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ВЛИЯНИЕ ПОЛИМЕРНЫХ И РЕЗИНОТЕХНИЧЕ-
СКИХ МАТЕРИАЛОВ НА УГЛЕВОДОРОДОКИСЛЯЮ-

ЩИЕ БАКТЕРИИ 

Полимерные материалы широко используют в строительстве и разных от-
раслях промышленности, в связи с чем их устойчивость к микробной де-
струкции привлекает внимание исследователей. Цель. Определение влияния 
пенополиэтилена, этиленвинилацетата и резины углеводородокисляющие 
бактерии Pseudomonas pseudoalcaligenes 109, Rhodococcus erythropolis 102, 
Bacillus subtilis 138, выделенные из поврежденных защитных покрытий 
газопроводов. Методы. Изменение химического состава исследуемых ма-
териалов изучали методом инфракрасной Фурье-спектроскопии. Спектры 
регистрировали методом нарушенного полного внутреннего отражения 
(НПВО) на приставке ATR в спектральной области 400 4500 см-1 на спек-
трофотометре «TENSOR-37» (Bruker Optik, Германия). Количество кле-
ток бактерий определяли методом предельных разведений; коэффициент 
деструкции – гравиметрически по потере веса образцов; ферментативную 
активность – спектрофотометрически на приборе КФК-3; изменения в 
компонентном составе материалов инфракрасной Фурье-спектроскопии на 
приборе TENSOR-37. Результаты. Показано, что в присутствии исследо-
ванных материалов как единственных источников углерода каталазная ак-
тивность понижалась у P. pseudoalcaligenes 109, R. erythropolis 102 в 1,5–3,2 
и 2,8–3,9 раза, соответственно, а у B. subtilis 138 – повышалась в 1,4–2,5 
раза, по сравнению с контролем. Липазная активность B. subtilis 138 и 
R. erythropolis 102 в присутствии испытуемых материалов снижалась в 1,2–
3,8 раза. Изучение компонентного состава полимерных и резинотехнических 
материалов после воздействия бактерий (методом инфракрасной спектро-
скопии) показало, что происходило разрушение функциональных карбониль-
ных и эфирных связей. За 90 суток экспозиции коэффициент биодеструкции 
резины составил 0,4 0,6% (потеря по массе 10±0,9 и 16,6±2,6 мг в зависимо-
сти от культуры бактерий); пенополиэтилена и этиленвинилацетатата 
был незначительный   0,1% (потеря массы не превышала 0,9±0,01 мг). Выво-
ды. Присутствие в среде пенополиэтилена, этиленвинилацетата, резины, 
как единственных источников углерода и энергии, способствовало пониже-
нию каталазной активности у R. erythropolis 102 и P. pseudoalcaligenes 109 
и липазной активности у R. erythropolis 102 и B. subtilis 138. 
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Одной из причин снижения защитных свойств изоляционных материа-
лов является жизнедеятельность микроорганизмов, способных инициировать 
или стимулировать деструкционные процессы. Микробное сообщество с раз-
нообразными трофическими и физиологическими функциями, поселившись 
на материале, способствует его деградации [2, 6, 13]. Как известно, деграда-
ция защитных материалов – результат взаимодействия бактерий-деструкто-
ров и разрушаемого материала. Микроорганизмы действуют на изоляцион-
ные покрытия продуктами своего метаболизма, в частности органическими и 
неорганическими кислотами, а также ферментами [5]. 

На сегодня в литературе встречаются единичные сведения о фермен-
тативной активности бактерий-деструкторов защитных материалов. Приво-
дятся данные, в основном, об активности окислительно-восстановительных и 
гидролитических ферментов у микромицетов, повреждающих строительные 
материалы, пенопласты, резину и прочее. Однако, липолитическая и каталаз-
ная активности бактерий остаются малоизученными. В результате действия 
указанных выше групп ферментов происходит микробная деструкция мате-
риалов, уменьшается их прочность и эластичность. [6, 10].

Целью данной работы было определение влияния пенополиэтиле-
на, этиленвинилацетата и резины на углеводородокисляющие бактерии 
Pseudomonas pseudoalcaligenes 109, Rhodococcus erythropolis 102, Bacillus 
subtilis 138, выделенные из поврежденных защитных покрытий газопроводов. 
Эти материалы используют в разных отраслях промышленности, особенно в 
строительстве, благодаря высоким тепло- и звукоизоляционным качествам, 
прочностным свойствам и относительно невысокой стоимости.

Материалы и методы исследования
Объектом исследования был процесс микробной деструкции полимер-

ных и резинотехнических материалов. В качестве тест-культур использова-
ны углеводородокисляющие бактерии Pseudomonas pseudoalcaligenes 109, 
Rhodococcus erythropolis 102, Bacillus subtilis 138, выделенные и идентифи-
цированные нами ранее из поврежденных защитных покрытий газопроводов 
[6]. Штаммы бактерий хранятся в коллекции отдела общей и почвенной ми-
кробиологии Института микробиологии и вирусологии им. Д. К. Заболотного 
НАН Украины. 

Материалами исследования были: пенополиэтилен (ППЭ – производи-
тель группа компаний SANPOL), этиленвинилацетат (ЭВА – производитель 
IZOLON) и резина (производитель Гниванский шиноремонтный завод).

Бактерии культивировали в жидкой среде Таусона с добавлением 20  мл 
на 100 мл мясопептонного бульона (МПБ) как источника азота и углеро-
да, при температуре 28±2 °С. Образцы испытуемых материалов размером 
20х20х2 мм взвешивали на электронных весах (ANG-200, AXIS), стерилизо-
вали 72% этиловым спиртом (30 мин), УФ-лучами с длиной волны 256 нм 
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(15 мин) и погружали в стерильную среду Таусона, инокулированную одним 
из вышеуказанных штаммов бактерий в количестве 106 кл/мл. Контрольными 
были варианты с питательной средой Таусона, инокулированой отдельными 
штаммами тест-культур бактерий, без добавления материалов. Исследуемые 
образцы инкубировали в среде Таусона с добавлением МПБ и без МПБ, где 
исследованные материалы были единственным источником углерода. Про-
должительность экспозиции материалов составляла 150 суток. В динамике 
через 8, 30, 90 и 150 суток испытуемые образцы извлекали из культуральной 
жидкости, промывали несколько раз дистиллированной водой, высушивали 
на воздухе, затем взвешивали.

Коэффициент деструкции образцов определяли по формуле: [12]

где m0 – масса образца до начала эксперимента,
m1 – масса образца в конце эксперимента. 
Количество бактерий в культуральной жидкости определяли методом 

десятикратных предельных разведений [8]. Культуральные жидкости бакте-
рий центрифугировали 20 минут при 2,0 g на центрифуге Eppendorf с ротором 
5810R (Германия). В надосадочной жидкости определяли спектрофотометри-
чески на приборе КФК-3 (Россия) липолитическую активность по реакции 
с n-нитрофенилпальмитатом [1], каталазную активность – с использованием 
0,03% пероксида водорода, который образовывал с 4%-м раствором молиб-
денортофосфата стойкий окрашенный комплекс [7]. Белок в культуральной 
жидкости определяли по общепринятому методу Лоури. Удельную актив-
ность исследованных ферментов рассчитывали по формулам, указанным в 
работах [1, 7] и выражали в ед×мг-1 белка.

Изменение химического состава исследуемых материалов изучали ме-
тодом инфракрасной Фурье-спектроскопии. Спектры регистрировали мето-
дом нарушенного полного внутреннего отражения (НПВО) на приставке ATR 
в спектральной области 400 4500 см-1 на спектрофотометре «TENSOR-37» 
(Bruker Optik, Германия) [4]. Образцы исследовали в виде эластичных пленок, 
повторность трёхкратная. Статистическую обработку полученных результа-
тов проводили с использованием пакета программ MS Exel 2010 и Origin Pro 
2016 (ver. b 9.3.226. www.originlab.com/)

Результаты исследований и их обсуждение 
Взятые в опыт культуры углеводородокисляющие бактерии восстанав-

ливают Fe(III), нитраты и окисляют углеводороды, что свидетельствует об их 
высокой метаболической активности [2]. В полноценной питательной среде 
Таусона (с добавлением МПБ), инокулированной исследуемыми штаммами 
бактерий и без добавления материалов наблюдали увеличение численности 
углеводородокисляющих бактерий до 109 клеток/мл в первые 8 суток экс-
перимента, в последующие сроки их количество уменьшалось. Количество 
бактерий в среде Таусона с добавлением МПБ и исследуемых материалов в 
течение 8 суток повышалось на 2–3 порядка относительно начального титра 
(таблица).
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Таблица 
Количество бактерий в среде Таусона в присутствии исследованных материалов, 

1×10n клеток в 1 мл культуральной жидкости

Table 
Bacteria titers in Tauson medium in the presence of studied materials, 1×10n cells in 1 ml 

of cultural fluid

Вариант опыта
Длительность экспозиции, сутки

8 30 90 150

Ко
нт

ро
ль

 
(с

 М
П

Б) B. subtilis 138 108 107 106 105

P. pseudoalcaligenes 109 109 108 107 106

R. erythropolis 102 108 107 106 105

П
ен

оп
ол

иэ
ти

ле
н

B. subtilis 138 +МПБ 1010 108 106 105

B. subtilis 138 107 106 106 105
P. pseudoalcaligenes 109+МПБ 1010 109 108 107

P. pseudoalcaligenes 109 102 101 101 101

R. erythropolis 102+МПБ 1010 108 107 104

R. erythropolis 102 107 106 106 105

Э
ти

ле
нв

ин
ил

ац
ет

ат B. subtilis 138 +МПБ 1010 107 106 105

B. subtilis 138 107 106 106 105

P. pseudoalcaligenes 109+МПБ 109 106 105 104

P. pseudoalcaligenes 109 102 101 101 101

R. erythropolis 102+МПБ 1010 108 107 106

R. erythropolis 102 107 106 105 105

Ре
зи

на

B. subtilis 138 +МПБ 1010 108 106 105

B. subtilis 138 109 108 107 106

P. pseudoalcaligenes 109+МПБ 1010 109 108 107

P. pseudoalcaligenes 109 108 106 106 105

R. erythropolis 102+МПБ 1010 109 108 107

R. erythropolis 102 108 108 107 106

На среде Таусона, где ППЭ, ЭВА и резина внесены в качестве един-
ственных источников энергии и углерода в период от 8 до 30 суток экспери-
мента, количество бактерий было меньше на 1–3 порядка в сравнении с их 
числом на среде с МПБ и материалами. На протяжении 90–150 суток чис-
ленность бактерий на среде с МПБ в присутствии испытуемых материалов 
составляла 104–108 клеток/мл, а на среде без МПБ 105–107 клеток/мл. Необхо-
димо отметить, что штамм P. pseudoalcaligenes 109 на среде с ППЭ и ЭВА без 
дополнительного источника азота и углерода рос слабо, количество бактерий 
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составляло – 101–102 клеток/мл. Исключение составляет вариант с экспози-
цией резины, где титр этих бактерий на протяжении опыта (8–150 суток) был 
высоким 105–108 кл/мл. Внесение в среду испытуемых материалов как допол-
нительных источников углерода и азота способствовало увеличению числен-
ности бактерий.

Как известно, микроорганизмы синтезируют большое количество фер-
ментов, основная функция которых состоит в ускорении и регуляции всех 
химических реакций, необходимых для бактериальной клетки [5, 6, 9]. Куль-
туры бактерий в присутствии исследованных материалов проявляли разную 
ферментативную активность в зависимости от вида материала.

Каталазная активность в контроле (инокулированная бактериями среда 
с МПБ без внесения материалов) была выше, чем в присутствии материалов. 
Среди исследуемых штаммов бактерий наиболее высокая каталазная актив-
ность выявлена на 8-е сутки культивирования R. erythropolis 102, она состав-
ляла 16,7±2,6 ед./мг белка, но в присутствии резины, ППЭ и ЭВА она умень-
шалась в 1,4 2,0 раза (рис. 1). 

Рис. 1. Каталазная активность углеводородокисляющих бактерий при 
культивировании  с полимерными и резинотехническими материалами

Примечания: а) контроль (без внесения материала); б) пенополиэтилен; в) этиленвини-
лацетат; г) резина. «+» – питательная среда с внесением источника углерода, «–» – пита-

тельная среда без источника углерода

Fig. 1. Specific catalase activity of hydrocarbon-oxidizing bacteria during cultivation with 
polymeric and rubber materials 

Notes: а) control (without materials); b) foamed polyethylene; c) ethylene vinyl acetate;
г) rubber. «+» – cultivation media with carbon source, «–» – cultivation media without carbon 

source
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Удельная каталазная активность в присутствии исследуемых матери-
алов понижалась у штаммов P. pseudoalcaligenes 109, R. erythropolis 102 в 
1,5–3,2 и 2,8–3,9 раза, соответственно. Для штамма B. subtilis 138 внесение 
в среду ППЭ, ЭВА и резины, как единственного источника углерода, способ-
ствовало повышению каталазной активности в 1,4–2,5 раза (рис. 1). Следует 
отметить, что с увеличением длительности экспозиции до 90 суток каталаз-
ная активность существенно снижалась, по сравнению с активностью на 8-е 
сутки эксперимента.

На полноценной среде без внесения материалов высокая липолитиче-
ская активность, также как и каталазная, обнаружена у R. erythropolis 102 
(37,1±2,1 ед/мг белка) по сравнению с другими культурами бактерий (рис. 2).

Рис. 2. Липолитическая активность углеводородокисляющих бактерий при 
культивировании  с полимерными и резинотехническими материалами

Примечания: а) контроль (без внесения материала); б) пенополиэтилен; в) этиленвини-
лацетат; г) резина; «+» – питательная среда с внесением источника углерода, «–» – пита-

тельная среда без источника углерода

Fig. 2. Specific lipase activity of hydrocarbon-oxidizing bacteria during cultivation with 
polymeric and rubber materials  

Notes: а) control (without materials); b) foamed polyethylene; c) ethylene vinyl acetate;
г) rubber; «+» – cultivation media with carbon source, «–» – cultivation media without carbon 

source

В присутствии исследованных материалов она уменьшалась в 1,4–4,7 
раза. Удельная липазная активность P. pseudoalcaligenes 109 при внесении в 
среду полимерных материалов понижалась в 2,3 раза относительно контроля. 
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В присутствии ППЭ липазная активность исследуемых бактерий была зна-
чительно меньшей (7,4±0,4 – 6,0 ±0,3 ед./мг белка), в сравнении с другими 
материалами. Внесение в питательную среду ЭВА и резины, как единствен-
ных источников углерода и энергии, также снижало липазную активность 
бактерий: в этих условиях она составляла 14,5±1,3 – 31,1±1,5 и 6,0 ±0,9 – 
19,7±0,3 ед/мг белка, соответственно. В ходе наблюдений во всех вариантах 
опыта самая высокая липазная активность отмечена на 8-е сутки эксперимен-
та, с увеличением продолжительности экспозиции до 90-и суток она снижа-
лась.

Известно, что оксидоредуктазы ускоряют окислительно-восстанови-
тельные процессы, протекающие в клетках бактерий. В частности, в присут-
ствии каталазы происходит реакция распада пероксида водорода на воду и 
кислород, а также окисление гидроксильных групп. Роль каталазы состоит 
в защите микроорганизмов от токсического действия пероксида водорода, 
который образуется при биологическом окислении. Встречаются данные о 
том, что коррозионная опасность грунтов связана с активностью каталазы. 
Снижение её активности достоверно характеризует более высокую степень 
разрушения металла. Коррозия развивается при снижении активности катала-
зы, нейтрализующей пероксид водорода, выделяющейся в процессах микроб-
ного метаболизма [12]. Кроме того установлено, что значительное снижение 
внеклеточной каталазной активности культуры Candida lipolytica на углево-
дородсодержащих субстратах характеризует её как эффективного нефтеде-
структора [9]. Одним из показателей интенсивности процессов окисления ор-
ганического вещества служит изменение активности каталазы [3]. Выявлена 
тесная корреляционная связь между степенью снижения каталазной активно-
сти штаммов-деструкторов и эффективностью потребления нефти и нефте-
продуктов. Для бактерий – активных деструкторов характерно увеличение 
численности и снижение каталазной активности при контакте с нефтепродук-
тами. Отмечено, что у штаммов бактерий, не использующих нефтепродук-
ты в качестве единственного источника углерода и энергии, численность и 
каталазная активность практически не меняются в процессе эксперимента, 
оставаясь на уровне, близком к исходному. По мнению О.А. Гоголевой [3], ка-
талазная активность отражает интенсивность процесса микробной деструк-
ции, что позволяет предложить её использование в качестве индикатора при 
отборе эффективных штаммов-деструкторов нефти и нефтепродуктов [3]. 
В наших исследованиях мы наблюдали, что у штаммов R. erythropolis 102 и 
P. pseudoalcaligenes 109 каталазная активность на среде, где единственным 
источником углерода служили исследуемые материалы, снижалась, и только 
у B. subtilis 138 она повышалась.

Согласно данных некоторых авторов, углеводороды активизируют ли-
политическую активность почв, при этом параллельно с активацией липолиза 
наблюдается увеличение численности углеводородокисляющих бактерий и 
уменьшение количества нефтепродуктов [5]. Почвы, загрязненные нефтью, 
содержат значительное количество битумов, которые стимулируют актив-
ность липаз. Поэтому предлагают использовать липазную активность как 
один из показателей биодеструкции нефти и нефтепродуктов [5]. Следует 
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полагать, что одним из механизмов биоповреждения защитных материалов 
является синтез коррозионно-активными бактериями гидролаз, в частности, 
липазы, которая разрушает сложные эфирные связи, отщепляя атомы водоро-
да от –CH2–CH2– групп с образованием –C=C– связей, т.е. происходит деги-
дрирование углеродных цепей и преобразование насыщенных соединений в 
ненасыщенные, которые могут быть агрессивными по отношению к матери-
алам.

Важным аспектом проблемы биоповреждения разных материалов явля-
ется утилизация отходов последних после окончания сроков их использова-
ния. Показателем деградации материалов является потеря массы образцов под 
действием бактерий. Через 90 суток эксперимента потеря массы образов ре-
зины на среде с МПБ под влиянием R. erythropolis 102 составляла 2,7±0,1  мг 
(KD= 0,11%) при исходной массе 2,41 г. В варианте опыта, где резина была 
внесена как единственный источник углерода, потеря массы образца под дей-
ствием R. erythropolis 102 и B. subtilis 138 составила 10±0,9 и 16,6±2,6 мг со-
ответственно (KD= 0,37% и 0,6%) при исходной массе 2,69 и 2,71 г, соответ-
ственно. Для ППЭ и ЭВА коэффициент деструкции был незначительный.

Поскольку, потеря массы образцов в результате действия бактерий ока-
залась незначительной, но отмечено интенсификацию ферментативной ак-
тивности бактерий, целесообразно было проведение ИК-спектроскопии ис-
следованных материалов. 

Так, интенсивность полос 2920 см-1 (валентные ассиметричные колеба-
ния метильных и метиленовых групп), 2800 см-1, (валентные симметричные 
колебания метильных и метиленовых групп) ИК-спектров пенополиэтилена 
в варианте с B. subtilis 138 за 90-о суток изменилась незначительно (рис. 3).

На 8-е сутки воздействия бактерий в ИК-спектрах образцов появлялась 

полоса 1050 см-1 колебания                            групп, которая отсутствовала в 

контроле (стерильная среда Таусона с пенополиэтиленом). Затем, интенсив-
ность полосы уменьшалась и через 150 суток наблюдался только след полосы 
в сравнении с контролем. Аналогичные изменения в спектре полос поглоще-
ния исследуемых материалов происходили под действием R. erythropolis 102. 

В спектре ППЭ появлялась полоса 1100 см-1 колебания 
| |

― С-О-С ―
| |

 групп. За 

период до 150 суток её интенсивность значительно уменьшалась. Кроме того, 
появлялась полоса 2400 см-1, которая через 150 суток практически исчезала 
(рис. 3).

В спектре образца ЭВА, который экспонировался в культуре B. subtilis 
138, начиная с 8 суток, появлялась полоса поглощения 1000 см-1 колебания

| |
― С-О-С ―

| |

 
                          групп, но к концу экспозиции (150 суток) остался только след 
                                                                                                                                              
полосы (рис. 4).

| |
― С-О-С ―

| |
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Рис. 3. ИК-спектры образцов пенополиэтилена (ППЭ) при культивировании 
с углеводородокисляющими бактериями

Примечания: а) – контроль среда Таусона; б) – B. subtilis 138; в) – R. erythropolis 102

Fig. 3. IR-spectrum of foamed polyethylene (FPE) at the cultivation with 
hydrocarbon-oxidizing bacteria

Notes: а) – control Tauson media; б) – B. subtilis 138; в) – R. erythropolis 102

Следует отметить, что в течение всего опыта не обнаружены изменения 
полос поглощения ИК-спектров резины под действием углеводородокисляю-
щих бактерий в сравнении с контролем.
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Рис. 4. ИК- спектры образцов этиленвинилацетата (ЭВА) при культивировании 
с углеводородокисляющими бактериями

Примечания: а) – контроль среда Таусона; б) – B. subtilis 138

Fig. 4. IR-spectrum of ethylenevinylacetate (EVA) at the cultivation with 
hydrocarbon-oxidizing bacteria

Notes: а) – control Tauson media; б) – B. subtilis 138

Согласно спектральным данным, в химической структуре ППЭ, ЭВА и 
резины, которые поддавались воздействию углеводородокисляющих бакте-
рий, происходило частичное разрушение функциональных карбонильных

(                 ) и эфирных (                          )   связей сополимера этиленвинила-
цетата, что может приводить к разрыву олигомерных цепей полимера и, как 
следствие, к уменьшению прочности материалов. Также в среде с испытуе-
мыми материалами, возможно, происходили окислительно-восстановитель-
ные процессы, о которых свидетельствовали изменения в каталазной актив-
ности бактерий.

Таким образом, проведённые исследования показали, что присутствие 
в среде пенополиэтилена, этиленвинилацетата, резины, как единственных 
источников углерода и энергии, способствовало понижению каталазной ак-
тивности у R. erythropolis 102 и P. pseudoalcaligenes 109 и липазной активно-
сти у R. erythropolis 102 и B. subtilis 138.

| |
― С-О-С ―

| |                          
― С=О

|
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ВПЛИВ ПОЛІМЕРНИХ І ГУМОТЕХНІЧНИХ
МАТЕРІАЛІВ НА ВУГЛЕВОДЕНЬОКИСНЮВАЛЬНІ 

БАКТЕРІЇ

Реферат
Полімерні матеріали широко використовуються у будівництві і різних га-
лузях промисловості, в зв’язку з чим їх стійкість до мікробної деструкції 
привертає увагу дослідників. Мета. Визначення впливу пінополіетилену 
(ППЕ), етиленвінілацетату (ЕВА) та гуми на вуглеводеньокиснювальні 
бактерії: Pseudomonas pseudoalcaligenes 109, Rhodococcus erythropolis 102, 
Bacillus subtilis 138, що виділені із пошкоджених захисних покриттів газо-
проводів. Методи. Кількість клітин бактерій розраховували методом гра-
ничних розведень, коефіцент деструкції – гравіметрично за втратою маси 
зразків, ферментативну активність – спектрофотометрично на приладі 
КФК-3, зміни у компонентному складі матеріалів методом інфрачервоної 
Фур’є-спектроскопії на приладі TENSOR-37. Результати. Показано, що за 
присутності досліджуваних матеріалів як єдиного джерела карбону ката-
лазна активність зменшувалася у P. pseudoalcaligenes 109, R. erythropolis 
102 в 1,5–3,2 та 2,8–3,9 рази, відповідно, а у B. subtilis 138 – підвищувалася 
в 1,4–2,5 рази, порівняно із контролем (середовище Таусона, інокульоване 
бактеріями без внесення матеріалів). Ліпазна активність B. subtilis 138 та 
R. erythropolis 102 за присутності досліджуваних матеріалів зменшувалася 
в 1,2–3,8 рази порівняно із контролем. Вивчення компонентного складу полі-
мерних та гумотехнічних матеріалів після впливу бактерій (методом інфра-
червоної спектроскопії) показало, що склад матеріалів хімічно не змінювався. 
За 90 діб експозиції коефіцієнт біодеструкції гуми складав 0,4 0,6% (втрата 
маси 10±0,9 та 16,6±2,6 мг залежно від культури бактерій); пінополіетилену 
та етиленвінілацетату був незначний 0,1% (втрата маси не перевищувала 
0,9±0,01 мг). Висновки. Внесення в середовище Таусона досліджуваних ма-
теріалів, як єдиних джерел вуглецю та енергії, сприяло зниженню каталаз-
ної активності у R. erythropolis 102 та P. pseudoalcaligenes 109, а також 
зниженню ліпазної активності у R. erythropolis 102 та B. subtilis 138.

Ключові  слова:  біостійкість, вуглеводеньокиснювальні бактерії, полі-
мерні і гумотехнічні матеріали, ферментативна активність, інфрачервоні 
спектри.
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INFLUENCE OF POLYMERIC AND RUBBER
MATERIALS ON HYDROCARBON-OXIDIZING

BACTERIA 

Summary
Polymeric materials are widely used in buildings and various industrial branches 
and consequently their persistence to microbial remediation draws scientist’s at-
tention. Aim. To determin the influence of foamed polyethylene, ethylenevinylace-
tate and rubber on hydrogen-oxidizing bacteria: Pseudomonas pseudoalcaligenes 
109, Rhodococcus erythropolis 102, Bacillus subtilis 138, isolated from damaged 
protective gas pipeline coatings. Methods. Bacterial quantity was determined 
by the serial dilution method; destruction index – gravimetrically for the weight 
loss; enzymatic activity – by the spectrophotometry on the KFK-3; changes in the 
chemical compound – by the IR Furrier spectroscopy on the TENSOR-37. Re-
sults. It was shown that in the presence of the studied materials as a sole carbon 
source catalase activity of P. pseudoalcaligenes 109, R. erythropolis 102  were 
decreased in 1.5–3.2 and 2.8–3.9, respectively, and in B. subtilis 138 were in-
creased in 1.4–2.5 times than in control (Tauson media inoculated with bacteria 
and without material). Lipase activity of B. subtilis 138 and R. erythropolis 102 
under the presence of studied materials were decreased in 1.2–3.8 times than in 
control. The study (by the IR-spectroscopy) of the polymeric and rubber materials 
components after the bacterial influence have shown that content of materials 
was not chemically changed. During 90 days of exposition the destruction co-
efficient of rubber was 0.4–0.6% (weight loss 10±0.9 and 16.6±2.6 mg depend 
on bacterial culture). For foamed polyethylene and ethylenevinylacetate destruc-
tion coefficient was not significant (weight loss up to 0.9±0.01 mg). Conclusions. 
Studied materials had been put in Tauson media as a sole carbon and energy 
source promoted the decrease of catalase activity in R. erythropolis 102 and 
P. pseudoalcaligenes 109, as well as lipolytic activity decreasing in R. erythropolis 
102 and B. subtilis 138.

Key words:  bioresistance, hydrocarbon-oxidizing bacteria, polymeric and rub-
ber materials, enzymatic activity, IR- spectra. 
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