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Pseudomonas stutzeri – широко распространенная бактерия с высокой степенью физиоло-
гической и генетической адаптируемости. Как и другие разновидности Pseudomonas (например P. 
putida), P. stutzeri участвует в экологически важных метаболических процессах. 

Некоторые из наиболее важных – преобразование металлов и деградация биогенных ксено-
биотиков (нефтепродукты, ароматические и неароматические углеводороды, биоциды).

С развитием химического производства во внешнюю среду стало поступать большое количе-
ство всевозможных токсических веществ(ксенобиотиков), которые интенсивно загрязняют окружающую 
среду. 

Химические соединения, вносимые человеком в окружающую среду в последнее время (ин-
сектициды, гербициды, детергенты и другие ксенобиотики) кроме того, что очень токсичны, ещё и дли-
тельное время сохраняются (что представляет опасность для человека и животных).

Сегодня нагрузка на естественные процессы самоочищения биосферы избыточна, и наряду с 
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разрушением загрязняющих веществ идёт их постепенное накопление в окружающей среде. 
Биодеградация ксенобиотиков с помощью микроорганизмов является одной из приоритетных 

проблем защиты окружающей среды.
Биодеградация (биоразрушение) – это преобразование сложных веществ с помощью биоло-

гической активности. 
Это широкое понятие включает три более узких процесса: 
1) трансформацию, или незначительные изменения молекулы; 
2) фрагментацию, или разложение сложной молекулы на более простые соединения и 3) ми-

нерализацию, или превращение сложного вещества в самые простые (Н2О, СО2, Н2, NH3, CH4 и т.д.) (1) .
Основными биологическими агентами, осуществляющими биодеградацию, являются микро-

организмы, обладающие разнообразием ферментных систем и большой лабильностью метаболизма 
(2) .

Человеку удалось создать такие соединения, которые не разрушаются в природе в обычных 
условиях - это различные синтетические полимеры, красители, пестициды, фармацевтические препа-
раты, моющие средства и т.д. Эти химические вещества (ксенобиотики) имеют уникальную биологи-
ческую активность уже при незначительном их количестве. К ксенобиотикам, так же могут быть отне-
сены и вещества природного происхождения, но полученные в сверхколичествах и перемещенные в 
несвойственные им места (например, нефть).Большинство таких соединений обладает значительной 
стабильностью, и для их полного разложения при обычных условиях требуются столетия. Происходит 
непрерывный перенос этих веществ по пищевым цепям и их накопление на конечных этапах, к которым 
относится и человек. Огромное число ксенобиотиков чрезвычайно токсично и проявляет мутагенную, 
канцерогенную, аллергенную и тератогенную активности (2). Однако понятно, что человечество не мо-
жет полностью отказаться от использования таких веществ, так как они применяются практически во 
всех областях деятельности. Поэтому на первый план выходит использование биоразрушающей спо-
собности микроорганизмов для очистки окружающей среды от антропогенных загрязнителей. 

Роль Pseudomonas stutzeri в биодеградации ксенобиотиков.
Pseudomonas stutzeri – широко распространенная бактерия с высокой степенью физиологиче-

ской и генетической адаптируемости. Как и другие разновидности Pseudomonas (например P. putida), P. 
stutzeri участвует в экологически важных метаболических процессах. 

Некоторые из наиболее важных – преобразование металлов и деградация биогенных ксено-
биотиков (нефтепродукты, ароматические и неароматические углеводороды, биоциды).

Преобразование металлов.
Хотя металлы - существенные питательные вещества, они могут быть ядовитыми в избытке. 

Кроме того некоторые металлы ядовиты и не представляют интерес для производства. 
В результате бактерии развили системы, которые способствуют увеличению биодоступности 

металлов и одновременно снижают их токсичность. И 
P.stutzeri не является исключением. Три различных типа сидерофоров были описаны для этой 

разновидности. Эти сидерофоры обеспечивают биодоступность важных металлов, таких как кобальт, 
медь, железо, и никель (6, 12, 16). Кроме того, несколько штаммов P. stutzeri были описаны из-за их вы-
сокого потенциала биосорбции и устойчивости к металлам, таким как алюминий, хром, кобальт, медь, 
германий, марганец, никель, плутоний, селен, серебро, таллий, титан, уран, ванадий, и цинк. Однако 
механизмы устойчивости штаммов к данным металлам остаются плохо понятым.

Фактически, единственно хорошо изучен - ртутный механизм устойчивости. 
Два штамма P.stutzeri имеют огромный биологический и биотехнологический интерес: штамм 

AG259 и штамм RS34.
P.stutzeri AG259 является серебряно-устойчивым штаммом, изолирован из почвы серебряного 

рудника в Юте (7). Его механизм устойчивости к серебру так же закодирован на генетическом уровне. 
Механизм обеспечивающий эту устойчивость, осуществляется путем производства внутрикле-

точных комплексов сульфида серебра. 
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Штам P. stutzeri AG259 также в состоянии накопить большое количество германия, меди, свин-
ца, и цинка в клетке.Тем самым снижая их концентрацию в среде.

Штамм P. stutzeri RS34 является устойчивым к цинку, изолирован из промышленной загрязнен-
ной почвы в Нью-Дели, Индия (8). Этот штамм эффективно накапливает большое количество цинка на 
его внешней мембране через морфологические и ультраструктурные изменения. Его механизм устой-
чивости к цинку все еще неизвестен и не напоминает известных механизмов. Однако, ее используют в 
удалении цинка из растворов, низкосортных руд, и отходов рудных производств было продемонстри-
ровано (4, 5). 

Исследование устойчивых к никелю бактерий от антропогенно загрязненных никелем есте-
ственных экосистем было предпринято Stoppel, R. D (1995). 

В этом исследовании проанализировали штамм P. stutzeri, изолированный из образца почвы 
из Новой Каледонии. Образец был взят от корней Sebertia acuminata, растение, которое гипернакапли-
вает никель в его соке и листьях. После анаэробного обогащения штамм был изолирован при наличии 
10 mM NiCl2. Так же P.stutzeri был устойчив к 3 mM Ni, так же как к кобальту, цинку, и меди. 

Сырая нефть, нефтепродукты, и алифатические углеводороды. 
Сообщения о деградации штаммами P. stutzeri сырой нефти,нефтепродуктов и/или алифати-

ческих углеводородов стали появляться не так давно в литературе (9, 10, 13, 14). Напротив, большая 
информация доступна для других разновидностей Pseudomonas, таких как P. aeruginosa, P. fluorescens, 
P. oleovorans, и P. putida. 

Однако, в одном из исследований, непосредственно изолировали (без предшествующего обо-
гащения) и идентифицировали 297 разрушающих бензин бактерий из загрязненной воды(17). Было 
выявлено сильное преобладание вида Pseudomonas (86.9 % всех штаммов). P. stutzeri был третьим 
наиболее часто изолированным видо Pseudomonas в этом исследовании.Так же штаммы P. Stutzeri 
эффективно применяются в составе консорциумов бактерий для удаления нефтяных загрязнений (3).

Ароматические углеводороды. 
Соединения ароматического ряда, как полагают, являются главными экологическими загряз-

нителями. Бензол и четыре из его родственников (многохлорируемые бифенилы, многоароматические 
углеводороды, бензо (A)пирен, и бензо(B)флуорантен) были в десятке Национального Списка Приори-
тета Опасных веществ с 1997 года. Способность разновидностей Pseudomonas к аэробному ухудшению 
бензола, и его родственников известно (15). Литература указывает, что штаммы P. stutzeri в состоянии 
усвоить бензоат ; моно - и бром ди-галогена, бензоаты;4-гидроксибензоат; карбазол; крезол; флуорен; 
нафталин и его метил пирен; эфир салициловой кислоты и его метил и хлоропроизводные; тетралин; 
толуат; толуол); и ксилол. Однако, в окружающей среде, данные органические загрязнители находятся 
в подповерхностных отложениях, в связи с чем являются обычно анаэробными. Таким образом, био-
логический распад в этой анаэробной окружающей среде должен произойти в отсутствие кислорода. 
Информация относительно аэробной деградации соединений ароматического ряда намного более в 
изобилии, чем информация относительно анаэробной деградации (19). 

Два штамма P. stutzeri были хорошо изучены из-за их биологического и биотехнологического 
интереса: штамм P16 и штамм AN10.

Штамм P. stutzeri P16 - изолирован из загрязненной креозотом почвы (18). Штамм P16 в со-
стоянии вырасти, используя фенантрен, флуорен, нафталин, как единственный углерод и источники 
энергии. Он также в состоянии преобразовать пирен. Штамм P. stutzeri AN10 - ухудшающая нафта-
лин бактерия, изолированная от загрязненных морских отложений в западном Средиземном море (11). 
Штамм AN10 в состоянии к использовать нафталин, 2-метилнафталин, и эфир салициловой кислоты 
как единственный источники углерод и энергии.

Выводы:
1.	 Человечество не может полностью отказаться от использования веществ которые загряз-

няют в последствии биосферу (инсектициды, гербициды, детергенты, растворители и другие ксенобио-
тики) поэтому с каждым годом все больше вредных химических веществ попадает в окружающую среду 
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и естественные процессы самоочищения биосферы не справляются с их количеством. 
2.	 В связи с этим существует необходимость разработки экономичных и безопасных методов 

уменьшения их количества и преобразования до более простых(безопасных)веществ не наносящих 
вред экологии .

3.	 Биодеградация ксенобиотиков с помощью микроорганизмов является одним из экономич-
ных и эффективным способом защиты окружающей среды.

4.	 Бактерии Pseudomonas stutzeri способны к преобразованию металлов, химических ве-
ществ и биодеградации биогенных ксенобиотиков (нефтепродукты, ароматические и неароматические 
углеводороды, биоциды) в связи с чем возможно применять их с целью очищения окружающей сре-
ды от вредных химических веществ после более глубокого ,и детального изучения их биологических 
свойств и спектра активности.
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