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Таблица 1. Химические параметры промышленных углеводородных шламов
Объект

Параметр
КОС НКНХ УНПЗ почва

Органический углерод (Сорг), г/кг 211 218 182 56

Общий азот, гN/кг 4,0 4,8 2,7 4,5

Валовый фосфор, гР/кг 2,1 3,5 2,3 2,0

Соотношение С:N:P 100:1,9:1,0 100:2,2:1,6 100:1,5:1,3 100:8,0:3,6

рН (Н2О) 8,2 7,6 7,3 6,8

Плотность г/см3 1,3 1,0 1,2 0,9

БИОРЕМИДИАЦИЯ НЕФТЕЗАГРЯЗНЕННЫХ ПОЧВ



1 2 3 4 1 2 3 4

Выявление nifH гена в составе тотальной ДНК, выделенной из исследуемых 
шламов и почвы. А – тотальная ДНК; Б – амплификация nifH гена с тотальной 
ДНК. 1 – исходный нефтехимический шлам НКНХ; 2 – химический шлам КОС; 
3 – шлам от нефтепереработки УНПЗ; 4 – почва; М – ДНК маркер (1кб) 
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БИОРЕМИДИАЦИЯ НЕФТЕЗАГРЯЗНЕННЫХ ПОЧВ



Биоремедиация и повторное использование 
нефтехимического шлама в ОАО «Нижнекамскнефтехим»
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Стимуляция очистки шлама 
с использованием растений

Снижение  общего 

содержания углеводородов

Пути утилизации обработанного шлама: 
Для выращивания деревьев в лесном хозяйстве
Для рекультивации деградированных земель и 
карьеров
Для декоративного цветоводства

БИОРЕМИДИАЦИЯ НЕФТЕЗАГРЯЗНЕННЫХ ПОЧВ



Бацизулин для обработки семян

• Семена заражены 
фитопатогенными 
грибами (верхний 
слайд, без обработки 
бацизуллином)

• Семена после 
обработки 
бацизуллином не 
заражены (нижний 
слайд)

АГРОБИОТЕХНОЛОГИИ



ПРООКСИДАНТНЫЕ И АНТИОКСИДАНТНЫЕ 
МЕХАНИЗМЫ В АТЕРОГЕНЕЗЕ

Спектр ЭПР 
парамагнитных центров 
двухвалентного 
марганца в образцах 
атеросклеротических 
бляшек

Mn-зависимая СОД

Т=50К, W-диапазон (93.5 ГГц). 
Параметры сверхтонкой структуры 
марганца A=9,05 мTл.

Mn - МАРКЕР АТЕРОГЕНЕЗА



Zn Cu Fe Mn

Zn

Cu -0.15

Fe 0.26 -0.39

Mn -0.29 0.15 0.09

Ca 0.85 -0.55 0.36 -0.41

P 0.63 -0.55 0.65 0.10

Ca/P 0.58 -0.17 -0.13 -0.72
Корреляция принималась достоверной 
при |rs| >0.6. Отрицательные значения 
коэффициента свидетельствуют об 
обратной зависимости элементов.

Матрица коэффициентов ранговой 
корреляции Спирмена (rs) между парами 

исследованных элементов.

Супероксиддисмутазной 
активностью обладали 
только бляшки с низкой 
степенью кальцификации. 
В процессе атерогенеза в 
развивающейся бляшке 
супероксиддисмутазная 
активность снижается 
(исчезает)

Для марганца выявлена 
достоверная обратная 
корреляция со степенью 
кальцификации. 
Полученные результаты 
позволяют рассматривать 
данный элемент как 
потенциальный маркёр
атерогенеза

Mn – МАРКЕР АТЕРОГЕНЕЗА



RNase Bi

RNase Ba

Регуляция экспрессии генов бациллярных рибонуклеаз

Pho regulon

Birkey et al., 1998

Pi

РЕГУЛЯЦИЯ ЭКСПРЕССИИ РНКаз



Физиологическая роль секретируемых 
РНКаз в популяции бацилл

RNase–, клетки, не 
продуцирующие РНКазу

RNase+, клетки, 
синтезирующие РНКазу; 

Spo0A-ON, клетки, в которых 
регулятор Spo0A 
функционально активен 
(фосфорилирован).

Spo0A-OFF, клетки, в которых 
регулятор Spo0A  неактивен. 

РЕГУЛЯЦИЯ ЭКСПРЕССИИ РНКаз



Бактериальные РНКазы как потенциальные 
противоопухолевые агенты

Лабораторные исследования в мире:
 BS-РНКаза из семенников быка
 EDN – РНКаза эозинофилов человека
 РНКазы низших грибов (рестриктоцин)

Наши разработки:
 РНКазы бактерий (биназа, 5К РНКаза Sa)

Клинические испытания в 
США и Японии:

 Онконаза из ооцитов 
североамериканской 
лягушки (Alfacell, USA) - III 
стадия клинических 
испытаний против 
мезотелиомы легких

Раковые клетки 
без обработки 

биназой

Раковые клетки 
после обработки 

биназой

ПРОТИВООПУХОЛЕВОЕ ДЕЙСТВИЕ РНКаз



Экспрессия ряда онкогенов определяет чувствительность 
клеток к биназе

Клетки Маркерные гены Подавление 
роста биназой

НЕК (эмбриональная почка) - сильное

НЕКhSK4 hSK4  (Cа2+-зависимые К+ -каналы) среднее

FDC-P1 (миелоидные 
предшественники крови)

- очень 
слабое

FDC-P1i1171 kit (рецепторная тирозинкиназа) сильное

NIH3T3 (фибробласты мыши) - слабое

ras-NIH3T3 ras (G-белок, заякоренный в 
мембране трансформированной 
клетки)

сильное

CEF  (фибробласты кур) - слабое

src-CEF src (нерецепторная тирозинкиназа) слабое

fms-CEF fms (рецепторная тирозинкиназа) слабое

FDC-P11198 AML1-ETO (фактор транскрипции) слабое

ПРОТИВООПУХОЛЕВОЕ ДЕЙСТВИЕ РНКаз



Гидролиз мРНК гена hSK4

РНК %

ss 15

ds 6

Образуются фрагменты размером 
19-35 нуклеотидов, 
соответствующие по длине микро- и 
siРНК

Доля молекул РНК 
длиной 19-35 нт
 (РНКаза 5К)
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ПРОТИВООПУХОЛЕВОЕ ДЕЙСТВИЕ РНКаз

Индукция смерти раковых 
клеток (апоптоз) при 
действии РНКазы: 
(красным – падение 
мембранного потенциала 
умирающих клеток)

 Есть технология получения биназы
 Отчасти есть данные доклинических 
испытаний
 Необходимо продвижение внедрения 
препарата щадящего действия
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