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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îçåðî Áàéêàë � ó÷àñòîê ìèðîâîãî ïðèðîä-
íîãî íàñëåäèÿ, ñòàðåéøèé (25 ìëí ëåò) è ñàìûé
áîëüøîé (ïëîùàäü 23 000 êì3) ïðåñíîâîäíûé âî-
äîåì â ìèðå. Áàéêàë óíèêàëåí íå òîëüêî îãðîì-
íûìè çàïàñàìè ïðåñíîé âîäû, ñîñòàâëÿþùèìè
îêîëî 1/5 ìèðîâûõ çàïàñîâ è áîëåå 4/5 çàïàñîâ
íàøåé ñòðàíû, íî è êîëè÷åñòâîì îðãàíèçìîâ-
ýíäåìèêîâ. Îäíà èç ñàìûõ ìíîãî÷èñëåííûõ ãðóïï
(áîëåå 272 âèäîâ è 76 ïîäâèäîâ), õàðàêòåðèçó-
þùàÿñÿ ïî÷òè ïîëíûì ýíäåìèçìîì â îç. Áàéêàë, �
àìôèïîäû (Crustacea: Amphipoda) [1,  2].
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Àííîòàöèÿ

Âïåðâûå èçó÷åí æèðíîêèñëîòíûé ñîñòàâ ãëóáîêîâîäíûõ áàéêàëüñêèõ àìôèïîä Ommatogammarus albinus,
îòîáðàííûõ ñ ïîìîùüþ ãëóáîêîâîäíûõ îáèòàåìûõ àïïàðàòîâ �Ìèð�. Ìåòîäîì õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåò-
ðèè â òêàíÿõ áàéêàëüñêèõ àìôèïîä îáíàðóæåíî áîëåå 40 æèðíûõ êèñëîò ðàçëè÷íîé ñòåïåíè íåíàñûùåí-
íîñòè ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ìîíîíåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò, â ÷àñòíîñòè îëåèíîâîé êèñëîòû 18:1n9.
Âûñîêîå ñîîòíîøåíèå 18:1n9/18:1n7 è îòíîñèòåëüíî íèçêèå ñîîòíîøåíèÿ 16:1n7/16:0 è 20:5n3/22:6n3 óêà-
çûâàþò íà òî, ÷òî ãëóáîêîâîäíûå àìôèïîäû Ommatogammarus albinus îòíîñÿòñÿ ê íåêðîôàãàì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áàéêàëüñêèå ãëóáîêîâîäíûå àìôèïîäû, æèðíîêèñëîòíûé ñîñòàâ

Ãëóáîêîâîäíûå àìôèïîäû îç. Áàéêàë îáè-
òàþò íà ãëóáèíå îò 100 ì è äî ñàìîãî äíà.
Íåñìîòðÿ íà íèçêóþ îòíîñèòåëüíóþ áèîìàñ-
ñó, àìôèïîäû � ñóùåñòâåííûé êîìïîíåíò â
ñèñòåìå îáìåíà âåùåñòâà è ýíåðãèè, ïîñêîëü-
êó ñëóæàò êîðìîì äëÿ ìíîãèõ ãèäðîáèîíòîâ [3].
Â òî æå âðåìÿ áèîõèìèÿ ëèïèäîâ è æèðíî-
êèñëîòíûé ñîñòàâ àìôèïîä ìàëî èçó÷åíû.

Öåëü äàííîé ðàáîòû � èññëåäîâàíèå æèð-
íîêèñëîòíîãî ñîñòàâà ãëóáîêîâîäíûõ áàéêàëü-
ñêèõ àìôèïîä Ommatogammarus albinus, îáè-
òàþùèõ â ðàéîíå ãèäðîòåðìàëüíîé ðàçãðóç-
êè áóõòû Ôðîëèõà (îç. Áàéêàë).

ÑÒÐÀÍÈ×ÊÀ ÌÎËÎÄÎÃÎ Ó×ÅÍÎÃÎ
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ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Îáðàçöû ãëóáîêîâîäíûõ áàéêàëüñêèõ àì-
ôèïîä Ommatogammarus albinus (n = 40)
îòáèðàëè â àâãóñòå 2009 ã. â áóõòå Ôðîëèõà
(Ñåâåðíûé Áàéêàë) ñ ãëóáèíû 430 ì â õîäå
ìåæäóíàðîäíîé ýêñïåäèöèè ñ ó÷àñòèåì ãëó-
áîêîâîäíûõ îáèòàåìûõ àïïàðàòîâ �Ìèð�.
Â áóõòå Ôðîëèõà èìåþòñÿ ó÷àñòêè, ãäå íàá-
ëþäàåòñÿ ðàçãðóçêà ìåòàíà èç äîííûõ îòëî-
æåíèé â ðàéîíå ãèäðîòåðìàëüíûõ âûõîäîâ
ïîäçåìíûõ èñòî÷íèêîâ. Èñòî÷íèêîì óãëåðî-
äà äëÿ ðàçâèâàþùèõñÿ çäåñü áåíòîñíûõ ñî-
îáùåñòâ ñëóæèò îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, êî-
òîðîå îáðàçóåòñÿ íà îñíîâå ìåòàíà áèîãåí-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [4, 5].

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïîäãîòîâêà ïðîá
äëÿ õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà

Ê íàâåñêå òêàíåé ãèäðîáèîíòîâ (0.5�1.0 ìã)
äîáàâëÿëè 1 ìë ðàñòâîðà 2 Ì HCl â ìåòèëî-
âîì ñïèðòå. Ìåòèëîâûå ýôèðû æèðíûõ êèñ-
ëîò (ÌÝÆÊ) ïîëó÷àëè â òîëñòîñòåííûõ ïðî-
áèðêàõ ñ òåôëîíîâûìè êðûøêàìè â òå÷åíèå
2 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå 90 °Ñ â ìóôåëüíîé ïå÷è.
Ïîëó÷åííûé ðàñòâîð óïàðèâàëè òîêîì àðãî-
íà äî ïîëîâèíû îáúåìà è çàòåì äîáàâëÿëè
0.5 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû è 1 ìë ãåêñàíà.
Âåðõíèé ñëîé ãåêñàíà îòäåëÿëè, ïðîöåäóðó
ýêñòðàêöèè ïîâòîðÿëè äâàæäû [6, 7].

Àíàëèç æèðíîêèñëîòíîãî ñîñòàâà

Ñîñòàâ ìåòèëîâûõ ýôèðîâ æèðíûõ êèñëîò
(ÆÊ) èññëåäîâàëè ìåòîäîì õðîìàòî-ìàññ-
ñïåêòðîìåòðèè íà ãàçîâîì õðîìàòîãðàôå
Agilent 6890 ñ êâàäðóïîëüíûì ìàññ-ñïåêòðî-
ìåòðîì MSD 5973N â êà÷åñòâå äåòåêòîðà. Èñ-
ïîëüçîâàëè êîëîíêó DB-Wax ñ âíóòðåííèì
äèàìåòðîì 0.25 ìêì. Ãàç-íîñèòåëü � ãåëèé (ïî-
ñòîÿííûé ïîòîê 1.5 ìë/ìèí). Òåìïåðàòóðà êî-
ëîíêè: 90 °Ñ (èçîòåðìà 4 ìèí), 90�165 °Ñ
(30 °Ñ/ìèí), 165�225 °Ñ (3 °Ñ/ìèí, èçîòåðìà
10.5 ìèí), òåìïåðàòóðà èñïàðèòåëÿ 250 °Ñ.
Îáúåì ïðîáû � 1 ìêë ðàñòâîðà ñ äåëåíèåì
ïîòîêà 40 : 1. Ïðîöåíòíûé ñîñòàâ ñìåñè âû÷èñ-
ëÿëè ïî ïëîùàäÿì ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêèõ
ïèêîâ. Êà÷åñòâåííûé àíàëèç îñíîâàí íà ñðàâ-
íåíèè âðåìåí óäåðæèâàíèÿ è ïîëíûõ ìàññ-
ñïåêòðîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ÷èñòûõ ñîåäèíå-
íèé ñ èñïîëüçîâàíèåì áèáëèîòåêè äàííûõ
NIST02.L è ñòàíäàðòíûõ ñìåñåé GLC-68D (Nu-
Chek-Prep; Elysian, Minnesota, USA).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Æèðíîêèñëîòíûé ñîñòàâ ãëóáîêîâîäíûõ
áàéêàëüñêèõ àìôèïîä Ommatogammarus
albinus ïðåäñòàâëåí áîëåå 40 æèðíûìè êèñ-
ëîòàìè ñ óãëåðîäíîé öåïüþ îò Ñ14 äî Ñ24
(òàáë. 1, ðèñ. 1). Ñîäåðæàíèå ãðóïïû íàñûùåí-

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Æèðíîêèñëîòíûé ñîñòàâ ãëóáîêîâîäíûõ áàéêàëüñêèõ àìôèïîä Ommatogammarus albinus,

îòí. % ± ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå

Êèñëîòà Ñîäåðæàíèå Êèñëîòà Ñîäåðæàíèå Êèñëîòà Ñîäåðæàíèå

14:0 0.97±0.25 16:1n7 6.60±1.31 18:2n4 0.13±0.04

i15:0 0.49±0.09 16:1n5 0.23±0.06 18:3n3 0.54±0.17

ai15:0 0.15±0.05 17:1n9 0.69±0.10 20:2n6 0.34±0.17

15:0 0.55±0.13 18:1n9 30.27±2.74 20:3n3 0.57±0.17

16:0 9.76±1.08 18:1n7 5.41±0.71 20:4n6 2.07±1.02

17:0 0.47±0.11 18:1n5 1.36±0.16 20:4n3 0.17±0.07

18:0 2.65±0.52 20:1n11 1.48±0.33 22:4n6 0.23±0.26

19:0 0.19±0.04 20:1n9 0.89±0.30 20:5n3 4.55±1.75

20:0 0.26±0.03 24:1n9 0.23±0.14 22:5n6 0.27±0.10

14:1n5 0.04±0.00 16:2n6 0.14±0.05 22:5n3 0.39±0.31

16:1n9 3.50±0.48 18:2n6 0.62±0.36 22:6n3 2.45±1.01
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íûõ êèñëîò âàðüèðóåò îò 13.8 äî 18.0 îòí. %,
îñíîâíàÿ íàñûùåííàÿ ÆÊ � ïàëüìèòèíîâàÿ
16:0, ñðåäíåå ñîäåðæàíèå åå ñîñòàâëÿåò ïðè-
ìåðíî 9.8 îòí. %; â ìåíüøèõ êîëè÷åñòâàõ ñî-
äåðæèòñÿ ñòåàðèíîâàÿ êèñëîòà 18:0 � ïî÷òè
2.7 îòí. % îò ñóììû ÆÊ, à ñîäåðæàíèå ìè-
ðèñòèíîâîé êèñëîòû 14:0 ñîñòàâëÿåò ïðèìåð-
íî 1 îòí. % îò ñóììû ÆÊ. Äëÿ èññëåäîâàí-
íûõ ðàíåå ãëóáîêîâîäíûõ áàéêàëüñêèõ àìôè-
ïîä Acanthogammarus (Brachyuropus) grewin-
gkii òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî îñíîâíûå íàñûùåí-
íûå ÆÊ � 14:0 (6.2 îòí. %), 16:0 (10.1 îòí. %)
è 18:0 (4.3 îòí. %) [8].

Íåíàñûùåííûå ÆÊ ïðåîáëàäàþò â îáùåì
ñîñòàâå æèðíûõ êèñëîò (îêîëî 65 % îò ñóì-

ìû ÆÊ), äîëÿ ìîíîíåíàñûùåííûõ æèðíûõ
êèñëîò (ÌÍÆÊ) â íèõ äîñòèãàåò 52 îòí. %,
ñðåäè êîòîðûõ äîìèíèðóåò îëåèíîâàÿ êèñëîòà
18:1n9 � ïî÷òè 30 îòí. % îò ñóììû ÆÊ. Ìîíî-
íåíàñûùåííûå êèñëîòû Ñ16 è Ñ18 ïðåäñòàâ-
ëåíû òðåìÿ èçîìåðàìè (n9, n7 è n5) êàæäàÿ,
à êèñëîòà Ñ20 � äâóìÿ (n11 è n9).

Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå èçîìåðîâ êèñëî-
òû 18:1 â æèðíîêèñëîòíîì ñîñòàâå ãëóáîêî-
âîäíûõ àìôèïîä Ommatogammarus albinus
äîñòèãàåò ïî÷òè 37 îòí. %. Äëÿ ñðàâíåíèÿ, â
æèðíîêèñëîòíîì ñîñòàâå òðåõ âèäîâ ãëóáî-
êîâîäíûõ áàéêàëüñêèõ ãàììàðèä (Cerato-
gammarus dybowski, Abyssogammarus sp. è
Polycotilus sp.), îòîáðàííûõ ñ ãëóáèí 1000�
1300 ì, ïðåîáëàäàëè èçîìåðû êèñëîòû 18:1 ñ
îáùèì ñîäåðæàíèåì îò 30.2 îòí. % äëÿ Abysso-
gammarus sp. äî 46.6 îòí. % äëÿ Polycotilus sp.
[9]. Â ñîñòàâå ãëóáîêîâîäíûõ àìôèïîä ðîäà
Acanthogammarus (Brachyuropus) grewingkii
ñîäåðæàíèå ñóììû èçîìåðîâ êèñëîòû 18:1
áûëî â ïðåäåëàõ 12.7�26.1 % îò ñóììû ÆÊ,
îäíàêî äîìèíèðîâàë èçîìåð 18:1n7 [8].

Ñðåäè ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò
(ÏÍÆÊ) ïðåîáëàäàþò òàêèå íåçàìåíèìûå
êèñëîòû, êàê ýéêîçàïåíòàåíîâàÿ 20:5n3
(4.6 îòí. %), äîêîçàãåêñàåíîâàÿ 22:6n3
(2.5 îòí. %) è àðàõèäîíîâàÿ 20:4n6 (2.1 îòí. %)
(ðèñ. 2). Ýéêîçàïåíòàåíîâàÿ 20:5n3 (12.4�
17.8 îòí. %) è äîêîçàãåêñàåíîâàÿ 22:6n3 (5.8�
20.9 îòí. %) êèñëîòû òàêæå äîìèíèðîâàëè â
ñîñòàâå ãëóáîêîâîäíûõ áàéêàëüñêèõ ãàììàðèä
Ceratogammarus dybowski, Abyssogammarus sp.
è Polycotilus sp. [9]. Âûñîêîå ñîäåðæàíèå íå-
íàñûùåííûõ ÆÊ è íèçêîå ñîäåðæàíèå íà-
ñûùåííûõ ÆÊ ñâÿçàíî, ïî-âèäèìîìó, ñ íèç-

Ðèñ. 1. Æèðíîêèñëîòíûé ñîñòàâ àìôèïîä Ommato-
gammarus albinus.

Ðèñ. 2. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ ñîäåð-
æàíèÿ äîìèíèðóþùèõ æèðíûõ êèñëîò àìôèïîä
Ommatogammarus albinus.
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êîé òåìïåðàòóðîé è íåîáõîäèìîñòüþ ïîääåð-
æèâàòü íà îïðåäåëåííîì óðîâíå �æèäêîêðè-
ñòàëëè÷åñêîå� ñîñòîÿíèå ìåìáðàííûõ ñòðóê-
òóð. Òàê, ïðè èññëåäîâàíèè æèðíîêèñëîòíîãî
ñîñòàâà àìôèïîä, îáèòàþùèõ â ïðîëèâå Ãèáðàë-
òàð, óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå ýéêîçàïåí-
òàåíîâîé êèñëîòû 20:5n3 â îáðàçöàõ, îòîáðàí-
íûõ ïðè 17 °Ñ, ñîñòàâèëî 18�22 îòí. %, à ïðè
áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðå (25 °Ñ) � 11�
17 îòí. % [10, 11].

Ïîìèìî òåìïåðàòóðû íà æèðíîêèñëîòíûé
ñîñòàâ ìîæåò âëèÿòü òèï ïèòàíèÿ æèâîòíûõ.
Èíôîðìàöèþ î òðîôè÷åñêîì óðîâíå, ñîñòà-
âå è òèïå ïèòàíèÿ ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ñî-
îòíîøåíèþ áèîìàðêåðíûõ êèñëîò. Âûñîêèå
ñîäåðæàíèÿ ñïåöèôè÷íûõ ëèïèäíûõ êîìïî-
íåíòîâ, òàêèõ êàê êèñëîòû 16:1n7, 18:1n7 è
20:5n3, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå òðî-
ôè÷åñêèõ áèîìàðêåðîâ, ñëóæàò èíäèêàòîðà-
ìè ïèòàíèÿ äèàòîìîâûìè âîäîðîñëÿìè [12�
14]. Íàïðîòèâ, ôëàãåëëÿòû ñîäåðæàò â áîëü-
øèõ êîëè÷åñòâàõ äîêîçàãåêñàåíîâóþ êèñëîòó
22:6n3 [15�17], òîãäà êàê àðàõèäîíîâàÿ êèñ-
ëîòà 20:4n6 ïîñòóïàåò îò ìèêðîâîäîðîñëåé è
íåèçìåííî âõîäèò â ñîñòàâ àìôèïîä [12]. Îëå-
èíîâàÿ êèñëîòà 18:1n9 ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê
èíäèêàòîð ïëîòîÿäíîãî ïèòàíèÿ [13], è ïî
ýòîìó ïîêàçàòåëþ æèâîòíûå ìîãóò îòíîñèòü-
ñÿ ê íåêðîôàãàì [12].

Ïðè èññëåäîâàíèè æèðíîêèñëîòíîãî ñîñòà-
âà ãëóáîêîâîäíûõ áàéêàëüñêèõ àìôèïîä
Ommatogammarus albinus óñòàíîâëåíî âûñî-
êîå áèîìàðêåðíîå ñîîòíîøåíèå 18:1n9/18:1n7
è îòíîñèòåëüíî íèçêèå ñîîòíîøåíèÿ 16:1n7/
16:0 è 20:5n3/22:6n3 (ðèñ. 3).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, âïåðâûå èçó÷åí æèðíî-
êèñëîòíûé ñîñòàâ ãëóáîêîâîäíûõ àìôèïîä
Ommatogammarus albinus è âûÿâëåíî, ÷òî îí
õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
ÌÍÆÊ, â ÷àñòíîñòè 18:1n9. Íà îñíîâàíèè äàí-
íûõ î âûñîêîì ñîîòíîøåíèè 18:1n9/18:1n7 è
îòíîñèòåëüíî íèçêèõ ñîîòíîøåíèÿõ 16:1n7/
16:0 è 20:5n3/22:6n3 ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî
ãëóáîêîâîäíûå àìôèïîäû Ommatogammarus
albinus îòíîñÿòñÿ ê íåêðîôàãàì [1, 18�20].

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ Ìåæäóíàðîäíîé
ýêñïåäèöèè ��Ìèðû� íà Áàéêàëå 2008�2010 ãã.� ïðè
ïîääåðæêå Ôîíäà ñîäåéñòâèþ ñîõðàíåíèÿ îçåðà
Áàéêàë, à òàêæå â ðàìêàõ èññëåäîâàíèé ïî ïðî-
åêòó Ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹ 23 �Ôóíäà-
ìåíòàëüíûå ïðîáëåìû îêåàíîëîãèè: ôèçèêà, ãåî-
ëîãèÿ, áèîëîãèÿ, ýêîëîãèÿ� (ïîäïðîãðàììà �Ãëó-
áîêîâîäíûå èññëåäîâàíèÿ îçåðà Áàéêàë�, ïðî-
åêò ¹ 8 �Êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ áèîëîãè÷åñ-
êèõ ñîîáùåñòâ àáèññàëè îçåðà Áàéêàë è èõ çàâè-
ñèìîñòü îò òèïà ðàçãðóæàþùåãîñÿ ôëþèäà�).
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