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ÐÀÑÒÂÎÐÅÍÍÛÅ ÁÅËÊÎÂÎÏÎÄÎÁÍÛÅ ÂÅÙÅÑÒÂÀ
Â ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÍÛÕ ÂÎÄÍÛÕ ÎÁÚÅÊÒÀÕ ÐÀÇÍÎÃÎ
ÒÈÏÀ

Îáîáùåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ðàñòâîðåííûõ áåëêîâîïîäîáíûõ âå-
ùåñòâ â ïîâåðõíîñòíûõ âîäíûõ îáúåêòàõ ðàçíîãî òèïà (îçåðà, ðåêè, âîäîõðàíè-
ëèùà). Ïîêàçàíî, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðåííûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ýòîé
ãðóïïû â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ Óêðàèíû õàðàêòåðèçóåòñÿ ñðàâíèòåëüíî íåâûñî-
êèìè ïîêàçàòåëÿìè — îò 0,03 äî 1,41 ìã/äì

3
. Èõ äîëÿ ñîñòàâëÿåò 0,3—7,8% îá-

ùåãî ñîäåðæàíèÿ óãëåðîäà ðàñòâîðåííûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (Ñîðã), íå ïðå-
âûøàÿ â ñðåäíåì 2,6% Ñîðã. Ñîäåðæàíèå áåëêîâîïîäîáíûõ âåùåñòâ â âîäå çàâè-
ñèò îò òðîôè÷åñêîãî ñòàòóñà âîäíîãî îáúåêòà è, ñîîòâåòñòâåííî, èíòåíñèâíîñòè
ðàçâèòèÿ ãèäðîáèîòû. Ìèíèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ñîåäèíåíèé áåëêîâîé ïðèðî-
äû ïðèõîäÿòñÿ íà çèìíèé ïåðèîä, à ìàêñèìàëüíûå — íà âåñåííå-ëåòíèé. Áåëêî-
âîïîäîáíûå âåùåñòâà, ñîäåðæàùèåñÿ â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ, õàðàêòåðèçóþòñÿ
øèðîêèì äèàïàçîíîì ìîëåêóëÿðíîé ìàññû — îò < 1,0 äî > 70,0 êÄà. Ñðåäè øèðî-
êîãî ðàçíîîáðàçèÿ ôðàêöèé ïðåîáëàäàþò ñîåäèíåíèÿ ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé
< 1,0 êÄà. Ìàêñèìàëüíîå ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ôðàêöèé áåëêîâûõ ñîåäèíåíèé
ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé � 5,0 êÄà äîñòèãàåò 45—72% â îáùåì áàëàíñå ðàñòâî-
ðåííûõ áåëêîâîïîäîáíûõ âåùåñòâ. Ïðèâåäåíû òàêæå äàííûå î ñðåäíåìàññîâîé
ìîëåêóëÿðíîé ìàññå (Mw) áåëêîâûõ ñîåäèíåíèé è âîçìîæíûå ïðè÷èíû åå èçìåí-
÷èâîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàñòâîðåííûå áåëêîâîïîäîáíûå âåùåñòâà, ìîëåêóëÿð-
íî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå, îçåðà, ðåêè, âîäîõðàíèëèùà.

Ñðåäè ðàñòâîðåííûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (ÐÎÂ) ïîâåðõíîñòíûõ âîä
âàæíîå ìåñòî çàíèìàþò àçîòñîäåðæàùèå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, ê êîòî-
ðûì îòíîñÿòñÿ, ïðåæäå âñåãî, áåëêîâûå ñîåäèíåíèÿ (ïðîòåèíû), îëèãîïåï-
òèäû, ïåïòèäû è àìèíîêèñëîòû. ×àñòî ïåðå÷èñëåííûå âåùåñòâà, çà èñêëþ-
÷åíèåì ñâîáîäíûõ àìèíîêèñëîò, îáúåäèíÿþò â ãðóïïó áåëêîâîïîäîáíûõ âå-
ùåñòâ (ÁÏÂ). Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå, ïîñâÿùåííîé èçó÷å-
íèþ ýòîé ãðóïïû îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ïîâåðõíîñòíûõ âîä, îñíîâíîå âíè-
ìàíèå óäåëåíî èññëåäîâàíèþ ñâîáîäíûõ àìèíîêèñëîò è êîìáèíèðîâàííûõ
àìèíîêèñëîòíûõ ñîåäèíåíèé [23—25, 28, 33, 35, 39, 41, 44]. Â ñîñòàâ ïîñëåä-
íèõ âõîäÿò ïðîòåèíû, îëèãî- è ïîëèïåïòèäû, à òàêæå àìèíîêèñëîòû, ñâÿçàí-
íûå ñ ãóìóñîâûìè âåùåñòâàìè [29].

Ïîñòóïëåíèå ÁÏÂ â ïîâåðõíîñòíûå âîäíûå îáúåêòû ïðîèñõîäèò êàê çà
ñ÷åò âíóòðèâîäîåìíûõ ïðîöåññîâ, òàê è ïóòåì èõ ïðèâíåñåíèÿ èçâíå [19,
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20]. Â êîíöå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà âàæíóþ ðîëü èãðàþò âíóòðèâîäîåì-
íûå ïðîöåññû, îáóñëîâëèâàþùèå ïîñòóïëåíèå â âîäó ïîëèïåïòèäíûõ êîì-
ïîíåíòîâ èç ïðîäóêòîâ ïðèæèçíåííûõ âûäåëåíèé è ðàçëîæåíèÿ ãèäðîáèîí-
òîâ, ïðåæäå âñåãî ïëàíêòîííûõ è áåíòîñíûõ îðãàíèçìîâ, ÷èñëåííîñòü êîòî-
ðûõ ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò â ýòîò ïåðèîä ãîäà [5, 20]. Îïðåäåëåííûé âêëàä
â ýòîò ïðîöåññ âíîñÿò îñòàòêè îòìèðàþùåãî ôèòîïëàíêòîíà è âûñøèõ âî-
äíûõ ðàñòåíèé. Çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî áåëêîâ è ïðîäóêòîâ èõ ðàñïàäà ïî-
ñòóïàåò â âîäó âñëåäñòâèå âçàèìîäåéñòâèé, ïðîèñõîäÿùèõ ìåæäó ãèäðîáè-
îíòàìè. Â âîäíûõ áèîöåíîçàõ âîçíèêàþò ðàçíîîáðàçíûå òðîôè÷åñêèå ñâÿ-
çè, êîãäà îäíè îðãàíèçìû âûäåëÿþò â âîäíóþ ñðåäó ðàçëè÷íûå ïðîäóêòû
ñâîåé æèçíåäåÿòåëüíîñòè, âêëþ÷àÿ è áåëêîâûå âåùåñòâà, à äðóãèå âèäû èëè
ãðóïïû îðãàíèçìîâ èñïîëüçóþò èõ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ýíåðãèè äëÿ ñâîåãî
ðîñòà è æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Áåëêîâûå ñîåäèíåíèÿ è ïðîäóêòû èõ ðàñïàäà —
ýòî èñòî÷íèêè ðàçëè÷íûõ ôîðì îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà, àçîòà è ôîñôîðà,
êîòîðûå âëèÿþò íà áèîïðîäóêòèâíîñòü âîäîåìîâ [19].

Ñîäåðæàíèå áåëêîâûõ âåùåñòâ â ïëàíêòîííûõ îðãàíèçìàõ äîñòèãàåò
îêîëî 50% [19], â ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëÿõ, òàêèõ êàê Anabaena cylindrica è
Microcystis aeruginosa îíè ñîñòàâëÿþò 30—35% ñóõîãî âåùåñòâà [1]. Ïðèðîä-
íûå ïîïóëÿöèè Aphanizomenon flos-aquae ñîäåðæàò áîëåå 40% áåëêîâûõ
êîìïîíåíòîâ. Ñîäåðæàíèå áåëêà â ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëÿõ íåïîñòîÿííî è
ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé èõ ñóùåñòâîâàíèÿ è ôèçèîëîãè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ. Ìàêñèìàëüíîå åãî êîëè÷åñòâî ïðèõîäèòñÿ íà ïåðèîä íàèáîëåå
èíòåíñèâíîãî ðàçìíîæåíèÿ âîäîðîñëåé. Ñðåäè áåëêîâûõ ñîåäèíåíèé, âûäå-
ëÿåìûõ âîäîðîñëÿìè, îáíàðóæåíû àëüáóìèíû, ãëîáóëèíû è áåëêè, ðàñòâî-
ðèìûå â ùåëî÷àõ. Â ñîñòàâå áåëêîâûõ êîìïîíåíòîâ âîäîðîñëåé M. aerugino-

sa è Aphanizomenon flos-aquae ñîäåðæèòñÿ 30% âîäîðàñòâîðèìûõ áåëêîâ,
ïðèìåðíî 12% ñîñòàâëÿþò áåëêè, ðàñòâîðèìûå â ùåëî÷àõ, è îêîëî 60% áåë-
êîâ îñòàþòñÿ â îñàäêå, òî åñòü îòíîñÿòñÿ ê òðóäíîèçâëåêàåìûì [17].

Â ðÿäå ðàáîò îòìå÷åíî, ÷òî ñêîðîñòü âûäåëåíèÿ áåëêîâûõ ñîåäèíåíèé
âîäíûìè îðãàíèçìàìè íåðàâíîìåðíà [5]. Îíà çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû è
îñâåùåííîñòè, ñîñòàâà âîäíîé ñðåäû è äîííûõ îòëîæåíèé, ôèçèîëîãè÷å-
ñêîãî ñîñòîÿíèÿ êëåòîê, ñåçîíà ãîäà, èíòåíñèâíîñòè ïðîöåññîâ ìèíåðàëèçà-
öèè, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñÿò îò òåìïåðàòóðíîãî è êèñëîðîäíîãî
ðåæèìîâ, ôîðìèðóþùèõñÿ â âîäíîì îáúåêòå.

Áåëêîâûå ñîåäèíåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê íåñòîéêèì îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâàì,
êîòîðûå ïîäâåðãàþòñÿ äåñòðóêöèè ïîä âîçäåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ
[19]. Ïîñêîëüêó âåùåñòâà áåëêîâîé ïðèðîäû ÿâëÿþòñÿ â áîëüøåé ñòåïåíè
âûñîêîìîëåêóëÿðíûìè, èõ àññèìèëÿöèÿ âîçìîæíà ëèøü ïîñëå äåñòðóêöèè
äî áîëåå ïðîñòûõ ñîåäèíåíèé [19]. Ðàñùåïëåíèå ðàçëè÷íûõ áåëêîâ àâ-
òîõòîííîãî èëè àëëîõòîííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ äî ïåïòèäîâ è àìèíîêèñëîò
ïðîèñõîäèò ñ ó÷àñòèåì âíåêëåòî÷íûõ ãèäðîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ æèâîò-
íîãî, âîäîðîñëåâîãî è áàêòåðèàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [19, 22]. Óïîìÿíóòûå
ïðîäóêòû ýòîãî ðàñùåïëåíèÿ ñòàíîâÿòñÿ áèîäîñòóïíûìè è âêëþ÷àþòñÿ çà-
òåì â ìåòàáîëèçì âîäíûõ îðãàíèçìîâ òîãî æå ñàìîãî âîäîåìà [5]. Ïî ðàç-
íûì îöåíêàì, äîëÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, îáðàçóþùèõñÿ ïîñëå ãèäðî-
ëèçà íåéòðàëüíûõ ñàõàðîâ è ÁÏÂ, ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì îò 34 äî 70% áèîäîñ-
òóïíîãî ðàñòâîðåííîãî îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà [19, 45]. ×àùå âñåãî ðàñïàä
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áåëêîâ ïðîèñõîäèò ïðåèìóùåñòâåííî êàê âíåêëåòî÷íûé ïðîöåññ ñ ó÷àñòèåì
ìèêðîîðãàíèçìîâ, ñîäåðæàùèõ ïðîòåîëèòè÷åñêèå ôåðìåíòû.

Ñêîðîñòü äåñòðóêöèè áåëêîâ â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ çàâèñèò îò òåìïåðà-
òóðû, ñòåïåíè êèñëîðîäíîãî íàñûùåíèÿ âîäû è åå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà,
îñâåùåííîñòè, ïðîçðà÷íîñòè è íåêîòîðûõ äðóãèõ ôàêòîðîâ [15]. Â àýðîá-
íûõ óñëîâèÿõ áàêòåðèàëüíàÿ äåñòðóêöèÿ áåëêîâûõ ñîåäèíåíèé ïðîèñõîäèò
áîëåå ýôôåêòèâíî, à óõóäøåíèå êèñëîðîäíîãî ðåæèìà âîäîåìîâ ïðèâîäèò ê
çàìåäëåíèþ èõ áèîõèìè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ. Íàïðèìåð, ïåðèîä ïîëóðàñïàäà
áåëêà â âîäå äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù â àýðîáíûõ óñëîâèÿõ ïðè òåìïåðà-
òóðå 10, 20 è 30oÑ ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 9,5, 5,5 è 1,5 ñóòîê. Â àíàýðîá-
íûõ óñëîâèÿõ ýòîò ïðîöåññ ñóùåñòâåííî çàìåäëÿåòñÿ è äëÿ âñåõ óêàçàííûõ
çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû ñîñòàâëÿåò ïî÷òè 33 ñóòîê.

Ñðåäíåãîäîâûå è ñðåäíåñåçîííûå ïîêàçàòåëè ñîäåðæàíèÿ ðàñòâîðåí-
íûõ áåëêîâ â âîäîõðàíèëèùàõ Äíåïðîâñêîãî êàñêàäà âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ
0,18—1,30 ìã/äì3 [4]. Â óñëîâèÿõ ìàññîâîãî «öâåòåíèÿ» âîäîðîñëåé è èõ îò-
ìèðàíèÿ êîíöåíòðàöèÿ áåëêîâ ìîæåò ïîâûøàòüñÿ äî 2,0 ìã/äì3 è áîëåå. Îä-
íàêî ðàííåé âåñíîé, êîãäà ôîòîñèíòåòè÷åñêèå ïðîöåññû åùå íå ïîëó÷àþò
èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ, ñîäåðæàíèå ýòîé ãðóïïû ÐÎÂ â âîäå íå ïðåâûøàåò
0,2 ìã/äì3.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — îáîáùåíèå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ÁÏÂ â
ïîâåðõíîñòíûõ âîäíûõ îáúåêòàõ ðàçíîãî òèïà, êîòîðîå çàêëþ÷àëîñü â èçó-
÷åíèè ñåçîííûõ èçìåíåíèé èõ êîíöåíòðàöèè è ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäè ðàç-
ëè÷íûõ ïî ìîëåêóëÿðíîé ìàññå ôðàêöèé.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Èññëåäîâàíèÿ ÁÏÂ ïðîâîäèëè íà
ðàçíûõ âîäíûõ îáúåêòàõ, âêëþ÷àÿ îçåðà Ëþöèìèð è Áîëüøîå ×åðíîå èç
Øàöêîé ãðóïïû, ðåêè Äåñíà (óñòüå), Ðîñü (âáëèçè ã. Áåëîé Öåðêâè), Þæíûé
Áóã (âáëèçè ã. Õìåëüíèöêîãî), Ñåðåò (âûøå è íèæå Òåðíîïîëüñêîãî âîäîõðà-
íèëèùà), âîäîõðàíèëèùà Êàíåâñêîå (âåðõíèé ó÷àñòîê â ïðåäåëàõ ã. Êèåâà)
è Òåðíîïîëüñêîå, à òàêæå âòîðîé Êèòàåâñêèé ïðóä (ã. Êèåâ).

Ïðîáû âîäû îáúåìîì 1,0—1,5 äì3 îòáèðàëè èç ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ íà
ãëóáèíå îêîëî 0,5 ì è ñðàçó æå äîñòàâëÿëè â ëàáîðàòîðèþ äëÿ ïðîâåäåíèÿ
äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé. Îòäåëåíèå âçâåøåííûõ âåùåñòâ äîñòèãàëîñü ïó-
òåì ïðîïóñêàíèÿ ïðîá âîäû ïîä äàâëåíèåì ~ 2,0 àòì. ÷åðåç ìåìáðàííûå ôè-
ëüòðû Synpor (×åõèÿ) ñ äèàìåòðîì ïîð 0,4 ìêì. ÐÎÂ â ôèëüòðàòàõ ïðèðîä-
íîé âîäû ðàçäåëÿëè íà òðè ãðóïïû: êèñëîòíóþ, ñîäåðæàùóþ ãëàâíûì îáðà-
çîì ãóìóñîâûå âåùåñòâà, îñí�âíóþ, â êîòîðîé ïðåîáëàäàëè ÁÏÂ, è íåéòðà-
ëüíóþ, — ñ äîìèíèðîâàíèåì óãëåâîäîâ. Äëÿ ýòèõ öåëåé èñïîëüçîâàëè ñòåê-
ëÿííûå êîëîíêè, çàïîëíåííûå èîíîîáìåííûìè öåëëþëîçàìè ÄÝÀÝ (äèýòè-
ëàìèíîýòèëöåëëþëîçà) è ÊÌ (êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçà), ÷åðåç êîòîðûå ïî-
ñëåäîâàòåëüíî ïðîïóñêàëè ôèëüòðàòû ïðèðîäíîé âîäû (1,0—1,5 äì3). Íà
îáåèõ êîëîíêàõ äîñòèãàëîñü êîíöåíòðèðîâàíèå îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé,
íå ìåíåå ÷åì â 20—40 ðàç. Ýòî îñîáåííî âàæíî ïðè èññëåäîâàíèÿ ÁÏÂ, îò-
ëè÷àþùèõñÿ ñðàâíèòåëüíî íèçêèì ñîäåðæàíèåì â âîäå è ñêëîííîñòüþ ê äå-
ñòðóêöèè. Êîíöåíòðàöèþ ðàñòâîðåííûõ ÁÏÂ â ñîñòàâå îñí�âíîé ãðóïïû
ÐÎÂ îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäó Ëîóðè — Ôîëèíà [3], ñðàçó æå ïîñëå èõ ðàçäåëå-
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íèÿ íà êîëîíêàõ ñ öåëëþëîçíûìè èîíèòàìè. Ñîäåðæàíèå ýòèõ îðãàíè÷å-
ñêèõ ñîåäèíåíèé óñòàíàâëèâàëè òàêæå ïóòåì ñóììèðîâàíèÿ èõ êîíöåíòðà-
öèè âî ôðàêöèÿõ ïîñëå ãåëü-õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ, êîòîðîå ïðè-
ìåíÿëîñü äëÿ èçó÷åíèÿ èõ ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Ñ ýòîé
öåëüþ èñïîëüçîâàëè ñòåêëÿííóþ êîëîíêó, çàïîëíåííóþ ãåëåì HW-55F (ßïî-
íèÿ) è ïðåäâàðèòåëüíî îòêàëèáðîâàííóþ ñ ïîìîùüþ âåùåñòâ ñ èçâåñòíîé
ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé — ïîëèýòèëåíãëèêîëåé (1,0, 2,0, 15,0 è 20,0 êÄà), èíñó-
ëèíà (5,8 êÄà), áû÷üåãî ñûâîðîòî÷íîãî àëüáóìèíà (68,0 êÄà) è ãëþêîçû
(0,18 êÄà). Ïàðàìåòðû êîëîíêè: äëèíà — 81,0 ñì, äèàìåòð — 2,8 ñì, âûñîòà
ñòîëáèêà ãåëÿ — 60,5 ñì, ñâîáîäíûé îáúåì (V0) — 138 ñì3, îáùèé îáúåì Vt —
375 ñì3. Â êà÷åñòâå ýëþåíòà èñïîëüçîâàëè 0,025 ìîëü/äì3 ôîñôàòíûé áó-
ôåðíûé ðàñòâîð ñ ðÍ 7,0. Ôðàêöèè ïîñëå ãåëü-õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî ðàçäå-
ëåíèÿ, îáúåìîì ïî 15 ñì3, ñîáèðàëè â ñòåêëÿííûå ïðîáèðêè ñ ïîìîùüþ êîë-
ëåêòîðà DOMBIFRAK (Óêðàèíà).

Êîíöåíòðàöèþ ðàñòâîðåííîãî óãëåðîäà îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (Ñîðã)
ðàññ÷èòûâàëè, èñõîäÿ èç âåëè÷èí áèõðîìàòíîé îêèñëÿåìîñòè (ÁÎ) âîäû, ïî
ôîðìóëå: Ñîðã = 0,375ÁÎ [14].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Ñîäåðæàíèå ÁÏÂ â âîäå èññëåäîâàííûõ îáúåêòîâ. Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû
ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé êîíöåíòðàöèè ÁÏÂ â ïîâåðõíîñòíûõ âîäíûõ îáú-
åêòàõ ðàçíîãî òèïà. Â áîëüøèíñòâå èññëåäîâàííûõ îáúåêòîâ îíà íàõîäèòñÿ
â ïðåäåëàõ íèæå 1,0 ìã/äì3. Â ñîñòàâå ÐÎÂ ýòà ãðóïïà îðãàíè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé ñîñòàâëÿåò îò 0,3 äî 7,8% ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ ðàñòâîðåííîãî Ñîðã.
Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 1,2—2,6% Ñîðã, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ
ðåçóëüòàòàìè ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé [19, 43, 44]. Â âîäîõðàíèëèùàõ Äíåï-
ðîâñêîãî êàñêàäà, êàê áûëî óñòàíîâëåíî íàìè ðàíåå, äîëÿ ÁÏÂ â ñóììàðíîì
ñîäåðæàíèè ÐÎÂ ñîñòàâëÿåò îò 1,5 äî 3,5% [34]. Â ýâòðîôíûõ îçåðíûõ âîäàõ
è â ýñòóàðèÿõ äîëÿ áåëêîâûõ ñîåäèíåíèé â ñóììàðíîì ñîäåðæàíèè Ñîðã ìî-
æåò óâåëè÷èâàòüñÿ äî 10—14, à èíîãäà è äî 16—20% [25, 36, 45].

Äëÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè íàøèõ äàííûõ î ñîäåðæàíèè ÁÏÂ â ïîâåðõ-
íîñòíûõ âîäíûõ îáúåêòàõ ñ äàííûìè äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé íàìè îáîáùå-
íû è ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2 òàêæå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ýòîé ãðóïïû
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â ïîâåðõíîñòíûõ ïðåñíûõ è ñîëîíîâàòûõ âîäàõ
èç ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ ìèðà. Ñðàçó æå íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî êîíöåíò-
ðàöèÿ áåëêîâûõ ñîåäèíåíèé â àíàëèçèðóåìûõ íàìè ðàáîòàõ âûðàæàëàñü â
ðàçëè÷íûå ãîäû ïî-ðàçíîìó. Â îäíèõ ñëó÷àÿõ ñîäåðæàíèå ÁÏÂ áûëî ïðåä-
ñòàâëåíî â ìêã N/äì3, â äðóãèõ — â ìêã Ñ/äì3, â òðåòüèõ — â ìêìîëü Ñ/äì3.
Â ðàáîòàõ çàðóáåæíûõ àâòîðîâ ïîñëåäíèõ ëåò ñîäåðæàòñÿ ñâåäåíèÿ î êîí-
öåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ ñâîáîäíûõ àìèíîêèñëîò (DFAA) è ðàñòâîðåííûõ
êîìáèíèðîâàííûõ àìèíîêèñëîò (DCAA), î ÷åì óæå óïîìèíàëîñü â íà÷àëå
ðàáîòû. Äëÿ îáîáùåíèÿ ýòèõ ðåçóëüòàòîâ è ïðåäñòàâëåíèÿ êîíöåíòðàöèè
ÁÏÂ â êàêîì-òî ïðèåìëåìîì âèäå, íàïðèìåð â ìã/äì3 è â ìêìîëü Ñ/äì3,
íàìè ïðîâåäåíû ñïåöèàëüíûå ðàñ÷åòû, â îñíîâó êîòîðûõ ïîëîæåíû ýìïè-
ðè÷åñêèå ôîðìóëû, çàèìñòâîâàííûå èç ðàáîòû [25]. Äëÿ ðàñòâîðåííûõ ñâî-
áîäíûõ àìèíîêèñëîò (DFAA): 1,0 ìêìîëü/äì3·(4,26±0,22) = 1,0 ìêìîëü
Ñ/äì3; 1,0 ìêìîëü/äì3·(1,3±0,09) = 1,0 ìêìîëü N/äì3 è êîìáèíèðîâàííûõ
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(èëè ñâÿçàííûõ) àìèíîêèñëîò (DCAA): 1,0 ìêìîëü/äì3·(4,13±0,23) =
1,0 ìêìîëü Ñ/äì3; 1,0 ìêìîëü/äì3·(1,13±0,05) = 1,0 ìêìîëü N/äì3. Êðîìå
òîãî, ïî ðåçóëüòàòàì ýëåìåíòíîãî àíàëèçà áû÷üåãî ñûâîðîòî÷íîãî àëüáóìè-
íà (BSA) ïðèíÿòî, ÷òî 1,0 ìã áåëêà/äì3 ñîîòâåòñòâóåò 0,45 ìã Ñ/äì3.

Êîíöåíòðàöèÿ áåëêîâûõ ñîåäèíåíèé â ðàçíîòèïíûõ âîäíûõ îáúåêòàõ
õàðàêòåðèçóåòñÿ ñóùåñòâåííûì ðàçëè÷èåì (ñì. òàáë. 2) — îò ñîâñåì íèçêèõ
âåëè÷èí, ñâîéñòâåííûõ âîäíûì îáúåêòàì ñ íèçêèì òðîôè÷åñêèì óðîâíåì,
äî ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé, ñîñòàâëÿþùèõ íåñêîëüêî ìèëëèãðàììîâ â 1 äì3,
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1. Ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííûõ ÁÏÂ â íåêîòîðûõ âîäíûõ îáúåêòàõ Óêðàèíû ïî
ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé 2010—2012 ãã. (â ïåðåñ÷åòå íà êîíöåíòðàöèþ
àëüáóìèíà èç áû÷üåé ñûâîðîòêè [BSA])

Âîäíûå îáúåêòû
ÁÏÂ

% Ñîðã
ìã/äì3 ìêìîëü Ñ/äì3

îç. Ëþöèìèð 017 063

036

, ,

,

� 64 236

135

, ,

,

� 04 27

14

, ,

,

�

îç. Áîëüøîå ×åðíîå 010 044

028

, ,

,

� 38 165

117

, ,

,

� 06 21

14

, ,

,

�

ð. Äåñíà, óñòüå 008 050

023

, ,

,

� 30 188

86

, ,

,

� 06 28

12

, ,

,

�

ð. Ðîñü, ã. Áåëàÿ Öåðêîâü 006 045

025

, ,

,

� 23 169

94

, ,

,

� 04 25

15

, ,

,

�

ð. Þæíûé Áóã, ã. Õìåëüíèöêèé 003 021

010

, ,

,

� 11 79

38

, ,

,

� 03 17

07

, ,

,

�

ð. Ñåðåò, âûøå Òåðíîïîëüñêîãî
âîäîõðàíèëèùà

003 035

015

, ,

,

� 11 132

56

, ,

,

� 08 78

26

, ,

,

�

ð. Ñåðåò, íèæå Òåðíîïîëüñêîãî
âîäîõðàíèëèùà

003 020

012

, ,

,

� 11 75

4 5

, ,

,

� 05 23

12

, ,

,

�

Êàíåâñêîå âîäîõðàíèëèùå, âåðõ-
íÿÿ ÷àñòü, ðóê. Äåñåíêà

003 065

027

, ,

,

� 11 24 4

101

, ,

,

� 03 20

10

, ,

,

�

Òåðíîïîëüñêîå âîäîõðàíèëèùå,
âåðõîâüå

007 042

024

, ,

,

� 26 158

90

, ,

,

� 07 4 9

26

, ,

,

�

Òàì æå, ïðèïëîòèííûé ó÷àñòîê 017 038

024

, ,

,

� 64 14 3

109

, ,

,

� 13 29

20

, ,

,

�

Âòîðîé Êèòàåâñêèé ïðóä, ã. Êèåâ 007 104

029

, ,

,

� 26 390

109

, ,

,

� 04 53

14

, ,

,

�

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Çäåñü è â òàáë. 2—4: íàä ÷åðòîé — ïðåäåëû êîëåáàíèé, ïîä ÷åðòîé — ñðåäíèå
çíà÷åíèÿ. Êîíöåíòðàöèÿ ÁÏÂ âûðàæåíà òàêæå â ìêìîëü Ñ/äì3 èç ðàñ÷åòà, ÷òî 1,0 ìã áåëêà/äì3

ñîîòâåòñòâóåò 0,45 ìã Ñ/äì3 [25].
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2. Ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííûõ áåëêîâîïîäîáíûõ âåùåñòâ, ñâîáîäíûõ è
êîìáèíèðîâàííûõ (ñâÿçàííûõ) àìèíîêèñëîò â ðàçíîòèïíûõ âîäíûõ îáúåêòàõ

Âîäíûå îáúåêòû
ÁÏÂ Ëèòåðàòóðíûå

èñòî÷íèêèìã/äì3 ìêìîëü Ñ/äì3

Îçåðà

Îçåðà Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-
öèè (ÐÔ)

0,91—2,09 34,0—78,5 [7, 16]

â òîì ÷èñëå Áàéêàë 0,05—0,62 2,0—23,2

Îíåæñêîå 0,16—1,05 6,0—39,2

Îçåðà Êàðåëèè (ÐÔ) 0,28—6,09 10,7—228,4 [8]

Ìåçîòðîôíîå îç. Êîíñòàíöà
(ÔÐÃ)

0,10—0,23 3,8—8,6 [38]

< 0,003—0,06* < 0,09—2,04* [39]

0,07—0,41** 2,52—15,50**

Ïëþñçåå, ÔÐÃ 1,34—2,36 50,3—88,5 [22, 36]

Îçåðà ÔÐÃ, Äàíèè, Ôèíëÿí-
äèè, Íîðâåãèè

< 0,001—0,53* < 0,033—17,6* [36]

Ýâòðîôíûå îçåðà ßïîíèè 0,23—1,11 8,6—41,6 [26, 37]

Ýâòðîôíûå îçåðà Äàíèè 0,01—0,47* 0,33—15,7* [31]

Êóðèëüñêîå, ï-îâ Êàì÷àòêà
(ÐÔ)

0,11—0,37 4,1—13,9 [9]

Àçàáà÷üå, ïðàâîáåðåæüå
ð. Êàì÷àòêà (ÐÔ)

0,17—1,12 6,4—42,0 [9]

Îçåðà ã. Êèåâà (Óêðàèíà)

Òåëüáèí 0,3—1,1 11,3—41,3 [6]

Âåðáíîå 0,5—1,3 18,8—48,8 [6]

Öåíòðàëüíîå 0,49—0,66 18,4—24,8 [13]

Ðåêè

Ðåêè ìèðà (ÑØÀ, Êèòàé,
Ïàêèñòàí, Áàíãëàäåø)

0,017—1,21 0,6—45,4 [30, 47]

Âîëãà, Äîí, Îáü, Íåâà (ÐÔ) 0,40—2,37 15,0—88,8 [7, 16]

Âàðíîâ, ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ
÷àñòü ÔÐÃ

0,06—0,15* 2,0—5,0* [24]

0,89—1,01** 33,5—38,0**

Áàññåéí ð. Ïðèïÿòè (Óêðàè-
íà), 2010 ã.

ëåòî 018 050

033

, ,

,

� 68 188

124

, ,

,

� [12]
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Âîäíûå îáúåêòû
ÁÏÂ Ëèòåðàòóðíûå

èñòî÷íèêèìã/äì3 ìêìîëü Ñ/äì3

îñåíü 018 034

028

, ,

,

� 68 128

105

, ,

,

�

Ëåíà (ÐÔ) 0,006—0,013* 0,21—0,43* [33]

0,17—0,58** 6,5—21,7**

Äåëüòà ð. Ëåíû (ÐÔ) 0,006* 0,21* [33]

0,29** 11,0**

Ðó÷üè þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè
øòàòà Ïåíñèëüâàíèÿ (ÑØÀ)

0,002—0,025* 0,07—0,83* [44]

0,08—0,41** 2,9—15,4**

Áîðåàëüíûå ðó÷üè Øâåöèè 0,013—0,09* 0,43—2,94* [41]

0,07—0,29** 2,48—10,94**

Âîäîõðàíèëèùà

Âîëãîãðàäñêîå, Ðûáèíñêîå,
Äóáîññàðñêîå, Áðàòñêîå,
Êèåâñêîå, Êàõîâñêîå (ÐÔ,
Ìîëäîâà, Óêðàèíà)

0,34—2,37 12,8—88,8 [7, 16]

Äíåïðîâñêîãî êàñêàäà
(Óêðàèíà)

Êèåâñêîå 018 101

053

, ,

,

� 68 379

199

, ,

,

� [2, 4, 34]

Êàíåâñêîå, âåðõíèé
ó÷àñòîê

031 063

046

, ,

,

� 116 236

173

, ,

,

� [11]

Êðåìåí÷óãñêîå 015 141

058

, ,

,

� 56 529

218

, ,

,

� [4, 34]

Êàõîâñêîå 018 107

070

, ,

,

� 68 401

263

, ,

,

� [4, 34]

Ëîáî (Áðàçèëèÿ) 0 28 291

098

, ,

,

� 105 1091

368

, ,

,

� [42]

Ýñòóàðèè

Ïåðë (Êèòàé) 0 19 275

096

, ,

,

� 72 1030

361

, ,

,

� [28]

0 024 118

037

, ,

,

� * 08 400

124

, ,

,

� *

018 189

070

, ,

,

� * * 60 630

235

, ,

,

� * *

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 1



— â ýâòðîôíûõ âîäîåìàõ, òàêèõ êàê îçåðà Êðîøíîçåðî è Ñâÿòîçåðî â Êàðå-
ëèè [8], ìåëêîâîäíûé ýñòóàðèé Áàëòèéñêîãî ìîðÿ [25] è äð.

Êîíöåíòðàöèè ñâîáîäíûõ àìèíîêèñëîò ÷àùå âñåãî íàìíîãî íèæå, ÷åì
ñâÿçàííûõ àìèíîêèñëîò, íàõîäÿùèõñÿ â ñîñòàâå áåëêîâûõ ñîåäèíåíèé (ñì.
òàáë. 2) [24, 25, 32, 33, 39, 41, 44]. Ïî äàííûì À. Ä. Ñåìåíîâà [16], â ïðèðîä-
íûõ ïîâåðõíîñòíûõ âîäîåìàõ è âîäîòîêàõ èõ ñîäåðæàíèå ñîñòàâëÿåò
0,014—0,18 ìã/äì3 (2,0—25,0 ìêã N/äì3).

Â âîäîõðàíèëèùàõ Äíåïðîâñêîãî êàñêàäà è îçåðíûõ ñèñòåìàõ ã. Êèåâà
ñîäåðæàíèå ÁÏÂ âûøå, ÷åì â âîäíûõ îáúåêòàõ, ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå 1.
Ðå÷íûå âîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ, êàê ïðàâèëî, áîëåå íèçêèìè êîíöåíòðàöèÿ-
ìè ÁÏÂ (ñì. òàáë. 1 è 2). Ýòî æå êàñàåòñÿ è ïðèáðåæíûõ âîä ìîðñêèõ çàëè-
âîâ (ñì. òàáë. 2).
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Âîäíûå îáúåêòû
ÁÏÂ Ëèòåðàòóðíûå

èñòî÷íèêèìã/äì3 ìêìîëü Ñ/äì3

Ìåëêîâîäíûé ýñòóàðèé (Áàë-
òèéñêîå ìîðå)

0,041—0,67* 1,36—22,2* [25]

0,30—7,68** 11,3—288**

Äåëàâýð (ÑØÀ) 0,006—0,18* 0,21—5,96* [23]

0,011—0,88** 0,41—33,0**

Ïðèáðåæíûå âîäû ìîðñêèõ çàëèâîâ

Ïîáåðåæüå Áàëòèéñêîãî ìî-
ðÿ

0,04—0,22* 1,33—7,30* [25]

0,36—1,62** 13,6—60,7**

Ðèæñêèé çàëèâ Áàëòèéñêîãî
ìîðÿ

0,013—0,032* 0,42—1,08* [32]

0,059—0,44** 2,2—16,4**

Öçÿî÷æîó, Æåëòîå ìîðå (Êè-
òàé)

0 22 071

041

, ,

,

� 83 268

153

, ,

,

� [35]

0 026 015

0064

, ,

,

� * 085 511

213

, ,

,

� *

017 068

035

, ,

,

� * * 62 256

132

, ,

,

� * *

Ìîðå Áîãåé, Êèòàé 0,19—0,81 7,3—30,4 [21]

0,026—0,30* 0,85—10,01*

0,09—0,79** 3,2—29,6**

* Ðàñòâîðåííûå ñâîáîäíûå àìèíîêèñëîòû (DFAA — dissolved free amino acids), ** ðàñòâîðåííûå
êîìáèíèðîâàííûå àìèíîêèñëîòû (DCAA — dissolved combined amino acids).

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 1



Àêâàãåííûå ÐÎÂ, âûäåëÿåìûå ïëàíêòîííûìè îðãàíèçìàìè è âîäíûìè
ìàêðîôèòàìè â ïðîöåññå èõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè, à òàêæå âûñâîáîæäàåìûå
âñëåäñòâèå äåñòðóêöèè èõ îòìåðøèõ îñòàòêîâ, âêëþ÷àþò ãëàâíûì îáðàçîì
óãëåâîäû. Âêëàä äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, â ÷àñòíîñòè ëèïèäîâ,
àìèíîêèñëîò, ïðîòåèíîâ ÿâëÿåòñÿ ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèì, îñîáåííî â
ðå÷íûõ âîäàõ, èç-çà èõ àäñîðáöèè íà âçâåøåííûõ ÷àñòèöàõ è áûñòðîé äåãðà-
äàöèè [46].

Êîíöåíòðàöèÿ ÁÏÂ â ïîâåðõíîñòíûõ âîäíûõ îáúåêòàõ âñåöåëî çàâèñèò
îò èõ òðîôè÷åñêîãî ñòàòóñà. Â ýòîì ìîæíî óáåäèòüñÿ, èñõîäÿ èç ïðèâåäåí-
íûõ íèæå ñðåäíèõ çíà÷åíèé ñîäåðæàíèÿ áåëêîâûõ ñîåäèíåíèé â âîäíûõ
îáúåêòàõ Óêðàèíû, íàõîäÿùèõñÿ â ðàçëè÷íûõ ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ çî-
íàõ (ðèñ. 1). Ïî âñåé âèäèìîñòè, ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü èìååò
ìåíåå âûðàæåííîå âëèÿíèå íà êîíöåíòðàöèþ ÁÏÂ, õîòÿ îíî è ïðîÿâëÿåòñÿ.
Íàïðèìåð, â âûñîêîöâåòíûõ âîäàõ ðåê áàññåéíà Ïðèïÿòè, ãäå, î÷åâèäíî,
èìååò ìåñòî óãíåòåíèå ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà èç-çà ñðàâíèòåëüíî âûñî-
êèõ êîíöåíòðàöèé ãóìóñîâûõ âåùåñòâ, ñîäåðæàíèå áåëêîâûõ ñîåäèíåíèé
õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêèìè ïîêàçàòåëÿìè [12]. Â Êèëèéñêîé äåëüòå Äóíàÿ, ãäå
èíòåíñèâíîñòü ðàçâèòèÿ âîäîðîñëåé òàêæå ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêàÿ èç-çà
âûñîêèõ ïîêàçàòåëåé ìóòíîñòè âîäû è òå÷åíèÿ, êîíöåíòðàöèÿ ÁÏÂ òàêæå
îñòàåòñÿ íèçêîé — îêîëî 0,2 ìã/äì3 [10].

Àíàëèç ñåçîííîé äèíàìèêè ñîäåðæàíèÿ ÁÏÂ â èññëåäîâàííûõ âîäíûõ
îáúåêòàõ ïîêàçàë, ÷òî ñàìûå íèçêèå âåëè÷èíû èõ êîíöåíòðàöèè õàðàêòåð-
íû äëÿ çèìíåãî ïåðèîäà, à â âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä îíè óâåëè÷èâàþòñÿ ïî
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1. Ñðåäíèå âåëè÷èíû ñîäåðæàíèÿ ÁÏÂ â ïîâåðõíîñòíûõ âîäíûõ îáúåêòàõ Óêðàèíû, íàõîäÿùèõñÿ â
ðàçëè÷íûõ ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ çîíàõ: I — çîíà ñìåøàííûõ ëåñîâ (1, 2 — ðåêè Ñòâèãà, Ïðèïÿòü, 3,
4 — îçåðà Ëþöèìèð, Áîëüøîå ×åðíîå, 5 — Êèåâñêîå âîäîõðàíèëèùå); ²² — ëåñîñòåïíàÿ çîíà (6, 7 —
Êàíåâñêîå (âåðõíÿÿ ÷àñòü) è Êðåìåí÷óãñêîå âîäîõðàíèëèùà, 8—11 — ðåêè Äåñíà, Þæíûé Áóã, Ðîñü,
Ñåðåò, 12 — Òåðíîïîëüñêîå âîäîõðàíèëèùå, 13 — âòîðîé Êèòàåâñêèé ïðóä, 14 — îç. Òåëüáèí); ²²² —
ñòåïíàÿ çîíà (15 — Êàõîâñêîå âîäîõðàíèëèùå, 16 — Êèëèéñêàÿ äåëüòà Äóíàÿ, 17 — Ñàñûêñêîå âîäî-
õðàíèëèùå).



ìåðå àêòèâèçàöèè áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â âîäíûõ îáúåêòàõ (ðèñ. 2). Ïî-
äîáíàÿ ñåçîííàÿ äèíàìèêà ðàñòâîðåííûõ êîìáèíèðîâàííûõ àìèíîêèñëîò è
ïðîòåèíîâ îòìå÷åíà â îç. Êîíñòàíöà (Ãåðìàíèÿ) è íåêîòîðûõ äðóãèõ îçåðàõ,
÷òî ñâÿçûâàþò ñ âîäîðîñëåâûì «öâåòåíèåì» [20]. Ïðè ýòîì ôðàêöèÿ ìèêðî-
ïëàíêòîíà ðàçìåðîì îò 1 äî 140 ìêì, â îñîáåííîñòè ôèòîïëàíêòîí è èíôó-
çîðèè, ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îñíîâíîé èñòî÷íèê ðàñòâîðåííûõ ñâîáîäíûõ
àìèíîêèñëîò è ïðîòåèíîâ.

Ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå ÁÏÂ. Ðåçóëüòàòû ãåëü-õðîìàòîãðà-
ôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ÁÏÂ, ñîäåðæàùèåñÿ â èññëåäîâàííûõ
âîäíûõ îáúåêòàõ, õàðàêòåðèçóþòñÿ øèðîêèì èíòåðâàëîì âåëè÷èí ìîëåêó-
ëÿðíîé ìàññû — îò < 1,0 äî > 70,0 êÄà (ðèñ. 3, òàáë. 3). Î ïîäîáíîé êàðòèíå
ðàñïðåäåëåíèÿ ÁÏÂ ñðåäè ðàçëè÷íûõ ïî ìîëåêóëÿðíîé ìàññå ôðàêöèé ìû
ñîîáùàëè ðàíåå ïðè èçó÷åíèè ýòîé ãðóïïû îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â âî-
äîõðàíèëèùàõ Äíåïðà [34]. Â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå òàêæå îòìå÷àåòñÿ øèðî-
êèé äèàïàçîí ìîëåêóëÿðíîé ìàññû áåëêîâûõ ñîåäèíåíèé. Íàïðèìåð, â âîäå
ýñòóàðèÿ Äåëàâýð (ÑØÀ) ñðåäè ðàñòâîðåííûõ êîìáèíèðîâàííûõ àìèíîêèñ-
ëîò îáíàðóæåíî îêîëî 60% ñîåäèíåíèé ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé < 1,0 êÄà, îä-
íàêî â èõ ñîñòàâå íàõîäèëèñü òàêæå âåùåñòâà, ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà êîòîðûõ
áûëà âûøå 100,0 êÄà [23]. Â ïðîäóêòàõ áàêòåðèàëüíîé äåñòðóêöèè çåëåíûõ
âîäîðîñëåé äîìèíèðîâàëè áåëêè ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé > 50,0 êÄà [18].
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2. Âíóòðèãîäîâûå èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ ÁÏÂ â âîäå îç. Ëþöèìèð (à), ðóêàâà Äåñåí-
êà Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà (á), ðåê Ðîñè (â) è Äåñíû (ã).



Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé, ñðåäè øèðîêîãî ðàçíîîá-
ðàçèÿ ôðàêöèé ÁÏÂ ïðåîáëàäàþò ñîåäèíåíèÿ ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé, íå
ïðåâûøàþùåé 1,0 êÄà. Â ýòîì ìîæíî óáåäèòüñÿ íà ïðèìåðå ð. Ðîñü è âòîðî-
ãî Êèòàåâñêîãî ïðóäà (ñì. ðèñ. 3). Ïðèìåðíî òàêîå æå ðàñïðåäåëåíèå ÁÏÂ
ïî ôðàêöèÿì ñ ðàçëè÷íîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé íàáëþäàåòñÿ è â äðóãèõ èñ-
ñëåäîâàííûõ âîäíûõ îáúåêòàõ (ñì. òàáë. 3). Åñëè æå ïðèíÿòü âî âíèìàíèå
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3. Ñîîòíîøåíèå ðàçëè÷íûõ ïî ìîëåêóëÿðíîé ìàññå ôðàêöèé ÁÏÂ â âîäå ð. Ðîñü (à) è âòîðîãî Êèòàåâ-
ñêîãî ïðóäà (á).
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3. Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ðàçëè÷íûõ ïî ìîëåêóëÿðíîé ìàññå ôðàêöèé â
ñîñòàâå ðàñòâîðåííûõ ÁÏÂ â âîäå èññëåäîâàííûõ îáúåêòîâ

Âîäíûå îáúåêòû
Ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà

ôðàêöèé, êÄà

Ñîäåðæàíèå ôðàêöèé

ìêã/äì3 ìêìîëü Ñ/äì3 % ÁÏÂîáù

îç. Ëþöèìèð > 70,0 470 1765

880

, ,

,

� 18 66

33

, ,

,

� 167 280

218

, ,

,

�

70,0—50,0 168 517

309

, ,

,

� 06 19

12

, ,

,

� 56 105

78

, ,

,

�

50,0—20,0 270 559

363

, ,

,

� 10 21

14

, ,

,

� 68 133

99

, ,

,

�

20,0—5,0 253 504

434

, ,

,

� 09 19

16

, ,

,

� 73 157

119

, ,

,

�

5,0—1,0 306 1020

527

, ,

,

� 11 38

20

, ,

,

� 102 162

132

, ,

,

�

< 1,0 706 2110

1367

, ,

,

� 26 79

51

, ,

,

� 314 425

354

, ,

,

�

îç. Áîëüøîå
×åðíîå

> 70,0 25 4 1197

700

, ,

,

� 10 4 5

26

, ,

,

� 14 9 272

205

, ,

,

�

70,0—50,0 9 3 390

230

, ,

,

� 03 15

09

, ,

,

� 56 95

70

, ,

,

�

50,0—20,0 208 44 3

308

, ,

,

� 08 17

12

, ,

,

� 78 130

100

, ,

,

�

20,0—5,0 280 515

403

, ,

,

� 11 19

15

, ,

,

� 78 158

114

, ,

,

�

5,0—1,0 192 464

322

, ,

,

� 07 17

12

, ,

,

� 81 129

102

, ,

,

�

< 1,0 728 1755

1287

, ,

,

� 27 66

4 8

, ,

,

� 336 455

409

, ,

,

�

Òåðíîïîëüñêîå
âîäîõðàíèëèùå

> 70,0 186 1033

44 5

, ,

,

� 07 39

17

, ,

,

� 100 354

210

, ,

,

�

70,0—50,0 4 6 44 9

182

, ,

,

� 02 17

07

, ,

,

� 4 6 107

75

, ,

,

�

50,0—20,0 9 1 422

24 7

, ,

,

� 03 16

09

, ,

,

� 82 139

115

, ,

,

�

20,0—5,0 9 5 693

315

, ,

,

� 04 26

12

, ,

,

� 92 165

133

, ,

,

�

5,0—1,0 4 4 738

287

, ,

,

� 02 28

11

, ,

,

� 63 180

115

, ,

,

�
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Âîäíûå îáúåêòû
Ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà

ôðàêöèé, êÄà

Ñîäåðæàíèå ôðàêöèé

ìêã/äì3 ìêìîëü Ñ/äì3 % ÁÏÂîáù

< 1,0 219 1915

875

, ,

,

� 08 72

33

, ,

,

� 171 467

352

, ,

,

�

Êàíåâñêîå âîäî-
õðàíèëèùå, ðóê.
Äåñåíêà

> 70,0 74 1404

670

, ,

,

� 03 53

25

, ,

,

� 134 270

210

, ,

,

�

70,0—50,0 2 7 605

24 8

, ,

,

� 01 23

09

, ,

,

� 4 8 98

73

, ,

,

�

50,0—20,0 70 774

415

, ,

,

� 03 29

16

, ,

,

� 105 232

14 8

, ,

,

�

20,0—5,0 4 5 800

463

, ,

,

� 02 30

17

, ,

,

� 123 258

175

, ,

,

�

5,0—1,0 29 553

317

, ,

,

� 01 21

12

, ,

,

� 68 24 3

130

, ,

,

�

< 1,0 5 5 2364

887

, ,

,

� 02 89

33

, ,

,

� 185 364

264

, ,

,

�

ð. Äåñíà, óñòüå > 70,0 135 488

326

, ,

,

� 05 18

12

, ,

,

� 14 0 193

164

, ,

,

�

70,0—50,0 4 9 210

123

, ,

,

� 02 08

05

, ,

,

� 19 100

64

, ,

,

�

50,0—20,0 6 5 310

159

, ,

,

� 02 12

06

, ,

,

� 21 124

87

, ,

,

�

20,0—5,0 78 288

207

, ,

,

� 03 11

08

, ,

,

� 64 150

106

, ,

,

�

5,0—1,0 74 390

203

, ,

,

� 03 15

08

, ,

,

� 72 133

99

, ,

,

�

< 1,0 370 184 8

965

, ,

,

� 14 69

36

, ,

,

� 34 5 596

480

, ,

,

�

ð. Ðîñü, ã. Áåëàÿ
Öåðêîâü

> 70,0 8 9 918

408

, ,

,

� 03 34

15

, ,

,

� 73 399

174

, ,

,

�

70,0—50,0 72 367

188

, ,

,

� 03 14

07

, ,

,

� 4 5 117

83

, ,

,

�

50,0—20,0 6 2 670

295

, ,

,

� 02 25

11

, ,

,

� 80 186

116

, ,

,

�

20,0—5,0 6 6 752

285

, ,

,

� 02 28

11

, ,

,

� 62 209

109

, ,

,

�
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ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ôðàêöèé ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 5,0—1,0 è
< 1,0 êÄà, òî äîëÿ òàêèõ ñîåäèíåíèé â îáùåì áàëàíñå ÁÏÂ ñóùåñòâåííî ïî-
âûøàåòñÿ (ñ 25,7 äî 73,1%), è îíè ñòàíîâÿòñÿ äîìèíèðóþùèìè. Ñ ó÷åòîì
ñðåäíèõ çíà÷åíèé îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ óêàçàííûõ âûøå ôðàêöèé
ïî êàæäîìó èç èññëåäîâàííûõ íàìè âîäíûõ îáúåêòîâ îêàçàëîñü, ÷òî èõ äîëÿ
ñîñòàâëÿåò 39,3—57,9%. Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ëåòîì â âîäîõðàíèëèùàõ
Äíåïðîâñêîãî êàñêàäà äîëÿ áåëêîâûõ ñîåäèíåíèé ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé
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Âîäíûå îáúåêòû
Ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà

ôðàêöèé, êÄà

Ñîäåðæàíèå ôðàêöèé

ìêã/äì3 ìêìîëü Ñ/äì3 % ÁÏÂîáù

5,0—1,0 5 9 1292

332

, ,

,

� 02 4 8

12

, ,

,

� 62 315

123

, ,

,

�

< 1,0 24 0 1718

94 8

, ,

,

� 09 64

36

, ,

,

� 188 582

395

, ,

,

�

ð. Þæíûé Áóã,
ã. Õìåëüíèöêèé

> 70,0 124 539

289

, ,

,

� 05 20

11

, ,

,

� 185 385

263

, ,

,

�

70,0—50,0 5 3 206

102

, ,

,

� 02 08

04

, ,

,

� 58 133

96

, ,

,

�

50,0—20,0 4 4 218

113

, ,

,

� 02 08

04

, ,

,

� 77 121

100

, ,

,

�

20,0—5,0 3 7 24 6

133

, ,

,

� 01 09

05

, ,

,

� 93 14 2

117

, ,

,

�

5,0—1,0 3 6 185

102

, ,

,

� 01 07

04

, ,

,

� 79 110

94

, ,

,

�

< 1,0 105 804

380

, ,

,

� 04 30

14

, ,

,

� 236 410

330

, ,

,

�

Âòîðîé Êèòàåâ-
ñêèé ïðóä

> 70,0 8 0 3432

584

, ,

,

� 03 129

22

, ,

,

� 67 330

162

, ,

,

�

70,0—50,0 5 5 333

152

, ,

,

� 02 12

06

, ,

,

� 32 116

65

, ,

,

�

50,0—20,0 79 406

200

, ,

,

� 03 15

08

, ,

,

� 33 274

100

, ,

,

�

20,0—5,0 6 4 3557

595

, ,

,

� 02 133

22

, ,

,

� 53 34 2

14 0

, ,

,

�

5,0—1,0 3 6 884

269

, ,

,

� 01 33

10

, ,

,

� 50 169

99
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� 5,0 êÄà äîñòèãàåò 74,5—90,2% îáùåãî èõ ñîäåðæàíèÿ â âîäå [34]. Â îçåðàõ
Ãåðìàíèè è ßïîíèè ìàññîâàÿ äîëÿ ïðîòåèíîâ è ïîëèïåïòèäîâ ñ ìîëåêóëÿð-
íîé ìàññîé < 5,0 êÄà ñîñòàâëÿëà îò 55 äî 74% îáùåãî ñîäåðæàíèÿ áåëêîâûõ
ñîåäèíåíèé [26, 27, 40]. Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè ñî-
ãëàñóþòñÿ ñ àíàëîãè÷íûìè, ïðèâåäåííûìè â ëèòåðàòóðå ïî äðóãèì âîäíûì
îáúåêòàì.

Ìû ïîïûòàëèñü âûÿñíèòü ñåçîííóþ äèíàìèêó îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæà-
íèÿ ôðàêöèè ÁÏÂ ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé � 5,0 êÄà (ðèñ. 4). Â íåêîòîðûõ âî-
äíûõ îáúåêòàõ äîëÿ ýòîé ôðàêöèè ñóùåñòâåííî ïîâûøàåòñÿ â âåñåííå-ëåò-
íèé ïåðèîä, ÷òî ñâÿçàíî, î÷åâèäíî, ñ àêòèâèçàöèåé ïðîöåññîâ äåñòðóêöèè
âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ áåëêîâûõ ñîåäèíåíèé ïîä äåéñòâèåì âíåêëåòî÷íûõ
ãèäðîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ æèâîòíîãî, âîäîðîñëåâîãî è áàêòåðèàëüíîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ. Îäíàêî íå åäèíè÷íû ñëó÷àè, êîãäà ñîäåðæàíèå ýòîé ôðàê-
öèè ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ â ýòîò æå ïåðèîä, ÷òî îáóñëîâëåíî àññèìèëÿ-
öèåé ñîåäèíåíèé ñ îòíîñèòåëüíî íåâûñîêîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé ãèäðîáè-
îíòàìè â ïðîöåññå èõ ðàçâèòèÿ [19, 20]. Ïîñêîëüêó â âîäíûõ îáúåêòàõ ïðî-
öåññû ýêñêðåöèè, äåñòðóêöèè è àññèìèëÿöèè ïðîèñõîäÿò îäíîâðåìåííî, ïî
ýòîé ïðè÷èíå òðóäíî âûÿâèòü îïðåäåëåííûå ñåçîííûå èçìåíåíèÿ â îòíîñè-
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4. Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ôðàêöèè áåëêîâûõ ñîåäèíåíèé ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé � 5,0 êÄà â îá-
ùåì áàëàíñå ðàñòâîðåííûõ ÁÏÂ: à — âòîðîé Êèòàåâñêèé ïðóä, á — óñòüå ð. Äåñíû, â — Òåðíîïîëü-
ñêîå âîäîõðàíèëèùå, ã — ð. Ðîñü.



òåëüíîì ñîäåðæàíèè ôðàêöèè ÁÏÂ ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé, íå ïðåâûøàþ-
ùåé 5,0 êÄà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðàñòâî-
ðåííûõ ÁÏÂ áûëè èñïîëüçîâàíû íàìè â ðàñ÷åòàõ èõ ñðåäíåìàññîâîé ìîëå-
êóëÿðíîé ìàññû (Mw). Ñîîòâåòñòâóþùèå äàííûå ïðèâåäåíû â òàáë. 4, èç êî-
òîðûõ ñëåäóåò, ÷òî Mw áåëêîâûõ ñîåäèíåíèé â èññëåäîâàííûõ íàìè âîäíûõ
îáúåêòàõ íàõîäèòñÿ â äîâîëüíî øèðîêîì äèàïàçîíå âåëè÷èí — îò 11,6 äî
43,0 êÄà. Â òî æå âðåìÿ, â îçåðíûõ âîäàõ Êèòàÿ ðàñòâîðåííûå ÁÏÂ, ïî ðåçó-
ëüòàòàì ôëóîðåñöåíòíûõ èññëåäîâàíèé, áûëè ïðåäñòàâëåíû ñîåäèíåíèÿìè
ñ ìåíüøåé ñðåäíåìàññîâîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé (îêîëî 3,0 êÄà) [48]. Ôðàê-
öèîííûé ñîñòàâ ýòèõ ñîåäèíåíèé áûë ñëåäóþùèì: > 3,0 êÄà — 12,4—18,6%,
3—2 êÄà — 44,3—54,7%, 2—1 êÄà — 16,8—21,5% è < 1,0 êÄà — 15,6—16,1%.
Êàê âèäèì, íàèáîëüøåé îêàçàëàñü ôðàêöèÿ ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 3—2
êÄà.

Ìîæíî ãîâîðèòü è î ñåçîííûõ èçìåíåíèÿõ ñðåäíåìàññîâîé ìîëåêóëÿð-
íîé ìàññû (ðèñ. 5), ÷òî ñâÿçàíî, âåðîÿòíåé âñåãî, ñ ïðîòåêàíèåì ïåðå÷èñëåí-
íûõ âûøå ïðîöåññîâ. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî â ïðîöåññå ýêñêðåöèè ÁÏÂ ñðåäè
íèõ ïðåîáëàäàþò âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ñîåäèíåíèÿ. Îäíàêî ïî ìåðå èõ äå-
ñòðóêöèè îáðàçóåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü âåùåñòâ ñ îòíîñèòåëüíî íåâûñî-
êîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé, à ýòî íàêëàäûâàåò ñâîé îòïå÷àòîê íà âåëè÷èíó
Mw, êîòîðàÿ ìîæåò çàìåòíî óìåíüøàòüñÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, àññèìèëÿöèÿ
ãèäðîáèîíòàìè áåëêîâûõ ñîåäèíåíèé ñ ìåíüøåé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé ïðè-
âîäèò ê òîìó, ÷òî â âîäíîé ñðåäå îñòàþòñÿ äîìèíèðóþùèìè âûñîêîìîëåêó-
ëÿðíûå ñîåäèíåíèÿ, à ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, îáóñëîâëèâàåò óâåëè÷åíèå Mw.

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíû ñîäåð-
æàíèå, âíóòðèãîäîâûå èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè è îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ
ÁÏÂ ñðåäè ðàçëè÷íûõ ïî ìîëåêóëÿðíîé ìàññå ôðàêöèé â âîäíûõ îáúåêòàõ ðàç-
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4. Ñðåäíåìàññîâàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà áåëêîâûõ ñîåäèíåíèé, ñîäåðæàùèõñÿ â
âîäå èññëåäîâàííûõ îáúåêòîâ

Âîäíûå îáúåêòû Mw, êÄà Âîäíûå îáúåêòû Mw, êÄà

îç. Ëþöèìèð 195 296

250

, ,

,

� Ð. Ñåðåò 172 329

24 0

, ,

,

�

îç. Áîëüøîå
×åðíîå

192 275

234

, ,

,

� Êàíåâñêîå âîäîõðàíè-
ëèùå, ðóê. Äåñåíêà

170 313

252

, ,

,

�

ð. Äåñíà 153 259

206

, ,

,

� Òåðíîïîëüñêîå âîäîõðà-
íèëèùå

162 430

285

, ,

,

�

ð. Ðîñü 116 389

222

, ,

,

� Âòîðîé Êèòàåâñêèé
ïðóä

123 359

223

, ,

,

�

ð. Þæíûé Áóã 220 390

300

, ,

,

�



ëè÷íîãî òèïà. Ñîäåðæàíèå ýòîé ãðóïïû ÐÎÂ â èññëåäóåìûõ âîäîåìàõ è âîäîòî-
êàõ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêèìè âåëè÷èíàìè, ðåäêî ïðåâûøàþùè-
ìè 1,0 ìã/äì3. Â òå÷åíèå ãîäà èõ êîíöåíòðàöèÿ ñóùåñòâåííî ìåíÿåòñÿ, ÷òî ñâÿ-
çàíî ñ ðàçâèòèåì áèîòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé. Íàèìåíüøèå çíà÷åíèÿ õàðàêòåðíû,
êàê ïðàâèëî, äëÿ çèìíåãî ñåçîíà, à ìàêñèìàëüíûå îáíàðóæåíû â âåñåííå-ëåòíèé
ïåðèîä ãîäà â ñâÿçè ñ àêòèâèçàöèåé ðàçâèòèÿ ãèäðîáèîòû, ïðåæäå âñåãî ïëàíê-
òîííûõ îðãàíèçìîâ. Ñîäåðæàíèå ÁÏÂ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò òðîôè-
÷åñêîãî ñòàòóñà âîäíîãî îáúåêòà. Íàèáîëüøèå êîíöåíòðàöèè ýòèõ îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ õàðàêòåðíû äëÿ âîäîõðàíèëèù Äíåïðîâñêîãî êàñêàäà è îçåðíûõ ñèñòåì
ã. Êèåâà. Â òî æå âðåìÿ îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ÁÏÂ â îáùåì áàëàíñå ÐÎÂ íå
ïðåâûøàåò â ñðåäíåì 2,6% Ñîðã, ÷òî îáóñëîâëåíî èõ íåóñòîé÷èâîñòüþ ïîä âîç-
äåéñòâèå àáèîòè÷åñêèõ è áèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ âîäíîé ñðåäû, äåñòðóêöèåé è îá-
ðàçîâàíèåì áîëåå ïðîñòûõ ñîåäèíåíèé, êîòîðûå àêòèâíî óñâàèâàþòñÿ ðàçâèâàþ-
ùèìèñÿ ãèäðîáèîíòàìè.

Ðåçóëüòàòû ãåëü-õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ÁÏÂ, íàõî-
äÿùèåñÿ â èññëåäîâàííûõ âîäíûõ îáúåêòàõ, — ýòî â îñíîâíîì âûñîêîìîëåêóëÿð-
íûå ñîåäèíåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ äîâîëüíî øèðîêèì èíòåðâàëîì ìîëåêóëÿð-
íîé ìàññû — îò < 1,0 äî > 70,0 êÄà. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò òàêæå ðåçóëüòà-
òû ðàñ÷åòà ñðåäíåìàññîâîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññû (Mw) èññëåäîâàííûõ áåëêîâûõ
ñîåäèíåíèé. Îêàçàëîñü, ÷òî îíà ñîñòàâëÿåò îò 11,6 äî 43,0 êÄà. Â òî æå âðåìÿ
ñðåäè ÁÏÂ çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü çàíèìàåò ôðàêöèÿ ñîåäèíåíèé ñ ìîëåêóëÿðíîé
ìàññîé < 5,0 êÄà — â ñðåäíåì 39,3—57,9% èõ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ. Ïî âñåé âè-
äèìîñòè, â ïðîöåññå ýêñêðåöèè ÁÏÂ ôèòîïëàíêòîíîì è äðóãèìè âîäíûìè îðãà-

íèçìàìè á�ëüøàÿ èõ ÷àñòü èìååò âûñîêóþ ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó. Îäíàêî ïî
ìåðå ïðîòåêàíèÿ ôåðìåíòàòèâíîãî ãèäðîëèçà îáðàçóþòñÿ ñîåäèíåíèÿ ñ ìåíü-
øåé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé. Â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ýòî îùóòèìî â âåñåííå-ëåòíèé
ïåðèîä ãîäà. Ïîýòîìó ñëåäîâàëî áû îæèäàòü â ýòî âðåìÿ ïðåîáëàäàíèÿ èìåííî
ýòèõ âåùåñòâ. Îäíàêî ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîäîáíîå ÿâëå-
íèå íå âñåãäà èìååò ÷åòêóþ ñåçîííóþ âûðàæåííîñòü, ïîñêîëüêó ïðîèñõîäèò íå
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5. Âíóòðèãîäîâàÿ äèíàìèêà ñðåäíåìàññîâîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññû ðàñòâîðåííûõ ÁÏÂ, ñîäåðæàùèõñÿ
â âîäå ð. Ðîñü (à) è Òåðíîïîëüñêîãî âîäîõðàíèëèùà (á).



òîëüêî ðàñùåïëåíèå âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ áåëêîâûõ ñîåäèíåíèé, íî è àêòèâíàÿ
àññèìèëÿöèÿ ðàçâèâàþùèìèñÿ ãèäðîáèîíòàìè îáðàçóþùèõñÿ íèçêîìîëåêóëÿð-
íûõ ïðîäóêòîâ èõ òðàíñôîðìàöèè.

**

Óçàãàëüíåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ðîç÷èíåíèõ á³ëêîâîïîä³áíèõ ðå÷îâèí ó ïî-
âåðõíåâèõ âîäíèõ îá’ºêòàõ ð³çíîãî òèïó (îçåðà, ð³÷êè, âîäîñõîâèùà). Ïîêàçàíî, ùî
êîíöåíòðàö³ÿ ðîç÷èíåíèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ö³º¿ ãðóïè ó ïîâåðõíåâèõ âîäàõ Óêðà¿íè
õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïîð³âíÿíî íåâèñîêèìè ïîêàçíèêàìè — â³ä 0,03 äî 1,41 ìã/äì3. ¯õíÿ
÷àñòêà ñòàíîâèòü 0,3—7,8% çàãàëüíîãî âì³ñòó âóãëåöþ ðîç÷èíåíèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷î-
âèí (Ñîðã), íå ïåðåâåðøóþ÷è ó ñåðåäíüîìó 2,6% Ñîðã. Âì³ñò á³ëêîâîïîä³áíèõ ðå÷îâèí ó
âîä³ çàëåæèòü â³ä òðîô³÷íîãî ñòàòóñó âîäíîãî îá’ºêòà òà, â³äïîâ³äíî, ³íòåíñèâ-
íîñò³ ðîçâèòêó ã³äðîá³îòè. Ì³í³ìàëüí³ êîíöåíòðàö³¿ ñïîëóê á³ëêîâî¿ ïðèðîäè ïðèïà-
äàþòü íà çèìîâèé ïåð³îä, à ìàêñèìàëüí³ — íà âåñíÿíî-ë³òí³é. Á³ëêîâîïîä³áí³ ðå÷îâè-
íè, ùî ì³ñòÿòüñÿ ó ïîâåðõíåâèõ âîäàõ, õàðàêòåðèçóþòüñÿ øèðîêèì ä³àïàçîíîì ìî-
ëåêóëÿðíî¿ ìàñè — â³ä < 1,0 äî > 70,0 êÄà. Ñåðåä øèðîêîãî ð³çíîìàí³òòÿ ôðàêö³é ïå-
ðåâàæàþòü ñïîëóêè ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ < 1,0 êÄà. Ìàêñèìàëüíèé ñóìàðíèé âì³ñò
ôðàêö³é á³ëêîâèõ ñïîëóê ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ � 5,0 êÄà äîñÿãàº 45—72% ó çàãàëüíî-
ìó áàëàíñ³ ðîç÷èíåíèõ á³ëêîâîïîä³áíèõ ðå÷îâèí. Íàâåäåíî òàêîæ ³íôîðìàö³þ ïðî ñå-
ðåäíüîìàñîâó ìîëåêóëÿðíó ìàñó (Mw) á³ëêîâèõ ñïîëóê òà ìîæëèâ³ ïðè÷èíè ¿¿ ì³íëè-
âîñò³.

**

The results of studies of protein-like substances dissolved in the surface water bodies of
different types (lakes, rivers, reservoirs) are generalized. It is shown that the concentration
of this group of dissolved organic matter in surface water of Ukraine is characterized by re-
latively low values — from 0,03 to 1,41 mg/dm3. Their share is 0,3—7,8 % of the total car-
bon content of dissolved organic matter (Corg), not exceeding an average of 2,6 % Corg. The
content of proteinaceous compounds in water depends on the trophic status of the water
body and hence the intensity of hydrobiota development. The minimum concentration of the
compounds of protein nature occurs in the winter, while the maximum is typical for spring
and summer. Protein-like substances founding in surface waters characterized by a wide
range of molecular weights — from < 1,0 up to > 70,0 kDa. Among the wide variety of com-
pounds the fraction with a molecular weight < 1,0 kDa is predominated. The maximum total
content of protein compound fractions with a molecular weight of � 5,0 kDa reaches to
45—72 % in the overall balance of the dissolved protein-like substances. Data about avera-
ge molecular weight (Mw) of protein-like compounds and possible causes its variability is
presented as well.

**
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