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КӨМЕГІМЕН МҰНАЙ КӨМІРСУТЕКТЕРІН БИОДЕГРАДАЦИЯЛАУ 

 
Сакенова Салтанат Бактжанкызы, Туякбаева Акмарал Усерхановна 

ЕНУ, Астана, Қазақстан 
saltanatbakytjanovna@gmail.com 

 
Қазіргі таңда мұнай өңдеу жəне мұнай-химия кəсіпорындарынан, газ 

өнеркəсіптерінен шығатын қалдықтар қоршаған ортаны ластайтын адам қызметінің ең 
зиянды салдарының бірі болып табылады. Сондай-ақ, ауаның, судың жəне топырақтың 
ластануы көбінесе мұнай құю кемелерінің (танкерлердің), құбырлардың, мұнай 
қоймаларындағы апаттар мен өрттердің салдарынан мұнай мен мұнай өнімдерінің 
төгілуінен болады. 

Мұнай-химия өнеркəсіп салдарынан топырақтың, ағынды сулардың жəне 
ауаның ластануын бақылау маңызды, шұғыл шешуді қажет ететін өзекті мəселе болып 
табылады [1]. 

Табиғи жағдайда ластанған ортаны қалпына келтіру өте ұзақ. Мұнай 
өнімдерімен ластанған топырақты механикалық түрде тазарту бастапқы өсімдіктер 
қауымдастығын қалпына келтіру үшін мұнайдың деградациясының минималды 
жылдамдығына ие (басқа тазарту əдістеріне қарағанда 50% баяу) [1]. Сонымен қатар, 
топырақты қалпына келтіру ауа мен теңіз экожүйелерін тазартуға қарағанда ең қымбат 
əдістерінің бірі болып табылады. Топырақтың ластанған жерлерін өңдеу үшін бүгінгі 
күні физика-химиялық жəне биологиялық "ремедиация" əдістерін белгілеуге болады. 
"Ремедиация" термині техногендік ластаушы заттармен ластанған жəне сарқылған 
суларды, топырақты, атмосфераны тазарту мен қалпына келтіруді білдіреді, 
"биоремедиация" экологиялық мəселелерді шешу үшін биологиялық организмдерді 
пайдалануды білдіреді [2]. Биоремедиацияны қолданудың перспективасы оның 
топырақтың үлкен аумақтарын басып алып, ластаушы заттарды кешенді жоюдағы 
тиімділігі болып табылады [3]. Мұндай шаралар кешені химиялық əдістермен 
салыстырғанда экологиялық жүйелерге аз теріс əсер етеді [4]. Биоремедиация 
процесінің нəтижесі мұнай өнімдерінің көмірқышқыл газы мен суға ыдырауы болып 
табылады. Улы зат ыдырағаннан кейін микроорганизмдер популяциясы азая бастайды, 
бұл одан əрі ластануға қауіп төндірмейді [5]. 

Биоремедиация саласындағы зерттеулердің көпшілігі мезофильді бактериялар, 
Pseudomonas жəне Acinetobacter сияқты 10°C-тан төмен температурада метаболикалық 
белсенді емес штаммдарға бағытталған [6]. Алайда, мұнай көмірсутектері немесе 
эфирлер сияқты органикалық қосылыстардың табиғи биологиялық ыдырауы 
топырақта, суда жəне теңіз ортасында төмен температурада да жүреді [7]. Көп 
жағдайда бұл жергілікті психрофильді жəне психротрофты микроорганизмдердің 
белсенділігіне байланысты. Бұл суыққа бейімделген микроорганизмдер болып 
табылады, алайда in situ биоремедиация технологиясы үшін маңыздылығына 
қарамастан олардың метаболизмі нашар зерттелген. Төмен температурада өсуге 
қабілетілігіне байланысты деструктор-микроорганизмдерді психрофилдер мен 
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психротрофтарға бөлінеді. Төмен температура мен күрт континенталды климат 
жағдайында қоршаған ортаны ластайтын мұнай өнімдерін ыдырату үшін психотрофты 
микроорганизмдерді қолдану топырақ пен су экожүйелерін биоремедиациялау 
əдістерін дамытудың перспективалы бағыты болып табылады. 

Психрофилдер 20°C-тан жоғары температурада өсе алмайтын 
микроорганизмдер ретінде анықталады, макромолекулалардың термиялық 
тұрақтылығының төмендігіне байланысты оларды бір културада (топырақ/су) ұстау 
қиын [8].  

Психротрофтар 5℃ температурада өсе алатын микроорганизмдер ретінде 
анықталады, көбінесе психротрофтардың оптималды өсу температурасы 15-тен 30 °C-
қа дейін болады. [9]. 

Төмен температурада көмірсутектердің биодеградациясының негізгі 
шектеулері: субстрат массасының берілу жылдамдығының төмендеуімен (мысалы, 
мұнайдың жоғары тұтқырлығы) жəне төмен температурада көмірсутектердің 
физикалық қасиеттерінің өзгеруімен (мысалы, суда ерігіштігі төмен) байланысты [10], 
бұл микроорганизмдердің көбеюін төмендетеді. Осы дəлелдерге қарамастан, 
субарктикалық, арктикалық, антарктикалық жəне альпілік жағдайларда психротрофты 
бактериялар мұнайды ыдыратқаны байқалды [11]. 

Суыққа бейімделген амилаза Alteromonas haloplanctics психротрофтарында 
табылды. Психотрофты бактериялардың тағы бір түрі- Arthrobacter sp. SN16A, тіпті -
5°C температурада өсу қабілетіне ие [12]. 

Сондай-ақ 4°C-тан 30°C-қа дейінгі температурада өсуге жəне мұнай, дизель 
жəне бензин сияқты көмірсутектерді ыдыратуға қабілетті Rhodococcus sp. YHLT-2 
психрофильді бактериялары зерттелді. Бұл штамм сонымен қатар 7% NaCl-де өсіп, 
қысқа тізбекті алкендерді (C-9-дан C-12-ге дейін) ғана емес, сонымен қатар шикі 
мұнайда 4°C температурада болатын ұзын тізбекті алкендердің кең ауқымын (C-19-дан 
C-32-ге дейін) ыдырата алады [12]. 

Артробактерияларға жататын Ar51 Pseudarthrobacter sulfonivorans психотрофты 
бактериясының штаммы Қытайдағы Тибеттің мəңгілік мұз аймағында табылды, бұл 
штамм 4℃-ден 25℃-ға дейінгі температурада шикі мұнай мен мультибензол 
қосылыстарының ыдырату тиімділігін көрсетті [13]. 

Көріп отырғандай, мұнай өнімдерінің ыдырауына қабілетті ең белсенді 
психротрофты микроорганизмдердің топтары негізінен адамдар үшін қол жетімді емес 
жерлерде тіршілік əрекетін жүзеге асырады. 

Биоремедиация процесінде психотрофты бактерияларды қолданудың негізгі 
кедергілерінің бірі мұнай өнімдерінде дибензотиофендер, полициклді ароматты 
көмірсутектер сияқты отын компоненттерінің болуы болып табылады жəне олардың 
алифатты қосылыстардан айырмашылығы деструктор-бактериялармен баяу 
ыдырайды [13]. 

Сондай-ақ, ароматты көмірсутектерді ыдырататын микроорганизмдер 
алифатты көмірсутектерге шабуыл жасайтын микроорганизмдерден өзгеше болуы 
мүмкін екенін ескеру қажет. Гексадекан құрылымын бұзатын бликробиальды 
изоляттар фенантренде өсе алмайды. Осылайша, көмірсутектердің əртүрлі 
кластарының ыдырауын микроорганизмдердің мүлдем басқа популяциялары жүзеге 
асыра алады [14].  

Биоремедиацияны жеделдетудің маңызды факторы жергілікті немесе енгізілген 
бактерияларды биостимуляциялау əдісі болып табылады. Биостимуляция деген 
ластаушы заттарды тікелей бұзатын микробтық өсуді күшейтуге бағытталған 
органикалық немесе бейорганикалық компоненттерді енгізіу [14]. Мұндай 
биостимуляцияның мақсаты- микроорганизмдердің белсенділігін жоғарлатудағы 
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субстраттарды, дəрумендерді, оттегін жəне басқа қосылыстарды қосу, осы арқылы 
олар мұнай өнімдерінің құрамындағы көмірсутектерді тезірек ыдыратады. 
Микроорганизмдерді қоректік заттарды қосу арқылы ынталандыру көміртектің көп 
мөлшерін тудырды, бұл азот пен фосфор сияқты негізгі бейорганикалық қоректік 
заттардың қол жетімді қорларының тез азаюына əкеледі [15]. 

Мұнай өнімдерінің төгілуі ластанған топырақ аймағында көміртегі, азот пен 
фосфордың тепе-теңдігін бұзады. Бактериялардың оптималды өсуі үшін С:N жəне С:Р 
қатынасы 60:1 жəне 800:1, топырақтың ылғал сақтау қабілеті 30-дан 90% - ға дейін, рН 
7,5-тен 7,8-ге дейін  болуы қажет [15]. 

Осылайша, топырақ пен су жүйелерінің мұнай өнімдерімен ластануын жою 
үшін микроорганизмдердің метаболикалық белсенділігіне негізделген биоремедиация 
процесін қолдану маңызды рөл атқарады. Суық климаттық аймақтарда психотрофты 
деструктор-микроорганизмдерін қолдану тиімді екендігі дəлелденді, бірақ сонымен 
бірге белсенді психотрофтарды əртүрлі ортаға егудің, олардың жергілікті 
психотрофтармен өзара əрекеттесуінің, сондай-ақ биоремедиация процесін 
жеделдететін осы микроорганизмдерді биостимуляциялау үшін тыңайтқыштарды 
енгізудің əсерін ескеру қажет. 
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Кіріспе. Экстракорпоральды ұрықтандыру (ЭКҰ) - бұл организмнен тыс, 

зертханалық ыдыстарда немесе пробиркада сперматозоидтармен жұмыртқаны 
ұрықтандыруды қамтитын репродуктивті технология. Процесс əйелдің аналық 
бездеріннен бірнеше жетілген жұмыртқа жасушаларын алу үшін арнайы дəрілермен 
ынталандыруды қамтиды, кейінен олар кішігірім хирургиялық процедура арқылы 
аналық бездерден алынады. Содан соң жұмыртқа жасушаларын ұрықтандыру үшін 
зертханалық табақшалардағы немесе пробиркадағы сперматозоидтармен біріктіріледі. 
1965 жылы Британдық биолог доктор Роберт Эдвардс гинеколог доктор Патрик 
Стептоймен  адамдарға арналған ЭКҰ əдістерін əзірлеу бойынша жұмыс істей 
бастады. Ал 1968 жылы олар адам жұмыртқасын in vitro ұрықтандырып, оның 
бластоцистаға айналуына мүмкіндік берді, бірақ оны жатырға имплантациялай 
алмады. Кйіннен 1971 жылы олар ұрықтанған жұмыртқаны адамның жатырына сəтті 
имплантациялады, бірақ жүктілік түсікпен аяқталды, Тек 1978 жылы 25 шілдеде 
экстракорпоральді ұрықтандыруəдісімен «құтыдағы бала» дүниеге келді [1].  

ЭКҰ сəтті өткеннен кейін жаңа медицина ғылымының бағытын ашты. 
Нəтижесінде, бедеулікті емдеудің жаңа əдістерін əзірлеу, тұқым қуалайтын моногендік 
аурулары бар отбасылардың мүмкіндіктерін түбегейлі өзгерту, клиникалық 
эмбриология пəндері жəне бағаналы жасушаларының биологиясын зерттеуге жол 
ашады. Жаңа бағыт əлемнің барлық елдерінде тынымсыз алға жылжи бастады: 
бедеулікке шалдыққан 10 млн астам отбасы ата ана атанды,өзінің генетикалық баласы 
болмайды деген ер адамдар генетикалық əке атанды [2]. 

Қазіргі таңда əлемде ЭКҰ əдісіне жүгінетін жұптар көбеюде. Оның көптеген 
себептері бар. Мəселен бедеуліктің артуы, бала туудың кешігуі, яғни көптеген əйелдер 
білім алу, мансап немесе басқа өмірлік мақсаттарға жету үшін бала тууды кейінге 
қалдырады. Жасы ұлғайған сайын əйелдердегі жұмыртқалардың сапасы мен саны 
азаяды, бұл табиғи жалмен бала көтеруді қиындатуы мүмкін. Тағы да бір себеп ол 
генетикалық бұзылыстардың көбеюі. Тұтастай алғанда, ЭКҰ отбасын құрғысы 
келетін, бірақ табиғи жолмен балалы бола алмай жүрген жұптарға немесе шектеулерге 
тап болған көптеген адамдар мен жұптар үшін маңызды жəне негізгі нұсқаға айналды. 
Қазіргі тағда ЭКҰ əдісімен туылған балалардың саны көбейуде, жəне осы 
технологияны қолдана отырып дүниеге келген балалардың денсаулығында 


