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Резюме

ФІЗІОЛОГО&ГІГІЄНІЧНА ОЦІНКА
ХАРАКТЕРУ ПРАЦІ РОБОЧИХ

ЛОКОМОТИВНИХ ДЕПО

Шайсултанов К.Ш., Садвакасов Н.О.

Запровадження в промисловість
могутніх і надпотужних машин і агрегатів,
засобів механізації і автоматизації, кон&
веєрних видів праці і багато що інше по&

ставили перед гігієною нові задачі по
встановленню безпечних умов праці.

Дія шкідливих і небезпечних вироб&
ничих чинників на стан здоров’я робочих
депо вимагає розробки профілактичних
заходів по оздоровленню трудової діяль&
ності працівників залізничного транспор&
ту.

Summary

PHYSIOLOGICAL&AND&HYGIENIC
ESTIMATION OF LABOUR CONDITIONS

OF THE LOCOMOTIVE SHEDS WORKERS

Shaysultanov K.Sh., Sadvakasov N.O.

Adoption in industry of powerful and
super&powerful machines and aggregates,
development and adoption mechanization
and automation means, etc., faced hygiene
before new tasks on establishment of safe
labour conditions. Influence of harmful and
dangerous industrial factors on the state of
health of sheds workers requires
development of prophylactic measures on
making labour activity of workers of railway
transport healthy.

В последние годы во всем мире
изучают отдельные таксоны, виды и роды
микроорганизмов, способных разрушать
персистентные органические вещества,
не обезвреживаемые активным илом в
установках биологического принципа
действия.

Чистые культуры бактерий исполь&
зовались для разрушения природных
химических соединений в сточных водах

промышленных предприятий (3, 4, 6, 7,
8).

Обладая уникальными ферментны&
ми системами, микроорганизмы являют&
ся основными регуляторами скорости
трансформации различных веществ в
морской воде, чем обеспечивают непре&
рывность круговорота веществ. Этот по&
стоянный процесс происходит благода&
ря исключительной приспособленности
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их к различным условиям окружающей
среды и способности использовать в ка&
честве источника углерода и энергии
разнообразные субстраты.

Поступление в окружающую среду в
результате бактериальных превращений
осколков сложных веществ, а также про&
дуктов метаболизма является важным
фактором для дальнейшей утилизации
этих веществ другими группами микро&
организмов.

Рядом исследователей (1, 5) пока&
зано, что с разливами нефти в морях и
океанах можно бороться, внося в очаги
загрязнения ассоциации микроорганиз&
мов, обладающих высокой способностью
к деструкции нефти. При этом конечны&
ми продуктами окисления являются СО

2

и О
2
.

С целью активации процесса очис&
тки нефтесодержащих вод использована
инокуляция субстрата активного ила ас&
социацией селектированных бактерий.

Этот метод нашел практическое
применение на станции биологической
очистки нефтесодержащих вод Киевско&
го речного порта (2).

Целью работы явилось создание и
внедрение на основе гигиенической рег&
ламентации эффективного способа доо&
чистки нефтесодержащих вод с помощью
микробов&деструкторов на балластных
станциях.

Материалы и методы

Объектами исследования явились
бактерии, полученные в результате мно&
гоступенчатой направленной селекции,
судовые нефтесодержащие воды в про&
цессе их доочистки на эксперименталь&
ной лабораторной установке.

Выделение нефтеокисляющих мик&
робов&деструкторов проводилось на спе&
циализированных средах из судовых
льяльных вод, дизельного топлива, а так&
же из почвы, предварительно обогащен&
ной нефтесодержащими водами после
флотационной их очистки на балластной
станции. Для сравнения эффективности
нефтеокисления использованы также

эталонные музейные штаммы деструкто&
ров нефти.

Штаммы были активизированы се&
рией пассажей с мясопептонного агара
(МПА) на жидкую среду Мюнца, содержа&
щую 1% парафина в качестве единствен&
ного источника углеродного питания.
Культивирование проводилось в пробир&
ках при 30%С  с  шуттелированием. Пе&
ресев штаммов выполнялся методом
«реплик».

Деструктивная активность селекци&
онированных штаммов выявлялась путем
сравнения биомассы бактерий, кислот&
ности среды, содержания нефтепродук&
тов в начале и конце эксперимента.

Исследования проводились в сте&
рильных круглодонных колбах объемом 1
дм3, в которые к 500 мл жидкой среды
Мюнца, содержащей в качестве углерод&
ного питания предварительно проавток&
лавированные балластные воды (содер&
жание нефтепродуктов в каждой колбе
7,06 мг/дм3), вносилась суточная культу&
ра испытуемого микроба&деструктора с
концентрацией биомассы 11 млрд. м/тел
в 1 мл. Каждый опыт ставили в 4&х – крат&
ной повторности.

Содержимое колб щутталировалось
при 30° С 5 суток.

Процесс доочистки нефтесодержа&
щих вод изучался с помощью деструкто&
ров в экспериментальной лабораторной
установке колонного типа, двухступенча&
той, работающей в проточных условиях
без аэрации.

Для иммобилизации выделенных
микроорганизмов в установке использо&
вались сорбенты природные (створки
мидий, активированный уголь, морской
песок) и синтетические (стеклоткань) из
расчета 86% общего объема реакторов.

Адаптация инокулированных на
сорбенте микроорганизмов в специаль&
ной солевой среде с ростовыми добав&
ками MgSO

4,
 CaCl

2,
 FeCl

3
, фосфорно&бу&

ферный раствор рН = 7,2, угольное рос&
товое вещество (соли гуминовых кислот).

Испытуемые воды балластной стан&
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ции вводили с постепенно нарастающим
содержанием нефтепродуктов от 1,0 до
50 мг/дм3.

Подача стока в установку произво&
дилась при помощи блока автоматичес&
кого титрования (БАТ – 15).

В процессе доочистки поддержи&
вался постоянный температурный ре&
жим.

Систематически контролировались
следующие параметры процесса доочи&
стки стока на входе и выходе из установ&
ки: содержание нефтепродуктов (весо&
вой и хроматографический методы)
объем и скорость протока, кислотность
среды (Иономер ЭВ&74), оптическая
плотность биомассы микроорганизмов
(ФЭК 56 М).

Результаты исследований и их
обсуждение

Изучено в процессе стабилизиру&
ющего отбора на специализированных
средах 14 штаммов микробов&деструкто&
ров, способность к нефтеокислению ко&
торых представлена в таблице 1.

Как видно из материалов, приве&
денных в таблице 1, после пассирования
на «голодных» средах деструктивная ак&
тивность изучаемых культур была неоди&
наковой и колебалась в пределах от 63

до 100%. Наиболее активными к нефте&
окислению оказались штаммы Д&1, Д&2,
27/1 и Ps.fluorescens.

Для  изучения процесса доочистки
нефтесодержащих вод балластной стан&
ции была использована ассоциация куль&
тур штаммами Д&1 и Д&2 и Ps.fluorescens
– 1, обладающие наибольшей деструк&
тивной активностью. Исследования про&
водились на экспериментальной лабора&
торной установке «Нефть», принципиаль&
ная схема которой представлена на рис.
1.

Изучение процесса доочистки на
указанной установке продолжалось в те&
чение 1 года. Результаты проведенных
экспериментов отражены в таблице 2.

Исследованию подвергались про&
изводственные воды балластной станции
с различной концентрацией нефтепро&
дуктов (от 19,0 до 50, 0 мг/дм3) перед
сбросом их в море.

Благодаря высокой способности к
нефтеокислению иммобилизированных
культур и их ассоциацией во всех образ&
цах стоков на выходе из установки отме&
чено низкое содержание нефтепродуктов
(от 0,4 до 1,0 мг/дм3). Процент доочист&
ки стоков был высоким и колебался по
содержанию растворенных нефтепродук&
тов в пределах 95,8&98,6: по ХПК – от 70

до 96%.

В итоге многосту&
пенчатого отбора и на&
правленной селекции
выделенные культуры
микробов приобрели
высокую активность и
способность к биодес&
трукции нефтесодер&
жащих веществ.

Иммобилизация
бактерий на неподвиж&
ной загрузке способ&
ствовала усилению их
биохимической актив&
ности повышению ус&
тойчивости к неблагоп&
риятным сбросовым

Таблица 1 
Деструктивная активность нефтеокисляющих микроорганизмов 

Оптическая 
плотность  
биомассы 

рН среды Содержание 
нефтепродуктов 

Активизация 

№ 
п/п Штаммы 

до после до после до после 

%  
очистки 

1 53 0,040 0,055 6,3 6,8 7,06 0,41 94,0 
2 4125 0,080 0,130 6,9 6,9 7,06 0,36 94,9 
3 36-а-1 0,060 0,090 7,0 7,0 7,06 2,6 63,0 
4 25 асс. 0,110 0,120 6,9 6,9 7,06 1,8 74,5 
5 Ps.fl.-1 0,037 0,057 7,2 7,45 7,06 0,3 99,5 
6 Д-1 0,086 0,148 6,85 7,15 7,06 0 100 
7 Д-2 0,170 0,256 7,24 7,95 7,06 0 100 
8 СГ 0,068 0,118 7,25 7,40 7,06 1,3 81,5 
9 Ps.fl.-1 0,050 0,080 7,25 7,48 7,06 1,15 83,7 

10 27/1 0,065 0,100 7,15 7,30 7,06 0 100 
11 27/2 0,060 0,078 7,05 7,65 7,06 1,8 74,5 
12 28/1 0,050 0,075 7,12 7,10 7,06 1,9 73,1 
13 28/2 0,050 0,040 7,07 7,17 7,06 0,4 94,3 
14 28/3 0,050 0,120 7,26 7,30 7,06 1,0 85,8 
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явлениям.

Штаммы бак&
терий рода
Ps.fluorescens, обла&
дая способностью к
очистке высококон&
ц е н т р и р о в а н н ы х
токсичных стоков и
активной биодест&
рукции органичес&
ких соединений, мо&
гут бать использова&
ны при разработке
новой биотехноло&
гии  на очистных  со&
оружениях балласт&
ных станций и пред&
приятий нефтеперерабатывающей про&
мышленности.

Выводы

1. Разработан гигиенически обоснован&
ный способ микробной доочистки
судовых нефтесодержащих вод. Очи&
стка осуществлялась бактериями
Ps.fluorescens. Штаммы получены в
результате стабилизирующего отбо&
ра, активность последних подтверж&
дена комплексными показателями.

2. Бактерии закреплялись на неподвиж&
ной загрузке природного и синтети&
ческого состава: последняя вноси&
лась в биореактор одноразово из
расчета 85%. Инокуляция загрузки
бактериями осуществлялась в пуско&
наладочный период.

3. Испытания по доочистке льяльных
вод флотацинной обработки показа&

ли возможность освобождения от
нефтепродуктов при исходной их
концентрации 19,0&50,0 мг/дм3 до
0,4&1,0 мг/дм3.

4. Эффективный способ новой биотех&
нологии с применением микробов&
деструкторов может быть рекомен&
дован к внедрению для обработки су&
довых нефтесодержащих вод на бе&
реговых балластных станциях, судо&
строительных и судоремонтных заво&
дах.
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Рис. 1. Схема установки биологической доочистки судовых льяльных вод 
Обозначения: 1- накопительная ёмкость; 2- усреднительная емкость; 3 – колонны 
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Таблица 2 
Результаты доочистки вод балластной станции нефтеокисляющими микроорганизмами 

на установке «Нефть» 

Содержание нефтепродуктов (мг/дм3) % очистки стока по: № п/п 
на входе на выходе нефтепродуктам ХПК 

1 26,8 1,0 96,2 96 
2 50,0 0,9 98,2 72 
3 20,0 0,5 97,5 - 
4 22,5 0,5 97,7 72 
5 26,0 0,6 97,6 73 
6 25,0 0,5 98,0 82 
7 19,8 0,5 97,4 78 
8 23,0 0,6 97,3 77 
9 22,0 0,6 97,2 80 

10 28,0 0,9 96,7 78 
11 26,0 0,6 97,6 73 
12 19,0 0,4 97,8 84 
13 30,0 0,5 98,3 81 
14 30,0 0,4 98,6 83 
15 24,0 1,0 95,8 70 
16 24,0 0,5 97,9 73 

среднее 26,0 0,62 97,6 78,1 
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ГІГІЄНІЧНІ АСПЕКТИ ВИКОРИСТАННЯ
ЗАСОБІВ НОВОЇ БІОТЕХНОЛОГІЇ
ДООЧИСТКИ ВОД, ЩО МІСТЯТЬ

НАФТОПРОДУКТИ, В ІНФРАСТРУКТУРІ
СУДНОПЛАВСТВА

Кузнецов А.В.

Вивчено 14 штамів нафтоокислюю&
чих мікроорганізмів&деструкторів, виділе&
них на спеціалізованих середовищах з
суднових нафтовміщуючих вод, дизель&
ного палива, ґрунту, забрудненого на&
фтопродуктами.

У результаті багатоступінчатого се&
лекціонованого відбору найактивнішими
виявилися штами Д&1, Д&2 і Ps.Fluoresc.&

1, які використані в експериментальній
лабораторній установці «Нафта» для до&
очищення виробничих нафтовміщуючих
вод баластної станції з різною концент&
рацією нафтопродуктів (від 19 до 50 мг/
дм3).

Процес доочищення стоків імобілі&
зованими мікроорганізмами виявився
ефективним і знаходився в межах 95,8&
98,6%.

Розроблений спосіб доочищення
нафтовміщуючих вод може бути викори&
станий на очисних спорудах баластних
станцій, суднобудівельних і судоремонт&
них заводах.
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It is investigated 14 strains

petrooxidizing microorganisms - destructors,
discharged(secured) on the specialized
mediums from ship нефтесодержащих
waters, diesel fuel, the bedrock polluted with
mineral oil.

As a result of many-stage selected
selection by the most awake appeared
strains D-1, D-2 and Ps. Fluoresc.-1. which
are used in experimental laboratory
installation “Neft” for additional cleaning
industrial oil&containing waters of ballast
station with various concentration of oil
products (from 19 to 50 mg/dm3).

Process of additional cleaning of drains
immobilizing microorganisms appeared
effective and was in limits of 95,8-98,6 %.

The developed method of additional
cleaning oil-containing waters can be used on
clearing constructions of ballast stations, ship-
building and ship-repair factories.




