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Аннотация. 

Одним из актуальных в настоящее время вопросов является проблема 

накопления и переработки отходов синтетических полимеров, объемы произ-

водства которых увеличиваются с каждым годом.  Одним из возможных спо-

собов, изучение которого ведется в последние годы, является использование 

биологических объектов, способных участвовать в разложении синтетических 

полимеров в процессе своей жизнедеятельности. Целью работы является изу-

чение способности личинок Zophobas morio к биоразложению различных ви-

дов пластика. В процессе исследования были получены бактерии, находящиеся 

в пищеводе личинок. В статье приведены результаты по выживаемости групп 

личинок, питавшихся различными видами пластика, их способность к питанию 

различными видами синтетических полимеров, а также анализы экскрементов, 

проведенных методом ИК-спектроскопии с преобразованием Фурье.  

Методология. 

В качестве тест-объектов при проведении исследования использовались 

личинки Zophobas morio. Такой выбор сделан в результате предварительного 

изучения данных личинок, который подтвердил, что указанные тест-объекты 

могут питаться некоторыми видами пластика, не переходя в состояние куколки 

в течение длительного времени. Личиночной стадии Zophobas morio присущ 

каннибализм, не зависящий от плотности популяции, в особенности при недо-

статке влаги, получаемой из пищи. В связи с этим личинка может перейти в 

состояние предкуколки и куколки только в безопасных для нее условиях. 

В качестве кормовой базы использовались: пенополистирол, вспененный 

полиуритан, полиэтилен высокого давления, полиэтилен низкого давления, а 

также два вида полимера, входящего в состав солнечных панелей (поливинил-

фторид и этиленвинилацетат). 

Личинки Zophobas morio были разделены на группы, для каждой из ко-

торых был предусмотрен свой рацион. Также была выбрана группа, которую 

кормили обычным кормом, и группа, подвергнутая голоданию. Все группы со-

держались в одинаковых условиях окружающей среды (температура от 20-24 

°C, относительная влажность 60-80%). В течение месяца проводились наблю-

дения за колониями, подсчет живых особей, удаление мертвых, взвешивание 

живых личинок, а также взвешивание полимеров, для определения потери из 

массы.  
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По окончании эксперимента проводился отбор проб экскрементов для 

последующего анализа, были определены личинки, способные к питанию по-

лимерами для выделения из их кишечника бактерий. 

Чтобы проверить, способны ли личинки Zophobas morio преобразовы-

вать поглощенные ими синтетические полимеры, использовался ИК-Фурье 

спектрофотометр «FTIR-8400 SHIMADZU». Определение спектра проводи-

лось методом прессования таблеток с галогенидами щелочных металлов (смесь 

1% образца и 99% KBr). 

Для выделения бактерий из кишечника личинок применялась следующая 

методика. Извлечение кишечника производилось в стерильных условиях, с ис-

пользованием стерильного инструмента. В качестве питательной среды был 

выбран питательный ГРМ-агар и среда Уриселект. Для проверки и подтвер-

ждения отсутствия воздействия бактерий из окружающей среды, на питатель-

ную среду помещалась предварительно простерилизованная снаружи личинка, 

с последующим наблюдением. Кишечник, извлеченный из наблюдаемых групп 

личинок, помещался в 0,9 % физраствор и центрифугировался, после чего про-

изводилось разведение раствора в различных концентрациях. Посев на пита-

тельные среды производился из всех концентраций, с последующим наблюде-

нием за ростом колоний и выделением чистых культур. Последующее опреде-

ление рода на данном этапе исследования проводилось путем проведения ПЦР-

теста. 

Результаты. 

Данные, полученные в результате тридцатидневного эксперимента при-

ведены в таблице 1. Особи в группах, питавшихся обычным кормом, в течение 

времени проведения эксперимента заметно увеличились в размерах, хотя в ре-

зультате их смертность достигла 48 % от изначальной численности группы. 

Голодавшие личинки потеряли 83 % особей, для этой группы также был наибо-

лее характерен каннибализм. Стоит отметить, что случаи поедания личинок 

друг другом наблюдались во всех группах.  

Группы, которым в качестве корма был предоставлен вспененный поли-

уретан и полиэтилен низкого давления не проявили к ним интереса. 

Для групп, которым в качестве корма был предоставлен пенополистирол 

(рис. 1) было характерно его измельчение, проделывание отверстий с построе-

нием нор, а также поглощение, уменьшение массы образца от изначального за 

время проведения эксперимента составило 28,2 %, при этом смерность личи-

нок находилась на уровне групп, питавшихся обычным кормом. 

В группах, питавшихся полиэтиленом высокого давления удалось до-

биться потери массы пластика до 50,4 %. Смертность личинок находилась на 

уровне групп, питавшихся обычным кормом. Личинки в данной группе обгла-

дывали листы полиэтилена с краев, что было хорошо заметно визуально (рис. 

2). 

Материал, входящий в состав солнечных панелей, такой как этилевини-

лацетат (рис. 3), также вызвал интерес у группы личинок, которым он был 

предоставлен в качестве кормовой базы. Смертность среди личинок за время 
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эксперимента составила 64 %. Потеря массы полимера от изначальной соста-

вила 44,4%, однако стоит отметить, что такие показатели были достигнуты на 

6-й день эксперимента. Дальнейшее взвешивание образца оказалось невозмож-

ным, в связи с тем, что личинки раздрабливая и поедая большие куски матери-

ала, в процессе пищеварения преобразовывали их в мелкие шарики, сравнимые 

с фекалиями. 

Другой полимерный материал из разобранной солнечной панели – поли-

винилфторид, по всей видимости был загрязнен, имел стойкий химический за-

пах и оказался токсичен для личинок Zophobas morio. Смертность в группах 

личинок, которым он был предоставлен в качестве корма достигла 96 %, при 

этом потеря массы пластика составила 0,6 %. 

 

Таблица 1 – Полученные результаты 

Кормовая база 
Смертность ли-

чинок, % 

Потеря массы ли-

чинок, % 

Потеря массы по-

лимера, % 

Пенополистирол 52 50,7 28,2 

Вспененный по-

лиуретан 
56 51,6 Не отмечено 

Полиэтилен вы-

сокого давления 
58 54,3 50,4 

Полиэтилен низ-

кого давления 
58 53,6 Не отмечено 

Поливинилфто-

рид 
96 95,6 0,6 

Этиленвинилаце-

тат 
64 68,4 44,4 

Обыкновенный 

корм 
48 31,1 - 

Голод 83 81,5 - 

 

До эксперемента 
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Спустя 30 дней 

после экспере-

мента 

   

 

Рис. 1 - 

Пенополистирол 

Рис. 2 – 

Полиэтилен 

высокого 

давления 

Рис. 3 - 

Этиленвинилацет

ат 

На момент написания статьи анализ фекалий, при помощи инфракрасной 

Фурье спектроскопии, проведен для групп, питавшихся пенополистиролом. На 

рисунке 5 представлен полученный спектр. Отсутствие пиков поглощения на 

волновых числах больше 3000, а также на волновых числах 1492,8 и 1454,2 

может указывать на отсутствие пенополистирола в фекалиях. 

 
Рисунок 4 – Инфракрасный спектр экскрементов личинок, питавшихся 

пенополистиролом 

На момент написания статьи были получены колонии бактерий, извле-

ченные из кишечника личинок для дальнейшего посева и проведения ПЦР-те-

стов (рис. 5).  Дальнейшее исследование будет проводиться путем посева бак-

терий на без углеродную среду, с размещением на ней фрагментов синтетиче-

ских полимеров, с последующим наблюдением возможности роста и взаимо-

действия бактерий с материалом. 
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Рисунок 5 – колонии бактерий, полученных из кишечника личинок. 

Выводы 

Было проведено исследование возможности переработки различных ви-

дов полимерных материалов личинками Zophobas morio. Получены резуль-

таты, согласно которым личинки способны поглощать и переваривать эти ма-

териалы. Была выработана методика получения бактерий из кишечника личи-

нок. Дальнейший ход исследования определен и требует продолжения. 
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