

Отже, загалом для вуглеводнеокиснювальних бактерій питома ліполітична активність 
була в 2–3 рази вищою, ніж активність каталази. Відомо, що ВОБ здатні синтезувати позаклі-
тинні гідролітичні та окисно-відновлювальні ферменти. Одним із механізмів біопошкодження 
захисних матеріалів є синтез бактеріями гідролаз, які руйнують естрені зв’язки, переносять 
атоми водню від CH2–CH2-груп із утворенням C═C-груп, тобто відбувається перетворення 
насичених зв’язків у ненасичені. Останні сполуки можуть бути агресивними до матеріалів.  

Щодо ферментативної активності культур СВБ Desulfovibrio sp. 10, D. desulfuricans 
DSM 642 та D. Vulgaris DSM 644, то у контрольному варіанті без внесення полімерів вона була 
високою. Активність каталази складала 0,66…1,40 un/mg білкa, активність ліпази 25,66…39,2 – 
un/mg білкa відповідно (рис. 2). 

Для культури Desulfovibrio sp. 10 відмічено, що за внесення у поживне середовище гуми 
та ППЕ ферментна активність зменшувалась майже у 2,8 рази та не змінювалась у варіанті з 
ЕВА. Питома активність ліпази для культури Desulfovibrio sp. 10 за внесення гуми 
зменшувалась у 1,9 рази, за внесення ППЕ залишалась на рівні із контрольною, а за ЕВА –
підвищувалась на 34,5 un. Для культури D. desulfuricans DSM 642 каталазна активність у 
варіантах iз гумою підвищувалась в 1,43 рази, а з ППЕ та ЕВА зменшувалась у 2,29 та 1,34 рази 
відповідно. Для культури D. Desulfuricans DSM 642 за внесення гуми та ППЕ активність ліпази 
підвищувалась на 16,07 та 21,9 un., а за внесення ЕВА, навпаки, зменшувалась на 8,55 un. Для 
культури D. Vulgaris DSM 644 питома каталазна активність за присутності досліджуваних 
матеріалів, навпаки, збільшувалась у 1,3–2,2 рази щодо контролю. Ліполітична активність  

b 

a 
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D. vulgaris 644 за присутності гуми зменшувалась незначно, а за присутності ЕВА і ППЕ 
зростала у 1,9–2,8 рази відповідно. 

 

 
 

 
Рис. 2. Ферментативна активність сульфатвідновлювальних бактерій за присутності полімерних i 

гумотехнічних матеріалів. Примітка: а – каталазна активність; b – ліпазна активність.  
10 – Desulfovibrio sp. 10; 642 – desulfuricans DSM 642; 644 – D. vulgaris DSM 644. 

Fig. 2. Enzyme activity of the sulfate-reducing bacteria under the presence of polymeric and rubber materials. 
Notes: a – catalase activity; b – lipase activity; 10 – Desulfovibriosp. 10;  

642 – D. Desulfuricans DSM 642; 644 – D. vulgaris DSM 644. 
 

Тобто ферментна активність культур сульфатвідновлювальних бактерій за внесення 
різних полімерів є видоспецифічною ознакою. Подібно до ВОБ питома ліполітична активність 
СВБ була також вищою, ніж каталітична. Ліпазна активність більш показова в оцінці 
біостійкості полімерних сполук за дії сульфатвідновлювальних бактерій. Гума та ППЕ най-
ліпше розкладалися за дії D. desulfuricans DSM 642, а ЕВА за впливу Desulfovibrio sp. 10. 

Отже, досліджувані матеріали можуть слугувати джерелом живлення для вуглеводне-
окиснювальних бактерій та сульфатвідновалюльних бактерій, за винятком культури Pseudomo-
nas pseudoalcaligenes 109, яка не росла за присутності ППЕ, ЕВА та гуми. Ці матеріали не є 
біостійкими щодо штамів Bacillus subtilis 138 і Rhodococcus erythropolis 102 та усіх СВБ.  

 
ВИСНОВКИ 

Дослідження показали, що полімерні та гумотехнічні матеріали (пінополіетилен, ети-
ленвінілацетат, гума) не біостійкі по відношенню до вуглеводнеокиснювальних та сульфат- 
відновлювальних бактерій.  

Внесення у середовище матеріалів по-різному впливало на ферментативну активність 
бактерій. Більш високі показники каталазної та лі політичної активностей бактерій відмічено за 
присутності етиленвінілацетату та гуми. 

Активність вивчених ферментів можна використати для відбору активних культур 
бактерій-деструкторів матеріалів. 
 

b 

a 
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