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В настоящее время актинобактерии рода Rhodo�
coccus являются одной из наиболее перспективных
для биотехнологического использования групп
микроорганизмов благодаря высокой активности
оксигеназного ферментного комплекса и, следова�
тельно, способности к окислительной трансформа�
ции разнообразных природных и антропогенных
органических соединений (углеводороды, фенолы,
стероиды и др.) [1–3]. Реализация биотехнологиче�
ского потенциала родококков требует разработки
устойчивых биокатализаторов. Эффективным и
экспериментально простым способом повышения
стабильности биокатализаторов является исполь�
зование приема адсорбционной иммобилизации
бактериальных клеток. Известно, что иммобили�
зованные микроорганизмы обладают повышен�
ной клеточной стабильностью, ферментативной
активностью и устойчивостью к действию неблаго�
приятных факторов среды (низкие и повышенные
температуры, рН, соленость среды, присутствие
токсичных ксенобиотиков) по сравнению со сво�
бодными клетками [4]. Помимо биологических
свойств иммобилизуемых клеток, большое значение
для эксплуатационных показателей соответствую�
щей биокаталитической системы имеют характери�
стики используемого носителя, который должен от�
вечать определенным требованиям в отношении
стабильности, механической прочности, пористо�
сти, устойчивости к механическому износу (в случае
работы в реакторе с перемешиванием), доступности
и т.д. [5]. Перспективными материалами являются

полимерные криогели, которые широко применя�
ются в биотехнологии в качестве носителей иммо�
билизованных клеток и ферментов, пористых мат�
риц для приготовления иммуносорбентов и хрома�
тографических насадок, подложек для объемного
выращивания животных клеток, а также использо�
вания в качестве заменителя агарового геля при
культивировании микробных и растительных кле�
ток [6]. Важной особенностью строения криогелей
является система связанных между собой макропор,
что способствует беспрепятственному транспорту
питательных веществ и отводу метаболитов [7]. Ши�
рокопористый полиакриламидный криогель (крио�
ПААГ) [8] содержит крупные поры сечением при�
мерно от 25 до 250 мкм (в зависимости от температу�
ры криотропного гелеобразования), обладает
хорошей механической прочностью, химической
стабильностью, а также допускает возможность хи�
мических модификаций для придания матрице но�
сителя желаемого комплекса свойств, например
введения реакционноспособных группировок для
ковалентного присоединения клеток [9] или гидро�
фобизации адсорбента с целью повышения сродства
к клеткам углеводородокисляющих бактерий [6].
Ранее нами [10] была показана принципиальная
возможность использования частично гидрофоби�
зованного криоПААГ для избирательной адсорбции
клеток родококков из смешанных бактериальных
популяций. При этом иммобилизованные клетки
проявляли высокую углеводородокисляющую ак�
тивность. Поэтому необходимо было выявить наи�
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ционно закрепленных в гидрофобизованном криоПААГ клеток родококков сохранялась на уровне
93–95% после полугодового периода хранения. Полученные результаты могут быть использованы при
разработке иммобилизованного биокатализатора для направленной трансформации углеводородных
соединений и биологической очистки нефтезагрязненной воды.
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более оптимальный вариант системы для иммоби�
лизации таких микроорганизмов. 

Цель работы – изучение адсорбции клеток R. ru�
ber в колонках с производными криоПААГ, частич�
но гидрофобизованными различным количеством
химически привитых остатков н�додекана.

МЕТОДИКА

Объект исследования и условия культивирования.
Использовали культуры актинобактерий рода
Rhodococcus, принадлежащие к видам R. erythropolis
(16 штаммов), R. fascians (8 штаммов), “R. longus”
(10 штаммов), R. opacus (7 штаммов), R. rhodochrous
(10 штаммов), R. ruber (25 штаммов) и поддерживае�
мые в Региональной профилированной коллекции
алканотрофных микроорганизмов ИЭГМ УрО РАН
(акроним ИЭГМ; #768 во Всемирной Федерации
коллекций культур (WFCC); www.iegm.ru/iegmcol).
Клетки родококков выращивали в мясопептонном
бульоне (“Oxoid”, Великобритания) при 28°С в те�
чение 48 ч на орбитальной качалке (160 об/мин). 

Определение степени адгезии клеток родококков к
н�гексадекану. Адгезивную активность родококков в
отношении н�гексадекана (99.9%, “Sigma”, США)
определяли с помощью МАТН�теста (Microbial Ad�
hesion to Hydrocarbons) [11]. Бактериальную культу�
ру центрифугировали (3000 g, 15 мин) и дважды от�
мывали буферным раствором следующего состава
(г/л): К2НРО4 ⋅ 3Н2О – 22.2, КН2РО4 – 7.26,
NH4NO3 – 1.8, МgSО4 ⋅ 7Н2О – 0.2, рН 7.1. Клетки
ресуспендировали в данном буфере до достижения
значения оптической плотности ОП600 нм 0.5 (спек�
трофотометр Lambda EZ 201, “Perkin Elmer”, США).
В обезжиренные пробирки вносили 4.8 мл клеточ�
ной суспензии и 1.2 мл н�гексадекана. Содержимое
пробирок интенсивно встряхивали в течение 2 мин
(Vortex FS 16, “BioSan”, Латвия). После отстаивания
смеси в течение 1 сут измеряли оптическую плот�
ность водной фазы при 600 нм. Процент адгезиро�
ванных клеток определяли по разнице показателя
оптической плотности исходной суспензии и тако�
вой после смешивания с углеводородом. Все экспе�
рименты проводили в 6�кратной повторности. В ка�
честве контролей использовали суспензию клеток
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КУЮКИНА и др.

без добавления н�алкана, а также стерильный буфер
с добавлением углеводорода.

Синтез частично гидрофобизованных производных
криоПААГ. Использовали акриламид (ААМ), аллил�
глицидиловый эфир (АГЭ), персульфат калия
(ПСК), додецилмеркаптан (ДДМ), 2�меркаптоэта�
нол (2�МЭ) (все “Aldrich”, США); N,N′�метилен�
бис�акриламид (МБААМ) и N,N,N′,N′�тетраметил�
этилендиамин (ТМЭДА) (оба “Sigma”, США). Рас�
творы готовили на бидистиллированной воде.

Широкопористый криоПААГ получали в неглу�
боко замороженной реакционной системе сополи�
меризацией ААМ, АГЭ и МБААМ при иниции�
ровании окислительно�восстановительной парой
ТМЭДА+ПСК, после чего осуществляли модифи�
кацию носителя по его эпоксидным группировкам
обработкой раствором ДДМ (рис. 1). В 118 мл воды
растворяли 4.944 г ААМ и 0.36 г МБААМ, охлаждали
полученный раствор в ледяной бане до 2–4°С и про�
дували через него аргон в течение 25 мин. Далее при�
бавляли АГЭ в количестве, отвечающем либо 0.2,
либо 1, либо 5 мол. % по отношению к количеству
ААМ (0.016, 0.08 и 0.4 мл соответственно), а затем
вносили 0.14 мл ТМЕДА и 2 мл водного раствора,
содержащего 0.05 г ПСК. Реакционную массу быст�
ро набирали в 5 мл пластиковые шприцы, которые
погружали в жидкий азот на 5 с для инициирования
кристаллизации льда и потом переносили в камеру
прецизионного программируемого криостата FP
45 MH (“Julabo”, Германия), где их выдерживали
при –12°С в течение 24 ч. Замороженные препараты
оттаивали при комнатной температуре и затем про�
мывали в проточном режиме, пропуская через
шприцы по 100 мл дистиллированной воды. После�
дующую модификацию эпоксисодержащего крио�
ПААГ также осуществляли в проточном режиме,
для чего через каждый шприц со столбиком криоге�
ля пассивно пропускали 30 мл водного раствора
ТМЭДА (~рН 10), далее 50 мл 1%�ного раствора
ДДМ в таком же растворе ТМЭДА и затем инкуби�
ровали в стационарном режиме 16 ч при комнатной
температуре. Модифицированный широкопори�
стый носитель промывали дистиллированной водой
(по 150 мл на колонку). 

Для получения контрольных (негидрофобизо�
ванных) носителей модификацию эпоксисодержа�
щего криогеля проводили в 1%�ном растворе 2�МЭ
(в этом случае в структуру криогеля вводятся гидро�
фильные гидроксиэтильные группировки) в услови�
ях, аналогичных модификации полимерной матри�
цы с помощью ДДМ.

Скорость протока (мл/ч) жидкости через крио�
гель определяли по объему дистиллированной воды,
прошедшей через колонку за 1 ч при перепаде давле�
ния 100 см водяного столба. Для изучения морфоло�
гии криогелей соответствующие образцы были син�
тезированы в виде плоских дисков толщиной 2 мм,
которые затем просматривались с помощью оптиче�
ского микроскопа Eclipse 55i (“Nikon”, Япония),

оборудованного системой цифровой записи изобра�
жения.

Адсорбция клеток родококков на колонках с гидро�
фобизованными производными криоПААГ. Бактери�
альную культуру центрифугировали при 3000 g в те�
чение 15 мин. Клетки дважды отмывали фосфатным
буфером следующего состава (г/л): КН2РО4 – 3.39;
Na2НРО4 – 8.90, pH 7.1 и ресуспендировали в дан�
ном буфере до достижения оптической плотности
D600 0.5 (спектрофотометр Lambda EZ 201, “Perkin
Elmer”, США). 

Определение сорбционной емкости синтезиро�
ванных широкопористых носителей в отношении
клеток родококков проводили путем пассивного
пропускания 150 мл клеточной суспензии через ко�
лонку с последующим отмыванием несорбировав�
шихся клеток фосфатным буфером до достижения
ОП600 нм элюата, равной нулю. Степень адсорбции
клеток родококков вычисляли по разнице D600 сус�
пензии клеток до и после прохождения через колон�
ку, учитывая разбавление элюата. В каждом вариан�
те опыта использовали 3 идентичные криоПААГ�
колонки с одинаковой степенью гидрофобности
(СГ), а также 3 контрольные (обработанные 2�МЭ)
криоПААГ�колонки.

Оценка жизнеспособности и каталитической ак�
тивности иммобилизованных и свободных клеток.
Определение числа жизнеспособных иммобилизо�
ванных клеток родококков проводили модифици�
рованным методом [12]. В колонки с адсорбирован�
ными клетками вносили 4.5 мл 0.2%�ного водного
раствора йоднитротетразолия фиолетового (ИНТ)
(“Sigma”, США). Через несколько минут наблюдали
появление красно�фиолетового окрашивания в ре�
зультате восстановления ИНТ до нерастворимого в
воде формазана. Для полного восстановления кра�
сителя колонки инкубировали при комнатной тем�
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Рис. 2. Степень адгезии (%) клеток актинобактерий
рода Rhodococcus к н�гексадекану (в скобках – число
исследованных штаммов): 1 – R. ruber (24), 2 – R. rho�
dochrous (7), 3 – R. erythropolis (14), 4 – “R. longus” (7),
5 – R. fascians (6), 6 – R. opacus (5). Приведены сред�
ние для вида значения степени адгезии. 
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пературе в течение 1 сут. Окрашенные криогели
осторожно переносили из колонок в 100 мл колбы
Эрленмейера, измельчали металлическим шпателем
и заливали 75 мл этилацетата (ч.д.а., “Компонент�
Реактив”, Москва). Для полной экстракции форма�
зана содержимое колб подвергали УЗ�обработке
(Soniprep 150, “SANYO”, Япония) в течение 20 мин и
инкубировали при 28°С на орбитальной качалке
(160 об/мин) в течение 1 сут. Экстракцию формазана
повторяли 2–3 раза до обесцвечивания этилацетата.
Полученные из одной колбы экстракты объединяли
и определяли ОП480 нм. Число жизнеспособных кле�
ток родококков рассчитывали по калибровочному
графику зависимости ОП480 нм раствора формазана
от концентрации клеток, определенной высевом на
МПА. 

Хранение клеток родококков, заключенных в
гидрофобизованные производные криоПААГ, осу�
ществляли при +5°С. Число жизнеспособных кле�
ток определяли сразу после иммобилизации и после
6 мес хранения.

Каталитическую активность и функциональную
стабильность иммобилизованных клеток родокок�
ков определяли с помощью 6�канального респиро�
метра Columbus Micro�Oxymax® (“Columbus Instru�
ments”, США). Оценивали скорость дыхания
(мкл/мин), а также количество потребленного кис�
лорода и углекислого газа (мкл) иммобилизованны�
ми и свободными клетками родококков в присут�
ствии модельной нефти, в качестве которой [13] ис�
пользовали 2%�ную водную эмульсию смеси
углеводородов (н�декан, н�ундекан, н�додекан,
н�тетрадекан, н�гексадекан, н�гептадекан, н�нона�
декан – по 12%, пристан – 6%, нафталин, аценаф�
тен, фенантрен, антрацен – по 2%), стабилизиро�
ванную 0.1%�ным раствором Твин�60. Углеводород�
ную эмульсию подвергали УЗ�обработке (Soniprep

150, “SANYO”, Япония) в течение 2 мин и вносили в
криоПААГ�колонки с иммобилизованными клет�
ками родококков. Параллельно в пробирках, одина�
ковых по размеру с колонками, готовили клеточные
суспензии родококков в углеводородной эмульсии
таким образом, чтобы концентрация свободных
клеток была равной концентрации иммобилизован�
ных клеток в соответствующей криоПААГ�колонке.
Колонки и пробирки с клеточными суспензиями
помещали в камеры респирометра и проводили из�
мерение клеточного дыхания при 28 ± 1°С каждые
42 мин в течение 1–5 сут. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Известно [11], что адгезия микроорганизмов к
жидким углеводородам, т.е. способность аккумули�
роваться на разделе фаз “вода–масло”, определяет�
ся гидрофобными свойствами их клеточной поверх�
ности. Поэтому определение показателя микробной
адгезии к углеводородам в МАТН�тесте часто ис�
пользуется в качестве простого и экспрессного ме�
тода оценки СГ микробных клеток [14]. Результаты
определения адгезивной активности клеток родо�
кокков различных видов в отношении н�гексадека�
на (рис. 2) свидетельствуют о высокой (>60%) степе�
ни их адгезии к углеводороду, характерной практи�
чески для всех исследуемых представителей рода
Rhodococcus. При этом максимальные значения (80–
98%) показателя адгезии к н�гексадекану наблюда�
лись у представителей видов R. ruber, “R. longus”,
R. fascians и R. opacus. Эти результаты согласуются с
полученными нами ранее [10] и литературными
[15–17] данными о повышенном по сравнению с
другими бактериями сродстве клеток родококков к
гидрофобным субстратам. Так, при росте родокок�
ков на средах с жидкими и газообразными углеводо�

100 мкм

Рис. 3. Микрофотография (оптический микроскоп
Eclipse 55i, “Nikon”, Япония) контрольного (негид�
рофобизованного) образца криоПААГ, сформиро�
ванного в виде диска толщиной 2 мм. Хорошо видна
широкопористая структура гелевого матрикса.
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Рис. 4. Адсорбция клеток (%) R. ruber ИЭГМ 231 на
криоПААГ�колонках с различной СГ (содержание
додецильных заместителей: 0, 0.2, 1.0 и 5.0 мол. %).
Приведены средние данные 3 параллельных экспери�
ментов с использованием аналогичных колонок.
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родами индуцируется избыточный синтез липидных
компонентов клеточной стенки [18], что способ�
ствует гидрофобизации клеточной поверхности и,
как следствие, возрастанию степени адгезии клеток
к углеводородным субстратам. 

На основании полученных результатов по адге�
зии нами [10] был предложен метод селективного
выделения клеток родококков из смешанных мик�
робных популяций с использованием сорбционной
колонки на основе криоПААГ. В качестве гидрофо�
бизующих группировок для увеличения сродства
клеток родококков к криоПААГ в структуру гидро�
фильного носителя реакцией с додециловым альде�
гидом вводились остатки н�додекана, способствую�
щего значительной (96%) степени адгезии [10] и от�
носительно нетоксичного для бактериальных
клеток [19]. В настоящем исследовании с целью по�
вышения числа адсорбированных на гелевом носи�
теле клеток родококков испытаны криоПААГ�ко�
лонки с различной СГ, для чего были синтезированы
широкопористые носители, содержащие 0.2, 1 и
5 мол. % эпоксидных звеньев, по которым далее осу�
ществлялась прививка додецильных остатков с по�
мощью ДДМ (рис. 1).

Поскольку криоПААГ и его частично гидрофо�
бизованные производные обладают системой взаи�
мосвязанных крупных пор (рис. 3), то такие носите�
ли, сформированные в виде непрерывной пористой
насадки непосредственно внутри колонки, свобод�
но пропускают не только жидкие среды [20], но и
суспензии клеток [6, 7], что позволяет проводить ад�
сорбционную иммобилизацию в проточном режиме
без необходимости “изготовления” гранулирован�
ного носителя или измельчения цельного блока. У
полученных в настоящей работе колонок с криоПААГ
скорость протока воды составляла 410 ± 10 мл/ч при
перепаде давления 100 см водяного столба.

Анализ влияния степени гидрофобизации носи�
теля на адсорбцию бактерий показал (рис. 4), что
число прочно закрепленных (не отмываемых фос�
фатным буфером) клеток родококков возрастало на
30% при повышении содержания остатков н�доде�
кана в криоПААГ от 0.2 до 1 мол. % и достигало 89%
адсорбированных клеток (1.12 × 109 кл./г носителя).
Данный показатель в 1.7 раз превышал контрольное
значение (степень адсорбции родококков на негид�
рофобизованной криоПААГ�колонке составляла
52%). В то же время дальнейшее повышение СГ
криогеля (до 5 мол. % привитых додецильных груп�
пировок) не приводило к увеличению числа адсор�
бированных клеток (1.06 × 109 кл./г носителя), что
свидетельствует о достижении максимальной сорб�
ционной емкости такого гидрофобизованного но�
сителя в отношении клеток R. ruber. 

Аналогичный эффект наблюдался нами ранее
[21] при избыточной гидрофобизации носителя на
основе древесных опилок, приводящей к сниже�
нию числа иммобилизованных клеток родокок�
ков, что наглядно свидетельствует о необходимо�

сти оптимизации СГ носителей, которые исполь�
зуются для адсорбционной иммобилизации
микроорганизмов, основанной на гидрофобных
взаимодействиях клеток с поверхностью носителя.
Наблюдаемая в контрольном (негидрофобизован�
ном) криогеле адсорбция клеток, по�видимому,
объясняется морфологическими особенностями ро�
дококков (палочковидные клетки длиной до 15 мкм,
наличие выростов клеточной стенки [22]). Таким об�
разом, умеренная гидрофобизация криоПААГ спо�
собствовала существенному (на 37%) увеличению
числа адсорбированных клеток родококков, что сви�
детельствует о важной роли гидрофобных взаимо�
действий в процессе адсорбции данных бактерий. 

Промывание колонок с иммобилизованными
клетками родококков 1 М NaCl и 20%�ным этано�
лом не приводило к десорбции прикрепленных кле�
ток (таблица), однако родококки частично вымыва�
лись 0.1� и 1%�ными растворами Твин�80. При этом
эффективность десорбции клеток зависела в боль�
шей степени от гидрофобности носителя, чем от
концентрации раствора Твин�80. Так, из колонки с
наименее гидрофобным криоПААГ вымывалось
24–27% адсорбированных клеток, а из более гид�
рофобизованных носителей – всего 1–5%, что

Эффективность десорбции (%) клеток R. ruber ИЭГМ
231 из гидрофобизованных криоПААГ�колонок

Десорбирующий 
агент, раствор

КриоПААГ с содержанием
додецильных группировок, мол. %

0 0.2 1.0 5.0

1 М NaCl 0 0 0 0
Этанол, 20%�ный 0.9 1.7 1.1 2.3
Твин�80, 0.1%�ный 29.1 24.4 3.4 0.9
Твин�80, 1%�ный 38.1 26.6 5.0 2.0

0.6

0.4

0.2

0
5.01.00.2 мол. %

мкл О2/мин

I II

Рис. 5. Скорость потребления кислорода адсорбиро�
ванными на гидрофобизованных криоПААГ�колон�
ках (I) и свободными (II) клетками родококков в при�
сутствии модельной нефти: криоПААГ с содержани�
ем додецильных группировок (0.2, 1.0 и 5.0 мол. %).
Представлены средние значения измерения скорости
дыхания за 5 ч.
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указывало на более сильное удерживание гидро�
фобных клеток R. ruber. Полученные данные сви�
детельствуют о необходимости дальнейших иссле�
дований по оптимизации процедуры десорбции
клеток родококков из криоПААГ�колонок с уче�
том гидрофобной природы их взаимодействия с
гелевым носителем.

Дыхательную активность можно рассматривать
как показатель жизнеспособности бактериальных
клеток и интенсивности протекающих в них метабо�
лических процессов [23]. Нами при изучении про�
цесса дыхания клеток R. ruber ИЭГМ 231, адсорби�
рованных на гидрофобизованных производных
криоПААГ, показано (рис. 5), что наиболее высокая
скорость потребления О2 в присутствии модельной
нефти наблюдалась у родококков на колонке с крио�
ПААГ, модифицированным 1 мол. % додецильных
группировок, что совпадало с наибольшей концен�
трацией иммобилизованных на данном носителе
клеток (рис. 4). Замечено также, что скорость по�
требления О2 адсорбированными бактериальными
клетками на 12–17% превышала таковую свободных
клеток. Это было выявлено для криоПААГ с содер�
жанием 1 и 5 мол. % гидрофобных заместителей.
Поскольку в экспериментах по измерению интен�
сивности дыхания использовали равное количество

клеток в криоПААГ�колонках и соответствующих
клеточных суспензиях, выявленный факт, вероятно,
объясняется повышенной метаболической актив�
ностью закрепленных в криогеле клеток родокок�
ков. В обзоре [4] обсуждаются возможные механиз�
мы повышения метаболической активности иммо�
билизованных микроорганизмов, обусловленные
модификацией микроокружения клеток, изменени�
ем их морфологии, повышенной стабильностью
плазмид, а также устойчивостью к негативным
внешним воздействиям. Очевидно, адсорбирован�
ные в криоПААГ клетки родококков более устойчи�
вы к токсическому действию углеводородов, входя�
щих в состав модельной нефти, чем свободные клет�
ки. Ранее нами было показано [24], что клетки
родококков, иммобилизованные в криогеле поли�
винилового спирта, в 2.4 раза эффективнее окисля�
ли н�гексадекан по сравнению с клеточными сус�
пензиями. 

Динамика дыхательной активности иммобили�
зованных клеток R. ruber в присутствии углеводоро�
дов нефти (рис. 6) характеризовалась стабильным
потреблением О2 и выделением СО2 в течение всего
срока наблюдений (120 ч), что указывало на функци�
ональную стабильность закрепленных в криоПААГ
клеток родококков. Более того, жизнеспособность
иммобилизованных клеток родококков после дли�
тельного (0.5 г) периода хранения составляла 93–
95% (рис. 7). 

Таким образом, на основании полученных дан�
ных показана перспективность использования гид�
рофобизованного носителя на основе криоПААГ
для иммобилизации и концентрирования клеток
родококков. Определено оптимальное содержание
(1 мол. %) додецильных заместителей в данном ши�
рокопористом носителе, обеспечивающее наиболь�
шую адсорбционную емкость системы в отношении
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Рис. 6. Динамика потребления О2 (а) и выделения
СО2 (б) адсорбированными на гидрофобизованных
криоПААГ�колонках клетками родококков в присут�
ствии модельной нефти: криоПААГ с содержанием до�
децильных группировок: 0.2 (1), 1.0 (2), 5.0 мол. % (3). 
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Рис. 7. Жизнеспособность (%) адсорбированных на гид�
рофобизованных криоПААГ�колонках клеток родокок�
ков после полугодового хранения: криоПААГ с содержа�
нием додецильных группировок (0.2, 1.0 и 5.0 мол. %).
Приведены средние данные 3 параллельных экспери�
ментов с использованием аналогичных колонок.
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углеводородокисляющих родококков. Выявлена
высокая каталитическая активность и функцио�
нальная стабильность закрепленных в частично гид�
рофобизованном криоПААГ клеток родококков.
Показана возможность длительного хранения им�
мобилизованных клеток без потери их жизнеспособ�
ности. Полученные данные могут быть использова�
ны при разработке эффективного биокатализатора
для направленной трансформации углеводородных
соединений и биоочистки нефтезагрязненной воды.

Исследование выполнено при поддержке гранта
Президента РФ “Ведущие научные школы” НШ�
64403.2010.4 и Программы Президиума РАН “Моле�
кулярная и клеточная биология”.
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Abstract—Adsorption of Rhodococcus ruber cells on columns with polyacrylamide cryogel (CryoPAAG) par�
tially hydrophobized by different quantities (0.2, 1, and 5 mol %) of chemically grafted n�dodecane residues
has been studied. The adsorption capacity (1.1 × 109 cells/g) of gel carrier for rhodococcal cells and the opti�
mal content (1 mol %) of hydrophobizing groups were determined. The respirometric method showed the
high catalytic activity and functional stability of immobilized bacterial cells. Respiratory activity of immobi�
lized rhodococci in the presence of a model mixture of oil hydrocarbons exceeded the respective parameter
for free cells by 12–17%. Viability of rhodococcal cells adsorptionally fixed in hydrophobized cryoPAAG was
maintained at a level of 93–95% after a half�year period of storage. The results may be used for development
of immobilized biocatalyst for directed transformation of hydrocarbon compounds and biological purifica�
tion of oil�polluted water.
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