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Введение

Экологические исследования в
тихоокеанских экспедициях в районе
гидрофизического полигона государ�
ственного океанографического институ�
та наряду с гидрологическими и гид�
робиологическими проводились и фи�
зиолого�биохимические исследования.
Исследования активности гидроксила�
зы полициклических ароматических уг�
леводородов проводились, как интег�
рального показателя эффективности
деструкции ароматических соединений.

Из литературы известно накопле�
ние полициклических ароматических уг�
леводородов в воде, данных отложениях
и беспозвоночных из озер Эри, Гурон
и Мичиган.

Из�за незначительного содержания
ПАУ в данных отложениях, бентосные
организмы получают значительную
часть ПАУ из воды [1].

Канадские ученые отмечали накоп�
ления различных ПАУ в данных отло�
жениях и в тканях ракообразных. При
удалении от источников загрязнения со�
держание ПАУ уменьшается [2].

Фототоксичность бензо[а]пирена
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для водорослей описана в работе аме�
риканских ученых.

ПАУ и метаболиты бензо[а]пирена
фототоксичны для Selenastrum
capricornutum при осветлении светом
длиной волны меньше 550 нм [3].

В настоящее время интенсивно
проводятся исследования активности
различных ферментов, наряду с фер�
ментами эндоплазматического ретику�
лума биотрасформирующих ПАУ, для
создания биохимического мониторинга
в пресноводных и морских акваториях
[4, 5, 6].

Активность бензо[а]пиренгидрок�
силазы сестона определяли на гидро�
физическом полигоне в Тихом океане.
На разрезе по 133° з.д. с 5° с.ш. по
16° с.ш. и на полигоне с координатами
131° 20` з.д., 12° с.ш.; 133° 20` з.д., 12°
с.ш.; 133° 20` з.д., 16° с.ш.

Объекты и методы исследования

В 44�м рейсе НИСП «Григорий Уша�
ков» в район гидрофизического полиго�
на государственного океанографическо�
го научно�исследовательского института
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в северо�восточной тропической зоне
Тихого океана наряду с гидрологически�
ми и гидробиологическими исследова�
ниями, были проведены и биохимичес�
кие эксперименты. Определялась актив�
ность гидроксилазы ПАУ, как показателя
фонового загрязнения и содержание
белка, характеризующего продуктив�
ность в фотическом слое.

Сестон отбирался с поверхностно�
го по общепринятой методике [7].

Активность гидроксилазы ПАУ оп�
ределяли по методу Nebert etc. [8] в
нашей модификации, которая базиру�
ется на измерении интенсивности флу�
оресценции 3�оксибензо[а]пирена, ко�
торый образуется в результате реакции
гидроксилирования.

Оптическую плотность экстракта
регистрировали на спектрофотометре
СФ�26 с длиной волны 336 нм против
контроля. Контролем служил экстракт
смеси с бензо[а]пиреном без инкуба�
ции.

Активность бензо[а]пиренгидрок�
силазы выражали в относительных еди�
ницах ОЕ (ОП·мг�1белка·мин�1) 10�5 [8].

Белок определяли по методу Ло�
ури (Lowry et al.) [9]. Полученные дан�
ные подвергали вариационно�статисти�

ческой обработке [10].

Результаты и их обсуждение

Поверхностный слой в этой зоне
развит до глубины 60�70 м, что харак�
терно для восточных районов эквато�
риальной структуры. Интенсивное вы�
падение осадков превышает испарение.
Как следствие, поверхностный слой
относительно опреснен, значение соле�
ности в нем изменяются в диапазоне
33,56 – 34,66 ‰.

Скорость реакции гидроксилирова�
ния бензо[а]пирена, которая катализи�
руется гидроксилазами сестона опре�
деляли в образцах, отобранных на 13
станциях разреза и полигона в повер�
хностном слое в конце мая в начале
июня в разное время суток.

Этот метод используется для ран�
ней диагностики выявления антропоген�
ной нагрузки на водные экосистемы [4,
5].

На разрезе, пересекающем внут�
ритропический гидрофронт (табл. 1),
активность гидроксилазы бензо[а]пире�
на изменилась от 20,0 ± 3,5 до 49,0 ±
9,8 и 41,0 ± 11,0 ОЕ на станциях 4, 3,
1 до 106,0 ± 20,0 и 107,0 ± 5,4 ОЕ на
станциях 5 и 2 соответственно.

На гидрофизическом полигоне ак�

Таблица 1 
Активность бензо[а]пиренгидроксилазы в сестоне  

ОЕ (ОП·мг-1белка·мин-1)·10-5 (Р < 0,05) 
№ 

станции Координаты Дата Время Поверхность 
М ± м 

1 130° з.д. 5° с.ш. 28.05 16.00 41,0 ± 11,0 
2 133° з.д. 5° с.ш. 30.05 09.00 107,0 ± 5,4 
3 133° з.д. 7° с.ш. 31.05 14.00 49,0 ± 9,8 
4 133° з.д. 9° с.ш. 01.06 07.00 20,0 ± 3,5 
5 133° з.д. 11° с.ш. 01.06 23.00 106,0 ± 20,0 
6 133° з.д. 12° с.ш. 02.06 13.00 122,0 ± 11,0 
7 131° з.д. 12° с.ш. 08.06 23.30 47,0 ± 7,6 
8 132° з.д. 14° с.ш. 09.06 22.15 42,0 ± 4,4 
9 132° з.д. 12° с.ш. 10.06 16.20 74,0 ± 5,8 

10 133° з.д. 12° с.ш. 11.06 00.30 15,0 ± 3,7 
11 133° з.д. 14° с.ш. 12.06 11.30 34,0 ± 4,7 
12 133° з.д. 16° с.ш. 13.06 08.00 93,0 ± 4,2 
13 132° з.д. 16° с.ш. 14.06 21.00 14,0 ± 2,5 
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тивность гидроксилазы бензо[а]пирена в
сестоне была следующей (табл. 1). На
станциях 10, 11, 8, 7 она колебалась от
15,0 ± 3,7 до 47,0 ± 7,6 ОЕ. В то же вре�
мя на станциях 6, 9, 12, 13 она была в 2�
3 раза выше и данные 14,0 ± 2,5 ОЕ на
станции 13 (132° з.д. 16° с.ш.) располо�
женной в северо�западной части гидро�
физического полигона.

Из всех полученных групп данных
на разрезе и полигоне в течение суток

явно видна тенденция к уменьшению ак�
тивности гидроксилазы ПАУ в сестоне.

Содержание белка определялось
на 6 станциях разреза (Табл. 2) и 18
станциях полигона (табл. 3).

Содержание общего белка в сес�
тоне поверхностного фотического слоя
на разрезе, пересекающем внутритро�
пический гидрофронт, было довольно
однородно и колебалось в пределах от
2,18 ± 0,15 мг·л�1 на станции 4 до 4,75 ±

Таблица 2 
Содержание общего белка в сестоне поверхностного слоя  

на разрезе, М ± м; мг·л -1  (Р < 0,05) 
№ стан-

ции Координаты Дата Время М ± м 

1 130° з.д. 5° с.ш. 28.05 16.00 4,75 ± 1,30 
2 133° з.д. 5° с.ш. 30.05 09.00 2,81 ± 0,48 
3 133° з.д. 7° с.ш. 31.05 14.00 29,0 ± 0,46 
4 133° з.д. 9° с.ш. 01.06 07.00 2,18 ± 0,15 
5 133° з.д. 11° с.ш. 01.06 23.00 4,02 ± 1,11 
6 133° з.д. 12° с.ш. 02.06 13.00 3,37 ± 1,10 

 

 
Таблица 3 

Содержание общего белка в сестоне на горизонтах гидрофизического 
полигона мг·л -1 (Р < 0,005) 

№  Координаты Дата Время 
М ± м 

Поверхн. ВГТ НГТ 

7 131° з.д.  
13° с.ш. 8.06 11.30 0,8 ± 0,4 35 м 0,78 ± 

0,05 
150 
м 

1,60 ± 
0,41 

8 131° з.д.  
12° с.ш. 8.06 23.30 2,35 ± 0,30 40 м 2,53 ± 

0,07 
140 
м 

3,55 ± 
0,51 

9 132° з.д.  
14° с.ш. 9.06 22.15 2,25 ± 0,16 60 м 2,30 ± 

0,41 
150 
м 

2,50 ± 
0,11 

10 132° з.д.  
13° с.ш. 10.06 08.00 1,55 ± 0,52 45 м 1,98 ± 

0,19 
135 
м 

2,38 ± 
0,36 

11 132° з.д.  
12° с.ш. 10.06 16.30 1,70 ± 0,11 40 м 1,43 ± 

0,26 
145 
м 

1,55 ± 
0,27 

12 133° з.д.  
12° с.ш. 11.06 00.30 1,63 ± 0,38 60 м 1,35 ± 

0,06 
140 
м 

1,10 ± 
0,22 

13 133° з.д.  
13° с.ш. 11.06 17.00 1,55 ± 0,60 70 м 1,93 ± 

0,37 
170 
м 

1,65 ± 
0,16 

14 133° з.д.  
14° с.ш. 12.06 11.30 1,90 ± 0,50 60 м 1,80 ± 

0,41 
150 
м 

1,55 ± 
0,30 

15 133° з.д.  
15° с.ш. 12.06 22.30 1,60 ± 0,25 70 м 1,73 ± 

0,11 
150 
м 

1,90 ± 
0,29 

16 133° з.д.  
16° с.ш. 13.06 08.00 2,10 ± 0,74 55 м 1,85 ± 

0,47 
160 
м 

2,10 ± 
0,56 

17 132° з.д.  
15° с.ш. 14.06 10.00 0,68 ± 0,06 80 м 0,90 ± 

0,1 
155 
м 

1,00 ± 
0,08 

18 132° з.д.  
16° с.ш. 14.06 21.00 0,63 ± 

0,08 85 м 2,50 ± 
0,63 

195 
м 

0,75 ± 
0,05 
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1,3 мг·л�1 на станции 1 с координатами
133° з.д. 9° с.ш. и 130° з.д. 5° с.ш. соот�
ветственно (табл. 2).

На гидрофизическом полигоне со�
держание общего белка определялось
в сестоне поверхностного фотического
слоя в пределах 0,63 ± 0,8 мг·л�1 на
севере полигона и до 2,35 ± 0,20 мг·л�

1 на юге полигона (табл. 3).

На станциях 8 (131° з.д. 12° с.ш.);
9 (132° з.д. 14° с.ш.) и 16 (133° з.д. 16°
с.ш.) содержание общего белка в сес�
тоне было следующее: 2,35 ± 0,31 мг·л�

1; 2,25 ± 0,16 мг·л�1 и 2,10 ± 0,74 мг·л�

1 соответственно. На станциях 10 (132°
з.д. 13° с.ш.), 11 (132° з.д. 12° с.ш.), 12
(133° з.д. 12° с.ш.), 13 (133° з.д. 13°
с.ш.) 14 (133° з.д. 14° с.ш.), 15 (133°
з.д. 15° с.ш.) содержание белка в сес�
тоне поверхностного слоя определялось
в пределах от 1,55 ± 0,60 мг·л�1 до 1,90
± 0,50 мг·л�1. На станциях 7 (131° з.д.
13° с.ш.), 17 (132° з.д. 15° с.ш.), 18 (132°
з.д. 16° с.ш.) содержание белка было
меньше 1 мг·л�1.

Выводы

1. Ранняя диагностика загрязнения
водной среды полициклическими
соединениями дает возможность с
помощью гидроксилазы ПАУ оце�
нить степень антропогенной нагруз�
ки.

2. Фоновая активность бензо[а]пирен�
гидроксилазы ПАУ в летний пери�
од может быть использована для
дальнейших исследований на гид�
рофизическом полигоне.

3. Содержание белка в сестоне фоти�
ческого слоя отражает продуктив�
ность и может быть использовано
при биомониторинге в тропической
зоне Тихого океана.
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Резюме

БЕНЗО[А]ПІРЕНГІДРОКСИЛАЗНА
АКТИВНІСТЬ СЕСТОНУ НА

ГІДРОФІЗИЧНОМУ ПОЛІГОНІ
ЕКВАТОРІАЛЬНОЇ ЗОНИ ТИХОГО

ОКЕАНУ

Коломейченко Г.Ю., Петров С.А.

Приведені результати вмісту білка
в сестоні фотичнго шару відображає
продуктивність і може бути використа�
не при біомоніторингу в тропічній зоні
Тихого океану. Фонова активність бен�
зо[а]піренгідроксилази поліциклічних
ароматичних вуглеводнів (ПАВ) в літній
період може бути використана для по�

дальших досліджень на гідрофізичному
полігоні. Запропонований метод може
служити раннєдіагностичним показником
забруднення водного середовища пол�
іциклічними сполуками і дає можливість
за допомогою гідроксилази ПАВ оціни�
ти міру антропогенного навантаження.

Ключові слова: бензо[а]пірен, гідрок�
сілаза поліциклічних ароматичних вуг�
леводнів (ПАВ), сестон, фотичний шар,
білок.

Summary

BENZO[A]PYRENE HYDROXYLASE
ACTIVITY OF SESTON ON THE
GIDROPHYSICAL GROUND OF

EQUATORIAL AREA OF THE PACIFIC
OCEAN

Kolomeychenko G.Yu., Petrov S.A.

The results of maintenance of
albumen are resulted in the seston of
фотического of layer reflects the
productivity and can be used for a
biomonitoring in the tropical area of the
Pacific Ocean. Base�line activity of
benzo[a]pyrene hydroxylase PAHH in a
summer period can be used for further
researches on a gidrophysical ground. The
offered method can serve as the early
diagnostic index of contamination of water
environment polycyclic connections and
enables by hydroxylase of PAHH to
estimate the degree of the anthropogenic
loading.

Keywords: benzo[a]pyrene hydroxylase,
polycyclic aromatic hydrocarbons
hydroxylase, seston, photic layer,
albumen.
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