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Ñ ïîìîùüþ ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ â âîäå èññëåäîâàíî ñî-
äåðæàíèå óãëåâîäîðîäîâ â êóëüòóðàëüíûõ ñðåäàõ íåêîòîðûõ âèäîâ Cyanophyta
(Cyanoprokaryota) è Chlorophyta. Ïîêàçàíî, ÷òî íàëè÷èå óãëåâîäîðîäîâ âîäîðîñ-
ëåâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ìîæåò âíîñèòü îøèáêó â îöåíêó ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ
âîäî¸ìîâ íåôòåïðîäóêòàìè. Ïðîâåäåí êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç
ñîåäèíåíèé óãëåâîäîðîäíîé ïðèðîäû ìèêðîâîäîðîñëåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óãëåâîäîðîäû, íåôòåïðîäóêòû, çåë¸íûå âîäîðîñëè, ñè-
íåçåë¸íûå âîäîðîñëè.

Ïóë ñîåäèíåíèé óãëåâîäîðîäíîé ïðèðîäû â âîäíîé ñðåäå ôîðìèðóþò àë-
ëîõòîííûå óãëåâîäîðîäû — íåôòü è íåôòåïðîäóêòû, ïîïàäàþùèå â
âîäî¸ìû â ðåçóëüòàòå àíòðîïîãåííîãî âëèÿíèÿ, è àâòîõòîííûå — ìåòàáîëè-
òû ãèäðîáèîíòîâ. Óãëåâîäîðîäû, âûäåëÿåìûå âîäîðîñëÿìè, èãðàþò âàæíóþ
ðîëü â ôîðìèðîâàíèè êà÷åñòâà âîäû, îäíàêî â ñâÿçè ñ ìåòîäè÷åñêèìè òðóä-
íîñòÿìè îíè èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî. Êàê â ïðîöåññå æèçíåäåÿòåëüíîñòè, òàê
è ïîñëå îòìèðàíèÿ êëåòîê âîäîðîñëåé â âîäíóþ ñðåäó ïîïàäàåò çíà÷èòåëü-
íîå êîëè÷åñòâî óãëåâîäîðîäîâ, íî ïðè ïðîâåäåíèè ìîíèòîðèíãà êà÷åñòâà
âîäû èñòî÷íèêîâ âîäîñíàáæåíèÿ ýêçîìåòàáîëèòû âîäíûõ ðàñòåíèé íå ó÷è-
òûâàþòñÿ [2, 5, 7, 11, 14, 15]. Â ñèñòåìàõ âîäîïîäãîòîâêè íåðåäêî âîçíèêàþò
ñëîæíîñòè ñ èíòåðïðåòàöèåé äàííûõ ïî èçìåíåíèþ ñîäåðæàíèÿ íåôòåïðî-
äóêòîâ (àëëîõòîííûõ óãëåâîäîðîäîâ) â îòñòîéíèêàõ, ïîñêîëüêó ïîñëå õðàíå-
íèÿ âîäû â ðåçåðâóàðàõ ýòîò ïîêàçàòåëü çà÷àñòóþ óâåëè÷èâàåòñÿ.

Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ â âîäî¸ìàõ äàþò
âîçìîæíîñòü ó÷èòûâàòü òîëüêî îáùåå ñîäåðæàíèå óãëåâîäîðîäíîé ôðàê-
öèè, êîòîðàÿ ñîäåðæèò êàê íåôòåïðîäóêòû, òàê è ìåòàáîëèòû ãèäðîáèîíòîâ.
Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïðè ìîíèòîðèíãå êà÷åñòâà âîäû àâòîõòîííûå óãëåâîäîðî-
äû íå îïðåäåëÿþòñÿ îòäåëüíî îò íåôòåïðîäóêòîâ, ñóùåñòâåííûé èíòåðåñ
ïðåäñòàâëÿåò îöåíêà êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé âíåêëåòî÷íûõ ñîåäèíå-
íèé óãëåâîäîðîäíîé ïðèðîäû ïðåñíîâîäíûõ ìèêðîâîäîðîñëåé.

Öåëüþ ðàáîòû áûëî èññëåäîâàòü ñîäåðæàíèå óãëåâîäîðîäîâ â êóëüòóðà-
ëüíûõ ñðåäàõ íåêîòîðûõ âèäîâ ñèíåçåë¸íûõ è çåë¸íûõ âîäîðîñëåé ñ ïîìî-
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ùüþ ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ â âîäå, à òàêæå ïðîàíàëèçèðîâàòü
êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ óãëåâîäîðîäíûõ êîìïëåêñîâ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Áûëè èñïîëüçîâàíû àëüãîëîãè÷å-
ñêè ÷èñòûå êóëüòóðû ñèíåçåë¸íûõ âîäîðîñëåé: Anabaena cylindrica Lemm.
HPDP-1, Microcystis aeruginosa K�tz. emend. Elenkin HPDP-6, Nostoc punctifor-

me (K�tz.) Hariot HPDP-48, Oscillatoria acutissima Kuff. HPDP-64, Phormidium
autumnale f. uncinata (Ag.) Kondrat. (= Phormidium uncinatum Ag.) HPDP-36, è
çåë¸íûõ âîäîðîñëåé: Acutodesmus obliquus (Turp.) Tsar. (= Scenedesmus obli-

quus (Turp.) K�tz.) HPDP-104, Chlorella vulgaris Beijer. HPDP-119 è Monoraphi-
dium contortum (Thur.) Kom.-Legn. HPDP-105.

Âîäîðîñëè âûðàùèâàëè íà ñðåäå Ôèòöäæåðàëüäà ¹ 11 â ìîäèôèêàöèè À.
Öåíäåðà è Ï. Ãîðåìà [10] â ñòàíäàðòíûõ ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ íà îñâåòè-
òåëüíîé óñòàíîâêå ñ ëþìèíåñöåíòíûìè ëàìïàìè äíåâíîãî ñâåòà, ïðè îñâå-
ùåííîñòè 3000 ëê ñ ÷åðåäîâàíèåì ñâåòîâîãî è òåìíîâîãî ïåðèîäîâ 16 : 8 ÷à-
ñîâ è òåìïåðàòóðå 20—23oÑ.

Îïðåäåëåíèå ñóõîãî âåùåñòâà êóëüòóð âîäîðîñëåé ïðîâîäèëè ñòàíäàðò-
íûì âåñîâûì ìåòîäîì [8]. Ñîäåðæàíèå óãëåâîäîðîäîâ â ïðîáàõ óñòàíàâëè-
âàëè ñîãëàñíî îáùåïðèíÿòîìó ìåòîäó îïðåäåëåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ [9]. Óã-
ëåâîäîðîäû ýêñòðàãèðîâàëè ïî ìåòîäèêå Ï. Ñòàí÷åâà [13] ïîñëå îòäåëåíèÿ
êëåòîê îò ñðåäû ñ èñïîëüçîâàíèåì ãèäðîôîáíîãî îðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðè-
òåëÿ — íèçêîêèïÿùåé ôðàêöèè ïåòðîëåéíîãî ýôèðà (40—60oÑ).

Ñîåäèíåíèÿ óãëåâîäîðîäíîé ïðèðîäû èäåíòèôèöèðîâàëè ñ ïîìîùüþ ãà-
çîâîãî õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðà Hewlett Packard GS/MS 5890/5972 (êî-
ëîíêà HP 5MS l = 30 ì, d = 0,25 ìì). Èäåíòèôèöèðîâàííûìè ñ÷èòàëèñü âå-
ùåñòâà, òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ êîòîðûõ ñîñòàâëÿëà 80% è âûøå.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî â êóëüòóðàëü-
íûõ ñðåäàõ âîäîðîñëåé ñîäåðæàëîñü çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî âåùåñòâ óãëå-
âîäîðîäíîé ïðèðîäû, êîòîðûå ðåãèñòðèðóþòñÿ ïðèáîðîì êàê íåôòåïðîäóê-
òû. Ñîäåðæàíèå òàê íàçûâàåìûõ «íåôòåïðîäóêòîâ», à â äåéñòâèòåëüíîñòè
óãëåâîäîðîäîâ âîäîðîñëåâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â êóëüòóðàëüíûõ ñðåäàõ èñ-
ñëåäîâàííûõ âîäîðîñëåé, âûðàùèâàåìûõ íà ïðîòÿæåíèè 1 ìåñ, ñîñòàâëÿëî
0,037—0,072 ìã/äì3, ò. å. íàõîäèëîñü íà óðîâíå 1 ÏÄÊðûá (1 ÏÄÊðûá =
0,05 ìã/äì3), à çà÷àñòóþ ïðåâûøàëî ýòîò ïîêàçàòåëü (òàáë. 1).

Â ïåðåñ÷¸òå íà 1 ã ñóõîãî âåùåñòâà ñîäåðæàíèå óãëåâîäîðîäîâ òàêæå
áûëî äîñòàòî÷íî âûñîêèì. Ýòî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ñóùåñòâó-
þùèå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ â âîäî¸ìàõ, ðåãèñòðèðóþùèå
ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî óãëåâîäîðîäîâ (êàê àâòîõòîííûõ, òàê è àëëîõòîí-
íûõ), ïðè èíòåíñèâíîì ðàçâèòèè ôèòîïëàíêòîíà ìîãóò íå îòîáðàæàòü ðåà-
ëüíóþ ñèòóàöèþ çàãðÿçíåíèÿ âîäî¸ìîâ ýòèìè âåùåñòâàìè.

Àíàëîãè÷íûå èññëåäîâàíèÿ ñî ñðåäàìè âîäîðîñëåé, êóëüòèâèðîâàííûõ
áîëåå äëèòåëüíîå âðåìÿ — îò 6 äî 10 ìåñ, ïîêàçàëè, ÷òî ñîäåðæàíèå «íåôòå-
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ïðîäóêòîâ» â íèõ áûëî åù¸ âûøå êàê â åäèíèöàõ îáú¸ìà êóëüòóðàëüíîé ñðå-
äû (èìåëè ìåñòî ñëó÷àè äâóõ-òðåõêðàòíîãî ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊðûá), òàê è â ïå-
ðåñ÷¸òå íà ñóõóþ ìàññó (òàáë. 2).

Òàêèì îáðàçîì, íàëè÷èå óãëåâîäîðîäîâ âîäîðîñëåé, ïîïàäàþùèõ â âîäó
ñ ïðèæèçíåííûìè è ïîñòëåòàëüíûìè âûäåëåíèÿìè, ìîæåò âíîñèòü îøèáêó
â îöåíêó ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ âîäî¸ìîâ íåôòåïðîäóêòàìè.

Âûñîêèå çíà÷åíèÿ áèîìàññû âîäîðîñëåé íåðåäêî âñòðå÷àþòñÿ â ïðèðîä-
íûõ óñëîâèÿõ íå òîëüêî âî âðåìÿ «öâåòåíèÿ» âîäû âîäîðîñëÿìè. Èç ëèòåðà-
òóðíûõ èñòî÷íèêîâ [16—18] èçâåñòíî, ÷òî ñûðàÿ ìàññà îáðàñòàíèé ñ äîìè-
íèðîâàíèåì âîäîðîñëè Phormidium autumnale f. uncinata íà ñòåíàõ øëþçîâ
ñîñòàâëÿëà 400—1250 ã/ì2, íà îáñòàíîâî÷íûõ áóÿõ — 500—2700, íà áåðåãî-
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1. Ñîäåðæàíèå óãëåâîäîðîäîâ â êóëüòóðàëüíûõ ñðåäàõ âîäîðîñëåé (âîçðàñò
êóëüòóð — 1 ìåñ)

Êóëüòóðû âîäîðîñëåé
Ñîäåðæàíèå óãëåâîäîðîäîâ

ìã/äì3 ìã/ã ñóõîãî â-âà

Cyanophyta

Anabaena cylindrica 0,037 0,051

Microcystis aeruginosa 0,044 0,074

Nostoc punctiforme 0,053 0,066

Oscillatoria acutissima 0,037 0,098

Phormidium autumnale f. uncinata 0,060 0,127

Chlorophyta

Acutodesmus obliquus 0,049 0,050

Chlorella vulgaris 0,072 0,110

Monoraphidium contortum 0,054 0,070

2. Ñîäåðæàíèå óãëåâîäîðîäîâ â êóëüòóðàëüíûõ ñðåäàõ âîäîðîñëåé (âîçðàñò
êóëüòóð — 6—10 ìåñ)

Êóëüòóðû âîäîðîñëåé
Ñîäåðæàíèå óãëåâîäîðîäîâ

ìã/äì3 ìã/ã ñóõîãî â-âà

Cyanophyta

Microcystis aeruginosa 0,106 0,097

Nostoc punctiforme 0,110 0,036

Phormidium autumnale f. uncinata 0,155 0,075

Chlorophyta

Acutodesmus obliquus 0,062 0,055

Chlorella vulgaris 0,140 0,432



âûõ îòêîñàõ — 900—3000 ã/ì2. Èñõîäÿ èç ýòèõ äàííûõ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä,
÷òî êîëè÷åñòâî ñîåäèíåíèé óãëåâîäîðîäíîé ïðèðîäû, âûäåëÿåìûõ âîäîðîñ-
ëÿìè îáðàñòàíèé, ìîæåò áûòü âåñüìà âíóøèòåëüíûì.

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà óãëåâîäîðîäîâ áûëè èññëåäîâà-
íû ýêñòðàêòû êóëüòóðàëüíûõ ñðåä ñèíåçåë¸íîé âîäîðîñëè Phormidium
autumnale f. uncinata è çåë¸íîé âîäîðîñëè Chlorella vulgaris, â êîòîðûõ ñî-
äåðæàíèå óãëåâîäîðîäîâ áûëî ìàêñèìàëüíûì (ñì. òàáë. 1 è 2).

Àíàëèç õðîìàòîãðàììû óãëåâîäîðîäíîãî êîìïëåêñà, ýêñòðàãèðîâàííîãî
èç êóëüòóðàëüíîé ñðåäû Phormidium autumnale f. uncinata (ðèñ. 1), ïîêàçàë,
÷òî â åãî ñîñòàâ âõîäÿò íàñûùåííûå, íåíàñûùåííûå è àðîìàòè÷åñêèå óãëå-
âîäîðîäû è èõ ïðîèçâîäíûå (òàáë. 3). Òîëüêî íàñûùåííûå ÿâëÿþòñÿ èíäèô-
ôåðåíòíûìè, íåíàñûùåííûå è àëèöèêëè÷åñêèå — áîëåå ðåàêöèîííîñïî-
ñîáíû, à àðîìàòè÷åñêèå — ÷ðåçâû÷àéíî òîêñè÷íû [4, 12].

Ñîäåðæàíèå íàñûùåííûõ óãëåâîäîðîäîâ è èõ ïðîèçâîäíûõ â ýêñòðàêòå
ñèíåçåë¸íîé âîäîðîñëè ñîñòàâëÿëî 10,71% îáùåãî êîëè÷åñòâà. Ýòî: 3,7-äèìå-
òèëäåêàí, 2,6,10,14-òåòðàìåòèëãåêñàäåêàí, í-ãåêñàäåêàí, í-ãåïòàäåêàí, í-îê-
òàäåêàí, 2,6,10-òðèìåòèëäîäåêàí, 9-ìåòèëíîíàäåêàí, í-ãåíåéêîçàí, í-òðèêî-
çàí, í-ïåíòàêîçàí, 11-äåöèëäîêîçàí. Èç íåíàñûùåííûõ óãëåâîäîðîäîâ è èõ
ïðîèçâîäíûõ â äàííîì ýêñòðàêòå ïðèñóòñòâîâàë òîëüêî 1,2,3-ïðîïàíåòðèîë-
äèàöåòàò, åãî äîëÿ ñîñòàâëÿëà 1,25%.

Îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ è èõ ïðîèçâîä-
íûõ áûëî ìàêñèìàëüíûì (62,04%). Â èõ ñîñòàâ âõîäèëè 4-ýòîêñèýòèëîâûé
ýôèð áåíçîéíîé êèñëîòû, äè-(2-ìåòèëïðîïèëîâûé) ýôèð 1,2-áåíçåíäèêàð-
áîíîâîé êèñëîòû, äèáóòèëîâûé ýôèð 1,2-áåíçåíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû, îê-
òèëäèôåíèëàìèí, òðèôåíèëôîñôàò, äè-(2-ýòèëãåêñèëîâûé) ýôèð 1,2-áåí-
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1. Õðîìàòîãðàììà óãëåâîäîðîäíîãî êîìïëåêñà, ýêñòðàãèðîâàííîãî èç êóëüòóðàëüíîé ñðåäû ñèíå-
çåë¸íîé âîäîðîñëè Phormidium autumnale f. uncinata.
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3. Ñîñòàâ óãëåâîäîðîäíûõ êîìïëåêñîâ, ýêñòðàãèðîâàííûõ èç êóëüòóðàëüíîé
ñðåäû ñèíåçåë¸íîé âîäîðîñëè Phormidium autumnale f. uncinata (I) è çåë¸íîé
âîäîðîñëè Chlorella vulgaris (II)

Âðåìÿ âûõîäà
âåùåñòâà, ìèí

Âåùåñòâà
Ñîäåðæàíèå â ýêñòðàêòå, %

I II

4,21 3,7-äèìåòèëäåêàí 0,57 0,49

5,22 1,2,3-ïðîïàíåòðèîëäèàöåòàò 1,25 —

5,51 2,3,6-òðèìåòèëäåêàí — 0,29

5,54 2,6,10,14-òåòðàìåòèëãåêñàäåêàí 0,49 0,43

6,17 í-òåòðàäåêàí — 0,35

6,64 1,4-äèîí, 2,6-äè(1,1-äèìåòèëý-
òèë)-2,5-öèêëîãåêñàäèåí

— 0,37

6,76 10-ìåòèëòðèäåêàí — 0,49

6,79 í-ïåíòàäåêàí — 0,43

6,91 4-ýòîêñèýòèëîâûé ýôèð áåíçîéíîé
êèñëîòû

1,66 0,85

7,04 í-ãåêñàäåêàí 1,12 —

7,08 5,6,7,7à-òåòðàãèäðî-4,4,7à-òðèìå-
òèë-2(4H)-áåíçîôóðàíîí

— 1,17

7,15 í-ãåïòàäåêàí 0,47 0,40

7,22 í-îêòàäåêàí 1,04 0,70

7,73 2,6,10-òðèìåòèëäîäåêàí 0,83 0,61

7,81 í-ýéêîçàí — 1,37

7,89 9-ìåòèëíîíàäåêàí 2,21 —

8,00 í-ãåíåéêîçàí 1,27 1,50

8,07 í-äîêîçàí — 0,88

8,14 í-òðèêîçàí 1,29 0,95

8,50 äè-(2-ìåòèëïðîïèëîâûé) ýôèð
1,2-áåíçåíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû

0,90 0,54

8,88 äèáóòèëîâûé ýôèð 1,2-áåíçåíäè-
êàðáîíîâîé êèñëîòû

15,62 6,39

8,93 í-ïåíòàêîçàí 0,68 0,59

8,97 í-ãåêñàêîçàí — 0,75

9,00 í-ãåïòàêîçàí — 0,59

9,07 í-òðèàêîíòàí — 0,60

9,31 1-òðèêîçåí — 0,66

9,80 11-äåöèëäîêîçàí 0,74 —



çåíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû è ð,ð’-äèîêòèëäèôåíèëàìèí. Áîëüøå âñåãî —
37,49% â êóëüòóðàëüíîé ñðåäå Phormidium autumnale f. uncinata ñîäåðæàëîñü
äè-(2-ýòèëãåêñèëîâûé) ýôèðà 1,2-áåíçåíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû.

Â ñîñòàâå óãëåâîäîðîäíîãî êîìïëåêñà, ýêñòðàãèðîâàííîãî èç êóëüòóðàëü-
íîé ñðåäû Chlorella vulgaris (ðèñ. 2), íàðÿäó ñ íàñûùåííûìè, íåíàñûùåííû-
ìè è àðîìàòè÷åñêèìè óãëåâîäîðîäàìè è èõ ïðîèçâîäíûìè çàôèêñèðîâàíî
ïðîèçâîäíîå àëèöèêëè÷åñêîãî óãëåâîäîðîäà — 1,4-äèîí, 2,6-äè(1,1-äèìåòè-
ëýòèë)-2,5-öèêëîãåêñàäèåí, åãî äîëÿ ñîñòàâèëà 0,37% (ñì. òàáë. 3). Íàñûùåí-
íûõ óãëåâîäîðîäîâ è èõ ïðîèçâîäíûõ â ýòîì ýêñòðàêòå ñîäåðæàëîñü 11,06%.
Ýòî: 3,7-äèìåòèëäåêàí, 2,3,6-òðèìåòèëäåêàí, 2,6,10,14-òåòðàìåòèëãåêñàäåêàí,
í-òåòðàäåêàí, 10-ìåòèëòðèäåêàí, í-ïåíòàäåêàí, í-ãåïòàäåêàí, í-îêòàäåêàí,
2,6,10-òðèìåòèëäîäåêàí, í-ýéêîçàí, í-ãåíåéêîçàí, í-äîêîçàí, í-òðèêîçàí,
í-ïåíòàêîçàí, í-ãåêñàêîçàí, í-ãåïòàêîçàí è í-òðèàêîíòàí. Èç íåíàñûùåí-
íûõ óãëåâîäîðîäîâ è èõ ïðîèçâîäíûõ (3,37% îáùåãî êîëè÷åñòâà) îáíàðóæå-
íû 1-òðèêîçåí è 2,6,10,14,18-ïåíòàìåòèë-2,6,10,14,18-ýéêîçàïåíòåí.

Êàê è â ïðåäûäóùåì âàðèàíòå, ñîäåðæàíèå àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðî-
äîâ è èõ ïðîèçâîäíûõ áûëî ìàêñèìàëüíûì — 64,42%. Â èõ ñîñòàâå: 4-ýòîêñè-
ýòèëîâûé ýôèð áåíçîéíîé êèñëîòû, 5,6,7,7à-òåòðàãèäðî-4,4,7à-òðèìå-
òèë-2(4H)-áåíçîôóðàíîí, äè-(2-ìåòèëïðîïèëîâûé) ýôèð 1,2-áåíçåíäèêàðáî-
íîâîé êèñëîòû, äèáóòèëîâûé ýôèð 1,2-áåíçåíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû, îêòèë-
äèôåíèëàìèí, äè-(2-ýòèëãåêñèëîâûé ýôèð) 1,2-áåíçåíäèêàðáîíîâîé êèñëî-
òû, ð,ð’-äèîêòèëäèôåíèëàìèí. Â íàèáîëüøåì êîëè÷åñòâå — 51,72% â ïðîáå
ñîäåðæàëñÿ äèáóòèëîâûé ýôèð 1,2-áåíçåíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû.

Òàêèì îáðàçîì, â èññëåäóåìûõ ýêñòðàêòàõ èç êóëüòóðàëüíîé ñðåäû ñèíå-
çåë¸íîé è çåë¸íîé âîäîðîñëåé â ìàêñèìàëüíîì êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâîâàëè
àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó òîãî, ÷òî è â
ïðèðîäíîé ñðåäå ïðèæèçíåííûå è ïîñòëåòàëüíûå âûäåëåíèÿ âîäîðîñëåâîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñîäåðæàò ýòè òîêñè÷íûå ñîåäèíåíèÿ.
Èçâåñòíî, ÷òî íàôòàëèí, àíòðàöåí, ôåíàíòðåí è èõ ïðîèçâîäíûå, à òàêæå
ñîåäèíåíèÿ àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ ñ õëîðîì êàíöåðîãåííû. Äàæå
íåáîëüøîå èõ êîëè÷åñòâî íå òîëüêî óõóäøàåò êà÷åñòâî âîäû äëÿ ïîòðåáèòå-
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Âðåìÿ âûõîäà
âåùåñòâà, ìèí

Âåùåñòâà
Ñîäåðæàíèå â ýêñòðàêòå, %

I II

10,15 îêòèëäèôåíèëàìèí 0,80 0,57

10,55 òðèôåíèëôîñôàò 2,83 —

10,98 äè-(2-ýòèëãåêñèëîâûé) ýôèð
1,2-áåíçåíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû

37,49 51,72

12,16 2,6,10,14,18-ïåíòàìå-
òèë-2,6,10,14,18-ýéêîçàïåíòåí

— 2,71

13,00 ð,ð’-äèîêòèëäèôåíèëàìèí 2,74 3,18

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 3



ëåé, íî è ïðåäñòàâëÿåò îïàñíîñòü äëÿ íîðìàëüíîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè ãèäðî-
áèîíòîâ [19].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âî âñåõ ýêñòðàêòàõ îáíàðóæåíû ýôèðû 1,2-áåí-
çåíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû. Ýòî ñîåäèíåíèå èñïîëüçóåòñÿ â ïðîìûøëåííî-
ñòè äëÿ ïðèäàíèÿ ïëàñòè÷íîñòè ïîëèìåðàì [1]. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî íàëè÷èå
åãî ïðîèçâîäíûõ â èññëåäîâàííûõ ýêñòðàêòàõ ñâÿçàíî ñ ïîâûøåíèåì ïëàñ-
òè÷íîñòè è óïðóãîñòè êëåòîê âîäîðîñëåé, îñîáåííî èõ îáîëî÷åê, ÷òî ñâîéñò-
âåííî è åãî ñèíòåòè÷åñêîìó àíàëîãó.

Ïðîâåäåííûå ðàíåå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñîäåðæàíèå óãëåâîäî-
ðîäíîãî ñëîÿ íà ïîâåðõíîñòè êëåòîê ðàçëè÷íûõ âèäîâ ìèêðîâîäîðîñëåé îò-
ëè÷àåòñÿ áîëåå ÷åì â 300 ðàç [4, 6]. Èõ ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî (0,01—0,06%
ñóõîé ìàññû) îáíàðóæåíî ó ïðåäñòàâèòåëåé ïëàíêòîííûõ ñèíåçåë¸íûõ âî-
äîðîñëåé, ìàêñèìàëüíîå (0,36—3,43%) — ó çåë¸íûõ, ÷òî, ïî íàøèì äàííûì,
îïðåäåëÿåò óñòîé÷èâîñòü ïîñëåäíèõ ê òîêñèêàíòàì è ñâèäåòåëüñòâóåò î çà-
ùèòíîé ðîëè óãëåâîäîðîäîâ, ëîêàëèçîâàííûõ íà ïîâåðõíîñòè êëåòîê. Âàæ-
íî îòìåòèòü, ÷òî ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî óãëåâîäîðîäîâ áûëî îáíàðóæåíî
â êóëüòóðàëüíîé ñðåäå âèäîâ ñ íàèáîëüøèì ñîäåðæàíèåì óãëåâîäîðîäîâ íà
ïîâåðõíîñòè êëåòîê —ïëàíêòîííîé çåë¸íîé âîäîðîñëè Chlorella vulgaris è
ïåðèôèòîííîé ñèíåçåë¸íîé Phormidium autumnale f. uncinata.

Çàêëþ÷åíèå

Ñòàíäàðòíûå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ â âîäå, ïðè-
ìåíÿåìûå â ñèñòåìàõ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà âîäû è âîäîïîäãîòîâêè, íå ñïîñîáíû
âûÿâèòü äîëþ àâòîõòîííûõ óãëåâîäîðîäîâ ãèäðîáèîíòîâ.
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2. Õðîìàòîãðàììà óãëåâîäîðîäíîãî êîìïëåêñà, ýêñòðàãèðîâàííîãî èç êóëüòóðàëüíîé ñðåäû çåë¸íîé
âîäîðîñëè Chlorella vulgaris.



Ñîäåðæàíèå óãëåâîäîðîäîâ â êóëüòóðàëüíûõ ñðåäàõ ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî
âûñîêèì (0,04—0,43 ìã/äì3) è çàâèñèò îò âèäà âîäîðîñëåé è äëèòåëüíîñòè êóëü-
òèâèðîâàíèÿ.

Ïðè àíàëèçå äàííûõ î ñîäåðæàíèè íåôòåïðîäóêòîâ â âîäî¸ìàõ íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü, ÷òî êàê â ïðîöåññå æèçíåäåÿòåëüíîñòè, òàê è ïîñëå îòìèðàíèÿ âîäî-
ðîñëè ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì óãëåâîäîðîäîâ, êîòîðûå ìîãóò âíîñèòü ñóùåñòâåí-
íóþ îøèáêó â èíòåðïðåòàöèþ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Êîìïëåêñû âåùåñòâ óãëåâîäîðîäíîé ïðèðîäû ó ðàçëè÷íûõ âèäîâ âîäîðîñëåé
ðàçëè÷àþòñÿ ïî êà÷åñòâåííûì è êîëè÷åñòâåííûì õàðàêòåðèñòèêàì. Â èõ ñîñòàâå
îáíàðóæåíû íàñûùåííûå, íåíàñûùåííûå, àëèöèêëè÷åñêèå è àðîìàòè÷åñêèå óã-
ëåâîäîðîäû è èõ ïðîèçâîäíûå. Â êóëüòóðàëüíûõ ñðåäàõ èññëåäîâàííûõ âèäîâ âî-
äîðîñëåé â íàèáîëüøåì êîëè÷åñòâå îáíàðóæåíû àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû,
óõóäøàþùèå êà÷åñòâî âîäû è òîêñè÷íûå äëÿ ãèäðîáèîíòîâ.

**

Çà äîïîìîãîþ ìåòîäó âèçíà÷åííÿ íàôòîïðîäóêò³â ó âîä³ äîñë³äæåíî âì³ñò âóã-
ëåâîäí³â ó êóëüòóðàëüíèõ ñåðåäîâèùàõ äåÿêèõ âèä³â Cyanophyta (Cyanoprokaryota) ³
Chlorophyta. Ïîêàçàíî, ùî âóãëåâîäí³ âîäîðîñòåâîãî ïîõîäæåííÿ ìîæóòü âíîñèòè
ïîõèáêó â îö³íêó ñòóïåíÿ çàáðóäíåííÿ âîäîéì íàôòîïðîäóêòàìè. Ïðîâåäåíî ÿê³ñíèé
òà ê³ëüê³ñíèé àíàë³ç ñïîëóê âóãëåâîäíåâî¿ ïðèðîäè ì³êðîâîäîðîñòåé.

**

The cultural media of some species of Cyanophyta (Cyanoprokaryota) and Chlorophyta
have been investigated with application of the method of determination of petroleum pro-
ducts concentrations in water. It was shown that the algal hydrocarbons are able to contri-
bute the significant error in the estimation of contamination degrees of the water bodies by
hydrocarbons. The qualitative and quantitative analysis of the algal hydrocarbon compo-
unds was carried out.
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