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E SZCZYRBA, HANNA KOLARCZYK, B JANUS, AGNIESZKA G  

 KOMETABOLICZNEGO DLA 

PROCESU TRANSFORMACJI 1,4-DIOKSANU: STUDIA 

LITERATUROWE I EKSPERYMENTY 

44-100 Gliwice 

-dioksanu. 

-

em jako substratem wzrostowym. Przeprowadzono 

n -dioksanu. 

 1,4-dioksan, monooksygenza, kometabolizm 

Major methods of 1,4-dioxane degradation were described and different bacterial strains using that 

xenobiotic as a source of carbon and energy were presented. Microbial growth tests during 1,4-dioxane 

degradation in metabolic and cometabolic processes were conducted. The tests of the inducibility of 

monooxygenase, the main enzyme of 1,4-dioxane biodegradation pathway, were also provided.  

Keywords: 1,4-dioxane, monooxygenase, cometabolic biodegradation 

1. WPROWADZENIE  

 a-

 

nym zagadnieniem wielu prac naukowych.  

y -dioksan. 

 w postaci bezbarwnej cieczy o charakterystycznym zapachu. Jego cha-

o-

dzia . 1,4-

dioksanu  jest on wykrywany 

z-

na w  w arktycznych wo-

dach podziemnych [14, 38]
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 i-

[12]. 

-  stosowany jako stabili-

zator kwasu trichlorooctowego 

 TCA. Obecnie produkcja trichlorooctanu jest zaka-

jako 

przez 1,4-dioksan. Ten cykliczny eter ma szerokie zastosowanie w procesie produkcji 

uje 

d-

nim w procesie wytwarzania plastiku z tereftalanu polietylenu (PET) [1, 12, 19, 24, 

34, 37]. 

-

 -laurylowego 

 - i-

kiem d-

, takich jak tlenek polietylenu, polietylen czy glikol 

o-

-dioksanu w produktach kosme-

o zainteresowanie ICCR 

(International Cooperation on Cosmetics Regulation) [3, 7, 18, 32]. 

-dioksanem dos ecie, 

a  w Unii Europejskiej, Stanach Zjednoczonych, Kanadzie, 

a-

 1,4-dioksanem, jak 

i  . 

Do usuwania 1,4-  me-

cesy oksydacyjne (ozonowanie, 

-

i , co skutkuje wysokimi kosztami operacyjnymi. D o-

, 

. Metoda ta prowadzi do skutecz-

neg akumulacji toksycznych produk-

 [12, 14, 17]. Poc - za nie-

biodegradowalne syntetycz ednak w ostatnich de-

-dioksanu z wyko-

rzystaniem metod biologicznych (tab. 1).  
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Tabela 1. Porównanie sposobów degradacji 1,4-dioksanu 
Table 1. Comparisons of metabolic i cometabolic degradation of 1,4-dioxane 

Szczep Metabolizm  Kometabolizm Indukcja Lit. 

Konsorcjum  tak THF   [2] 

Azoarcus sp. DD4 nie Tak z 1,1-DCE propan [6] 

Mycobacterium vaccae JOB5 

Rhodococcus jostii RHA1 

tak  TCE  propan  [10] 

Mycobacterium aphagni ENV482  etan  [11] 

Acinetobacter baumannii DD1 Tak  nie  [14] 

Pseudonocaria acaciae JCM 16707 

Pseudonocaria asaccharolytica JCM 

10410 

Pseudonocaria dioxanivorans JCM 

13855 

Pseudonocaria aetherivorans JCM 

14343 

 

 

 

 

Tak  

 

THF  

 

THF 

 

THF 

 

THF 

 [15] 

Rhodococcus aetherivorans JCM 

14343 

Tak   1,4-dioksan, THF, 

1,4-budanediool  

[16] 

Pseudonocardia sp. D17 tak   [17] 

Mycobacterium sp. PH-06 Tak   [20] 

Pseudonocardia sp. K1  THF  [21] 

Konsorcjum  Tak   [22] 

Pseudonocardia dioxanivorans 

CB1190 

Pseudonocardia benzenivorans B5 

Bulkholderia ce pacia G4  

Ralstonia pockettii PKO1 

Pseudomonas mendocina KR1 

Methylosinus thtichosporium OB3b 

 

Mycobacterium vaccae JOB5 

Rhodococcus RR1 

Escherichia coli TG1 

Tak 

 

Tak 

Nie 

Nie 

Nie 

Nie 

 

Nie 

Nie 

 

 

 

Toluen 

toluen 

toluen 

metan 

 

propan 

toulen 

 LB  

 

 

 

 

 

 

rozpuszczony 

metan 

propan 

 

toluen 

[23] 

Pseudonocardia dioxanivirans CB1190 

Pseudomonas mendocina KR1 

tak  

Tak  

 [24] 

Pseudionocardia carboxydivorans 

RM-31 

Tak 

 

  [26] 

Pseudonocardia CB1190 Tak    [27] 

Afipia sp D1 

Mycobacterium sp. D6 

Mycobacterium sp. D11 

Pseudonokardia sp. D17 

Tak 

Tak 

Tak 

Tak 

 D1 i D2  [28] 

Rodococcus ruber T1 

Rodococcus ruber T5  

 THF 

THF 

 [29] 

Flavobacterium Nie THF  [30] 

Pseudonocaria sp. ENV478 Tak  THF [33] 

Pseudonocardia sp. N23 Tak   [35] 

Konsorcjum Nie  Tak  [36] 



72 i inni
 

 

 

 

Niestety, p -  

r-

dzo trudne. - a-

 

 

, co  wzrost biomasy. Parales 

i wsp 7] izolowali zepu Acti-

nomycete -dioksanu jako 

a Szczep -  mg 
-1

, a  mineralizacji do CO2. Szczep ten w 

Pseudonocardia dioxanivorans 

kinetycznych: kmax
-1

, Ks
-1

,  wydaj-

ci Y
-1

. W tej samej pracy opisano drugi szczep – Pseu-

donocardia benzenivorans, : kmax=0,1 mg 
-1

,  Ks
-1

 oraz  Y=0,03 mg bia

g dioksanu
-1

z acetylenowy, 

degradacji 1,4-

-dioksanu, 

acetylen jest znanym inhibitorem .  

Innym szcz -

Mycobacterium sp. PH-06 [20] -dioksanu 

 
-1

 
-1

a-

 a przyrostem biomasy, 

 Huang i wsp  [14] wyizolowali 

Acinetobacter baumannii  
-1

 1,4-dioksanu w 42 h, a 

wydaj  wynosi  0,144 
-1

o kach szczepu, jednocze-

c-

-dioksanu. 

degradacji 1,4-  

przez Sei i wsp  [28]. ci  

0,179 - 0,223 sanu
-1

-0,263 mg 

1,4-
-1 -1

, a Ks – 20,6-
-1

. O ile w dotychczas opisywanych 

pracach model kinetyczny Mono ji 1,4 dioksanu, 

tak Chen i wsp cy [4] Xanthobac-

ter flavus DT8 m zjawiska inhibicji substratowej u 

testowanego szczepu  Stwier-

-1
, a przycz

 -

, co z istnienia zjawiska inhibicji substra-



7373
 

 

 

 

 

 

towej max = 0,15 h
-1

, Ks
-1

 i Ki=166,7 
-1

. X. flavus najwy

szych opisanych do tej pory.  

Kometabolizm opisywany jest jako proces przemian substratu niewzrostowego, 

 w  donorem 

zapewnia d-

wzrost [5, 13]. 

rek

a-

niu takich jak NAD(P)H i FADH2,  o-

strukturalne 

  

o-

n-

zymu, w wyniku cz  

 

-dioksanu przez szczep ENV478 

Fig. 1. 1,4-dioxane biodegradation pathway by strain ENV478 

[33] przedstawili w swojej pracy szczep Pseudono-

cardia sp. ENV478 zdolny do degradacji 1,4-dioksanu 

z tetrahydrofuranem z 
-1

TSS
-1

. o-

HOH2C

O

COOH

O

O

O

O

OH
OH

O

C
H

O

X

O

O

O

+H2O

-H2O

1,4-dioksan
1,4-dioksan-2-ol

Aldehyd 2-hydroksyetoksy-

2-octowy 

Kwas 2-hydroksyetoksyoctowy 
-diokson

1,4-dioksan-2-on
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adu 1,4-dioksanu przez komórki ENV478. Podobnie jak we 

, 

 wprowadzenie grupy hydroksylo

w wyniku czego po -dioksan-2-ol (rys.1). 

W celu degradacji 1,4-dioksanu stosowano nie tylko pojedyncze szczepy, lecz tak-

i [36] opis  o-

- tetrahydrofuranem (THF). W czasie 

em , gdy jedynym do-

-dioksan, natomiast wzrost  

-dioksanu. o-

a 1,4-dioksanu. 

W 1,4-dioksanu na 

wzrost  
-1

 dla obu obliczono 

ci y 
-1

 podczas gdy dla THF je-

wyni  0,668 mg 
-1

, czyli 

a a-

a-

bolizmu, transformacja substratu niewzrostowego nie przynosi czych 

Nie stwierdzono  y-

niku przemian kometabolicznych w przypadku testowanego konsorcjum, co jest po-

Zaobserwowano natomiast  inhibicji kompetycyjnej, co jest 

o 

miejsce w centrum aktywnym tego samego enzymu. W efekcie degradacja 1,4-

 dopiero  Zjawisko 

 

i [29]. Przetestowano  szczepów dwa (T1 i T5) 

-

szczepy te zidentyfikowano jako Rhodococcus ruber DSM43338T i Rhodococcus 

ruber M2. Kiedy do kultury bakterii dodawano 1,4-dioksan nie obserwowano wzrostu 

- e-

e-

tymi substratami. W celu zmaksymalizowania kometabolicznej 

degradacji 1,4-dioksanu przy minimalnej inhibicji kompetycyjnej zastosowano odpo-

 200 
-1

 
-1

 1,4-dioksanu, 

a dla szczepu T5: 
-1

 
-1

 1,4-dioksanu, z czego wywnioskowano, 

-dioksan jest 2 do 4. Stwier-

d  o-
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toksycznego 2-HEAA 

(kwas 2-hydroksyetoksyoctowy).  

 wyeliminowanie szkodliwych 

substancji biologicznego usuwania zanie-

, konieczne jest jak naj-

lepsze poznanie pr Prace 

- szlaki roz-

-dioksanu przez mikroorganizmy,  o-

 ch konstytutywnie lub 

-dioksa  

  

-  

tetrahydrofuran, toluen, metan, propan i 1-  [28] prze-

badali na  wyindukowania 4 szczepy 

wyizolowane z 

bakterii -  (  

hydrolizat kazeiny

(  z 1,4-dioksanem. r-

e szczepy D1 i D6 wy -inkubacji 1,4-

D11 i D17.  

zej z nich jest kwas 2-

y-

padku:  Pseudonocardia dioxanivorans CB1190, Pseudonocardia benzenivorans B5, 

Rodococcus ruber T1, Rodococcus ruber T5 i Pseudonocaria sp. ENV478 [23, 29, 

33 -dioksan-2-ol i glikol etyle-

- y-

mi: Mycobacterium sp. PH-06, Acinetobacter baumannii DD1, Xanthobacter flavus 

DT8 [4, 14, 20]. 

W analizie danych literaturowych do-

-  doborze szcze-

du 1,4-dioksanu. 

2.  

W badaniach wykorzystano szczepy, u r-

-dioksanu – monooksygenazy. 

Pseudomonas sp. E-93486, Pseudomonas 

putida mt-2, Stenotrophomonas maltophilia KB2 oraz Rhodococcus erythropolis KB4. 

Szczep Pseudomonas sp. E- degradacji styrenu oraz 

szczep Pseudomonas putida mt- p-ksylen zakupiono w kolekcji VTT 
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Culture Collection, Technical Reserach Centre of Finland. Obydwa szczepy hodowano 

[8]. 

Szczep Stenotrophomonas maltophilia KB2 oraz Rhodococcus erythropolis KB4 

pozyskano z owiska 

 Katowicach. Szczep KB2 jest przechowywany pod nume-

rem E-113197 w kolekcji VTT w Finlandii. 

 

, - o-

ym przygotowa-

agarowych do pro

z 1,4-dioksanem. Po 24 godzinach od zaszczepienia hodowle przelewano do prob

wek z -dioksan, fenol lub toluen. Jak 

-  lub jako kosubstratu z toluenem [12, 

23]. Z tej przyczyny  y-

gla. o-

o-

 trzebowania. 

 

-dioksanu mierzo y-

in do temperatury 

 

czy bakterie hodowane 

w -

lub w  

 

3. WYNIKI I DYSKUSJA 

-dioksanu jako jedynego 

W celu doboru 

szczepu zdolnego do degradacji 1,4-dioksanu przeprowadzono testy z wykorzystaniem 

Stenotrophomonas maltophilia KB2, Rhodococcus erythropolis KB4, Pseudomonas 

sp. E-93486 oraz Pseudomonas putida mt-2. Szczepy te wybrano na podstawie wcze-
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oksygenazy w 

biodegradacji 1,4-dioksanu jako jedynego 

 z-

s-

, indukowanie w 

1,4-dioksanu  po-

oksygenazy u bakterii.  

 

Rys. 2. Wzrost mt-2 w kolbach  1,4-   

Fig.2. The growth of mt-2 cells with 1,4-dioxane as the only carbon source 

Pseudomonas putida mt-

do butelek   ml 

dodawano 1,4-dioksan. Hodowle prowadzono 17 dni i nie stwierdzono przyrostu bio-

masy (rys. 2), i-

-

dlatego zaprzestano 

dalszej hodowli. 

W przypadku szczepu Pseudomonas sp. E-93486, po przeniesieniu hodowli z pro-

,  stwierdzono wzrost absorbancji. 

(przeniesieniu hodowli do nowych, sterylnych butelek e-

 lce 

. 3

 

dalszego wzrostu. o-

-93486 prawdopodobnie  

do degradacji 1,4-   
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Rys. 3. Wzrost komórek szczepu E-93486 w kolbach  1,4-diok  (A) i 

 

Fig. 3. The growth of E-93486 cells with 1,4-dioxane as the only carbon source (A) and after the first 

passage (B) 

Rhodococcus erythropolis KB4, podobnie jak szczep E-

przeniesieniu z obserwowano natomiast po 

, 

w przypadku szczepu E-93486 (rys. 4).  

  

Rys. 4 Wzrost komórek szczepu KB4  1,4-diok (A) i po pierwszym 

 

Fig.4. The growth of KB4 cells with 1,4-dioxane as the only carbon source (A) and after the first passage 

(B) 

Wykresy  Stenotrophomonas maltophilia KB2 

- 5 A i 5 B. Nie 

stwierdzono wzr  1,4-

k uzyskanej po etapie hodowli 
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 (A) i 

(A) i po pierwszym 
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w probówkach.  szczep KB2 nie posiada u enzy-

matycznego -

i energii. 

  

Rys. 5. Wzrost komórek szczepu KB2  1,4-dioksanu jako  (A) i po pierwszym 

 

Fig.5. The growth of KB2 cells with 1,4-dioxane as the only carbon source (A) and after the first passage 

(B) 

- n

pomocy toluenu (Mahendra i Alvarez-Cohen, 2006) [23] j-

Pseudomonas sp. E-93486 oraz Pseudomonas putida 

mt-

hodowli szczepu KB2. 

Posiew szczepu KB2 ze d-

 lub z toluenem

 h przeniesiono do 

i a-

e-

dodany ja  (rys. 6 i 7).  uzyskano dla zawiesi-

ny bakterii .  Po przelaniu kultury do 

 i dodaniu toluenu o obserwowano wzrost 

biomasy.  Natomiast trzeciej dawki toluenu  i-

Szczep KB2 przeniesiony 

bardzo wolny 

(rys.7A). 
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o-

rzystanie w dalszych badaniach.  

 

Rys. 6. Wzrost  KB2  toluenu . Bakteri

przeniesione do ki o toluen  

Fig. 6. The growth of KB2 cells with toluene as the only carbon source. The cells from agar plates were 

moved to the mineral medium and toluene was added 

 

  

Rys. 7. Wzrost  KB2  toluenu . Bakteri

przeniesione do ki z  (A) lub do ki z  

(B). Po 24 h hodowle przeniesiono do nowej ki o toluen 

Fig. 7. The growth of KB2 cells with toluene as the only carbon source. The cells from agar plates were 

transferred to the nutritional broth (A) or to the mineral medium with glucose (B). After 24 h the culture 

was transferred to the mineral medium and 1,4-dioksan was added every 24 h  

czy szczep Stenotrophomonas maltophi-

lia KB2 przystosowany olu, posiada 

1,4- d-
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ku 1,4-dioksanu jest monooksygenza, 

 -

dioksanu. o-

sowanie Stenotrophomonas maltophilia KB2 do degradacji fenolu, 

nie -dioksanu jako jedynego 

). 

 

 
Rys. 8. Wzrost KB2 pre-inkubowanego z fenolem.  1,4-dioksanu jako 

jedynego a   

Fig. 8. The growth of KB2 cells pre-incubated with phenol. 1,4-dioxane was a the only carbon source 

-dioksanu (tab. 

albo w 

Stenotrophomonas maltophilia o-

rzystania 1,4-

 

Testy przeprowadzone w kolbach wy

 -dioksan. 

Po pierwszym tygodniu hodowli (rys. 9A

9B

  

chromatograficzne   po 

dawce, o tyle 1,4-dioksan pozosta  ra-
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Rys. 9. Wzrost komórek szczepu KB2 pre-inkubowanego z fenolem. Fenol i 1,4-dioksan o 

 

Fig. 9. The growth of KB2 cells pre-incubated with phenol. 1,4-dioxane and phenol was added every 24 h 

to the culture (A) and after first passage (B). 

- k-

torze okresowym 

fenolu i 1,4- , na podstawie 

krzywej wzrostu biomasy, o-

10, 12, 14, 16). 

 ko

y-

. Dla przeprowadzanych po-

kd) (rys. 10, 12, 14, 16) opi-

 

Xk
dt

dX
d  

Na rysunkach 11, 13, 15 i 17 o-

masy w  We wszystkich przeprowadzanych ekspery-

-

w mieszaninie reakcyjnej. 
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Rys. 10. 

biomasy od czasu ( fenol - S0 
-3, 1,4-dioksan - S0 

-3) oraz 

 

Fig. 10. Estimation of specific growth rate from the semi-logarithmic plot of biomass concentration 

versus time (for phenol S0 
-3, 1,4-dioxane S0 

-3). Evaluation of decay coefficient 

 

 
Rys. 11. Zmiany - - S0 

-3 i 1,4-dioksan - 

S0 = 100 -3 

Fig. 11. The variation of biomass, phenol and 1,4-dioxane concentration versus time 
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Rys. 12. 

biomasy od czasu ( fenol - S0 
-3, 1,4-dioksan - S0 = 20 -3) 

czynnika zamierania 

Fig. 12. Estimation of specific growth rate from the semi-logarithmic plot of biomass concentration 

versus time (for phenol S0 
-3, 1,4-dioxane S0 = 20 -3). Evaluation of decay coefficient 

 

 

Rys. 13. Zmiany -dioksanu. fenol - S0 
-3 i 1,4-dioksan 

- S0 = 20 -3 

Fig. 13. The variation of biomass, phenol and 1,4-dioxane concentration versus time 
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Rys. 14. 

biomasy od czasu ( fenol - S0 
-3, 1,4-dioksan - S0 = 10 -3) 

czynnika zamierania 

Fig. 14. Estimation of specific growth rate from the semi-logarithmic plot of biomass concentration 

versus time (for phenol S0 
-3, 1,4-dioxane S0 = 10 -3). Evaluation of decay coefficient 

 

 

Rys. 15. Zmiany -  fenol - S0 
-3 i 1,4-dioksan 

- S0 = 10 -3 

Fig. 15. The variation of biomass, phenol and 1,4-dioxane concentration versus time 
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Rys. 16. 

biomasy od czasu ( fenol - S0 = 2 -3, 1,4-dioksan - S0 = 10 -3) 

czynnika zamierania 

Fig. 16. Estimation of specific growth rate from the semi-logarithmic plot of biomass concentration 

versus time (for phenol S0 = 2 -3, 1,4-dioxane S0 = 10 -3). Evaluation of decay coefficient 
 

 

Rys. 17. Zmiany - fenol - S0 = 2 -3 i 1,4-dioksan 

- S0 = 10 -3 

Fig. 17. The variation of biomass, phenol and 1,4-dioxane concentration versus time 
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wzrostu i ani od  feno-

lu ani 1,4-dioksanu (tab. 2). W  

Tabela 2. . 

Table 2. Specific growth rates for different initial concentrations of substrates. 

Fenol S0, 
-3 1,4-dioksan S0, 

-3 m, h-1
 kd, h

-1
 

100 100 0,39 -0,0574 

100 20 0,41 -0,0589 

100 10 0,35 -0,084 

200 10 0,358 -0,0703 

 fenolu i 1,4-dioksanu 

hodowli bakteryjnej , m 

5177 h
-1

 (S0fenolu=100 
-3

). N  nie-

znacz  fenolu 

 i wynos  -0,514 h
-1

 [31]. 

- j-

 z-

-

 wyniku degradacji 1,4-dioksanu. Jako najbardziej toksyczny produkt 

b  kwas 2-hydrosyetoksyoctowy (2- l  

 [25, 33]

[33] opisali szczep Pseudonocardia sp. ENV478 zdolny do degradacji 1,4-dioksanu 

z  
-1 -1

d-

  1,4-dioksaniu, co spowo-

dowane   2-

 ie. 

 Jednym z opisywanych w literaturze szczep  ch 1,4-

Pseudonocardia dioxanovirans CB1190, u ook-

 
-1

) 
-1

). -dioksanu po-

2-HEAA, jednak  

  [23, 25, 27]. 

fektywnie de-

-

- e-

e-

rymen Stenotrophomonas maltophilia KB2 

i Pseudomonas sp. E-

-

z tetrahydrofuranem jako substratem wzrostowym.  
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WNIOSKI 

 Analiza danych literaturowych  

transformacji 1,4-dioksanu jako jedynego  a-

bolicznym.  

 -dioksanu – 

produktem jest kwas 2-hydroksyetoksyoctowy, w drugim 1,4-dioksan-2-ol i gli-

kol etylenowy. 

 - e-

ryjnych – monooksygenazy – . 

 Przebadane w niniejszym opracowaniu szczepy: Stenotrophomonas maltophilia 

KB2, Rhodococcus erythropolis KB4, Pseudomonas sp. E-93486 oraz Pseudo-

monas putida mt-2  1,4-

. 

 -dioksan, toluen, fenol) nie jest induktorem 

-dioksanu. 

 Szczep Stenotrophomonas maltophilia KB2 nie degraduje 1,4- a-

dzie kometabolicznym z fenolem jako substratem wzrostowym. 

 -dioksanu w hodowli bakteryjnej 
-3

. 

OZNACZENIA – SYMBOLS  

S0   substratu, -3 

     growth substrate concentration 

kd   -1 

     decay coefficient 

Ki   -3 

     inhibition constant 

Ks   -3 

     half saturation constant 

R2    

     correlation rate 

S   -3 

     substrate concentration 

S0   -3 

     initial substrate concentration 

t   czas, h 

     time 

TSS    

     total suspended solids 

X   -3 

     biomas concentration 

X0   -3 

     initial biomas concentration 
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Y    

     growth rate  

    

     wave length 

m   parametr w modelu wzrostu, h-1 

     parameter in growth model 
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E SZCZYRBA, HANNA KOLARCZYK, AGNIESZKA G , G BARTELMUS 

DESIGNING OF COMETABOLIC MICROBIAL DEGRADATION OF 1,4-DIOXANE  

1,4-dioxane is an organic compound widely used in various industrial processes. It is a known sol-

vent stabilizer especially for chlorinated solvents. This compound is also an undesired by-product of 

many industrial processes, like manufacturing of polyester for example. 1,4-dioxane is a colorless, cyclic 

ether which was classified by the US Environmental Protection Agency and International Agency for 

Research on Cancer as a probable human carcinogen. Because of its chemical properties, 1,4-dioxane is 

highly water miscible and low volatile xenobiotic

there for a long time. Different remediation strategies were used to remediate 1,4-dioxane contamination, 

but the biological methods seem to be most appropriate because of their economic and environmental 

advantages. 1,4-dioxane seems to be a very interesting subject for researchers. Different bacterial strains 

were tested to check their ability of this compound degradation. Major strategies of 1,4- a-

dation by microorganisms could be divided into two main groups: metabolism and cometabolism. Metab-

olism is connected with using carbon from degraded contaminant as a carbon and energy source. To this 

group of microorganisms belong: Pseudonocardia dioxanivorans CB1190, Mycobacterium sp. PH-06 

Acinetobacter baumannii DD1 and Xanthobacter flavus DT8. Cometabolism is a transformation process 

of a non-growth substrate in the presence of another source of carbon and energy (growth substrate). The 

carbon from co-substrate transformation cannot be incorporated into cells structures and also energy from 

this process is not used for growth or cells maintain. The cometabolism is possible thanks to non-

specificity of enzymes of growth substrates, which can transform a wide range of compounds not only 

this one, for which it was synthesized. Therefore, competitive inhibition could be observed between 

growth and non growth substrates. The bacterial strains described previously which can degraded 1,4-

dioxane by cometabolism were: Pseudonocardia sp. ENV478, Rhodococcus ruber T1, Rhodococcus 

ruber T5 and mixed cultures.  

The most important enzyme taking part in 1,4-dioxane degradation was monooxygenase. This en-

zyme could exist in cells constitutively or require induction by chemical compounds. Common inducers 

of 1,4-dioxane monooxygenase except 1,4-dioxane itself were: THF, toluene, methane and propane. 

The authors of previous works suggest that there were two main degradation pathway of 1,4-dioxane. 

The major product of this compound decomposition were identified in the first degradation pathway as 2-

hydroxyethoxyacetic acid and in the second one: 1,4-dioxane-2-ol and ethylene glycol.  

The subject of the analysis presented in this study was to test different bacterial strains if they have 

the ability of 1,4-dioxane degradation. Stenotrophomonas maltophilia KB2, Rhodococcus erythropolis 
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KB4, Pseudomonas sp. E-93486 and Pseudomonas putida mt-2 were the examined for their 1,4-dioxane 

degradation ability. That strains were proven in previous works, that they use monooxygenase to degrade 

some organic compounds. Because none of examined strains show 1,4-dioxane degradation ability, the 

inducibility of monooxygenase by toluene was tested but experiments reveal that 1,4-dioxane monooxy-

genase cannot be induced by toluene in that microorganisms. Also, cometabolic degradation of 1,4-

dioxane by Stenotrophomonas maltophilia KB2 was tested with the phenol as the growth substrate. Un-

fortunately, the results show that strain KB2 did not transform 1,4-dioxane in cometabolic process with 

phenol as the source of carbon and energy. The effect of 1,4-dioxane on phenol degradation was ob-

served. The presence of 1,4-dioxane in the reaction mixture causes a slight decrease of the specific 

growth rate of bacteria compared to the obtained results when phenol was added alone. The biodegrada-

tion tests of 1,4-dioxane require continuation with other bacterial strains.  
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