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[IpoBeneH MOUCK XMMUYECKOTO MU GUOJOTUYECKOTO MapKepa aspo30Jisd, UCTOYHIUKOM KOTOPOTO SIBJISIETCS TIO-
BepXHOCTHBIN Mukpocoii (IIMC) Boabl akBaTOpHi KypOPTHBIX 30H 03. Baiikai. DkcrepuMeHTaabHO HCCJIeI0Ba-
quch KoureHtpanuu Ca, Mg, Na, K, Cu, Zn, Fe, Mn, Al, Ba, Pb, Cd, As, nadranuna, aneHadreHa, aneHadpTu-
neHa, (ayopeHa, ¢eHaHTpeHa, aHTpalleHa, (payopaHTeHa, mupeHa, Gexs(a)aHTpalleHa, TepuieHa, GeHs(B)diyo-
paHrteHa, Gens(a)unpena, 1,2,5,6-1u6ensanrpaiieta, 6en3(ghi)nepuiera u cyMMapHOTO Gesika B aspo30JiIX U IIPO-
6ax BOJbI pPeruoHa. YCTaHOBJeHa IpsMas TeCcHas B3aMMOCBA3b MeKIy KOHIEHTPAIMSIMH BCeX XUMHYECKHX 3Je-
MEHTOB B Tpo6ax aspo30Jisi 1 Boabl. Hanbosbinne koHieHTpanuu orMeuensl qaa Ca, Mg, Na u K. Metoxom mo-
JIUMepa3Hoil IeTHOo peaKINK yCTaHOBJIEeHA aHAJOTHYHAS B3aMMOCBSA3b T€HETHYECKOr0 MaTepuaja MHUKPOOPTaHU3-
MoB (6aKTepHOIIaHKTOHA), OGHAPY/KEHHBIX B BOfle U aspo3oJie. [[0MHOCThIO aJleKBAaTHOTO MapKepa, OTPakaiollero
MIPUCYTCTBIE a3pP030JisI, UCTOUHUKOM KoToporo ssiserca [IMC Boabsl 03. Baiikai, ycTaHOBUTH He YIATI0Ch.

Kntoueswvie caosa: aTMOC(l)eprII‘;I a’dpo030Jib, XUMHUYECKHe N 61oJIOTHYEeCKTEe MapKephl, HOBerHOCTHbIﬁ MUK~

pocJioii Bozbl, bBafikai.

Bseagenne

KauectBo aTMOC(bepHOFO BO3JlyXa OIIpeaessaeTCA
OTCYTCTBHEM B HEM BPEJHBIX Ta30BbIX U ad3PO30JIbHbIX
HpHMBCBﬁ. Ecmn pist ra3oBbIx 321I‘p$[3HeHI/II71 MeTO/bl
OIlEHKMN Ka4deCTBa BO3/lyXa, oIllUpatoliuecss Ha TUT'MEeHU-
YeCKne Kpurepum, paspaéoTaHbI JOCTAaTOYHO /ieTaJIbHO,
TO [JI1 adPO30JIbHBIX SHFPHSHGHI/Iﬁ CUTyallua MeHee
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ompe/ienennad. /leqo B ToM, 4TO, BO-TIEPBBIX, a3PO30-
M UMEOT PA3INYHble MPUPOHbIE M AHTPOIIOTeHHBIE
UCTOYHWUKU W, CJIe0BATENbHO, PA3JNYHBI KOMIIOHEHT-
HbIT 1 XuMmdeckuii cocraB. [Ipm atom B aTMocdepe
OTHOBPEMEHHO TIPUCYTCTBYIOT a3pPO30JIi U3 COBEPINEH-
HO Pa3HBIX NCTOYHWKOB. Bo-BTOpBIX, a3po30/m B at-
Mocdepe — obpasoBanue HectabuabHoe. [Ton meiicTBu-
eM WM3MeHSIONIelicsl TeMIepaTyphl, BIAKHOCTH, pajua-
17 B 29PO30JIAX TIPONCXOIAT pa3iudHble (hU3NIecKie
u XuMudeckue mporiecchl. OHU TPHUBOAAT K TOSBJIe-
HUIO HOBBIX KOMIIOHEHT, XUMUYECKUX COeJMHEHNII,
U3MEHEHUIO [JUCIIEPCHOTO COCTaBa M KOHIEHTPAIUU
YacTHIl. B-TpeThux, a3po30Ju Aaske U3 OJHOTO MCTOY-
HUKAa 4YacTo SIBJSAIOTCS MHOTOKOMIIOHEHTHBIMU CHCTe-
MaMU, KaXJas M3 KOTOPBIX HeceT pa3HoOOpa3Hble TOK-
CUKaHTBI, DPA3JIUYAIONINecs] MO CTelmeHH OMOJO0CTYIIHO-
CTH [T OpTaHW3Ma YeJIOBeKa.

OfHN U Te Xe KOHIEHTPAIlUU TOKCUKAHTOB B a3-
pO30Jie MOTYT BBI3BIBATh PA3JIMYHbIE PEAKINN YeToBe-
ka Ha HuX. CTemeHb W XapaKTep PeaKIUU YeJIOBeKa
B OTBeT Ha BO3/elICTBUE TOKCUKAHTOB CYIECTBEHHO
CHIKAIOTCA TIOCJe YMEHBIEHNS BBIOPOCOB MCTOUHUKA-
MU, JAIONMMU OCHOBHOII BKJIaJ B (OPMUPOBaHUE a3-
PO30JIBHBIX 3arpsi3HeHHil pernoHa. /[y olleHKH BKJIaJa
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a’p030Jid OT KOHKPETHOTO MCTOYHMKA B HabJIIOTaeMble
KOHIIEHTPAIINK TOKCUKAHTOB HEOOXOAMMO, YTOOBI IT0
KaKUM-JTHO0 MapKepaM MOKHO OBbLIO OIeHUTH JOJIO
a’po30Jid B ero oOIeM cocTaBe MMEHHO OT 3TOTO HC-
TOYHHUKA.

[lns Bajikambckoro pernoHa, Kak W JIIOO0TO IPYyTOro
00beKTa, MCTOYHUKAMU adpPO30JIST SBJIIIOTCS JIOKATbHbIE
U yJajJeHHble HCTOYHUKH. DJIEMEeHTHBI COCTaB aTMO-
cepHOTO 29p030JI8, TTPOUCXOKIEHNE KOTOPOTO CBAA3a-
HO C Pa3jIMYHBIMH MPHUPOJHBIMI HUCTOUYHUKAMIE, OTpa-
JKaeT MMEHHO MX 3JIEMEHTHBIH cocTaB (3eMHOH KOpBI,
MTOYBBI, MOPCKON WJIM MPECHOW BOMBI, PACTUTEJbHOCTH,
aHTPOINOTEHHBIX BBIGPOCcOB). TakmM o6pasoM, aTMo-
cepHbIe a3p030JI BOIM3M MOITHOTO MCTOYHUKA HECYT
B cebe SIPKO BBIPaKEHHBIH <«OTMEYaTOK» XUMHYECKOTO
coctaBa camoro mcrouynuka [1—3]. B atux asposossgx
MPHUCYTCTBYIOT 9JIEMEHTBI, KOTOPble B HAUGOJBIIUX
JIOJISIX TIPUCYTCTBYIOT B XUMHUYECKOM COCTaBE MOIIHOTO
UCTOUYHMKA [4—7], TM0aTOMYy cpaBHeHUe 3arpsa3HeHuil
aTMoc(epHOTO a3P030JIs C 3arpsI3HEHUSIMU, MPUCYTCT-
BYIONIMU B Ppa3JIMYHBIX HCTOYHHKAX, IO3BOJISIET
B IIPUHIIUIIE BBISIBJIATH 9TH MCTOUYHUKH.

OcHOBHOe BHUMaHUEe B HACTOSIIEN cTaTbe OyJeT
y/leJIEHO BOJHBIM HCTOYHUKAM, CPEIN KOTOPBIX CaMBbIit
MOIITHBIN — MOBEPXHOCTb 03€pa.

Hanb6onee mHGOPMATHBHBIM METO/IOM OIIpeiesie-
HUS WCTOYHUKA <«YHCTOTO» aTMOCHEPHOTO a’dPO30Jisd
1, CJIeJ0BaTeJbHO, BBISBAEHHS Pa3IMUHBIX 3arpsi3ie-
HUIT 3TOTO a’9pPO30Jid SIBJSIETCS aHAJIN3 €0 JIEMEHTHO-
ro cocraBa [8]. Eciam ocHoBHble, HamboJiee YacTo
BCTpEYaloNnecss 3JeMeHTbl U B a’3po30Jie, U B CaMOM
UCTOYHHKE TMPEICTaBACHBI B MPAKTHYECKN HEM3MEHHBIX
COOTHOIIIEHNUSX, TO JIPyTUe 3JeMeHThI BapbHpPYIOT B 3HA-
yuTeJIbHOI cTemneHu [8].

B Boze Hapsay ¢ HEOPTraHMYECKNMHU COeIMHEHWUs-
MH TIPUCYTCTBYET IIUPOKHUH CHEKTP OPraHMYECKUX CO-

B TOM 4HcJe 6aKTepHOILIaHKTOH. lIpHcyTcTBHe B aapo-
30Jle TEHETHYECKOTO MaTepuaja MHKDOOPTaHU3MOB
MOJKeT SIBJIATHCS MapKepoM OHOLEHO03a, XapaKTepPHOIO
st ganHoro Mecta. OgHako Hambosee XapaKTePHBIM
MapKepoM JI060TO0 GHWOJIOTIYECKOTO TPICYTCTBUA $IB-
Jstetcs: Hasmyne Gesika. ITO 06CTOSITENbCTBO TO3BOJIS-
eT HCIOJb30BAaTh KOHIEHTDPAIMIO CYMMapHOTo G6eska
B o6pasile TO)Ke KaK HHTerpajbHbBIil MOKa3aTeJab MPH-
CYTCTBUSI MHKPOOPTaHU3MOB.

Hacrosimast ctatbsi MOCBsIIIIEHa BBISBIEHHUIO U CPaB-
HEHUIO XUMUYECKUX U OHOJOTHYECKHX MApKepOB B IIO-
BEPXHOCTHOM MHKPOCJIO€ BOJbI aKBATOPHH KYPOPTHBIX
30H 03. Baiikanr m B aTMocepHOM aspo3oJie 3TOrO
pernoHa, KOTOpbIe CAYKIIN Gbl HHIMKATOPOM a3po30-
JIL IMEHHO BOJHOTO IIPOMCXOXK/ICHUS.

Marepuajbl 1 METO/IbI

Omb6op npob oCyUeCTBISIN Ha TePPUTOPHE TPEX
KYPOPTHBIX 30H 03. Baiikan: B pailonax n. JIuctBsHKa,
n. Caxiopra, Byxra Ilecuanas. Bce askcmepuMeHTBI
CTpOWJIN TIO eamHO# cxeMe. Tpum Toukm mpo6ooT6Opa
pacriojiaranuch Ha Gepery y KPOMKH BOJbI Ha PaccTosi-
Hun npuMepHo 100 M apyr ot apyra. UerBepTas Touka
HAXO/IMJIACh C HABETPEHHON CTOPOHBI HA PACCTOSHUH
He MeHee 700 M OT IIeHTPaTBHON GeperoBOil TOYKH Ha
60pTy HayYHO-UCCJIE0BATENbCKOTO cyaHa <«lepMaH
TurtoBs. KoopAnHAThI LeHTPAJIbHBIX TOYEK OIIpejieJis-
gu ¢ mnowmomipio GPS-maBuratopa: 1. JlucTBaHKa —
51°50'31,2" c.mr., 104°52'42,6” B.n.; mu. Caxiopra —
53°01'03,7" c.mr., 106°53'14,9” B.x1.; byxTta Ilecuanasg —
52°15'41,8 c.m., 105°42'23,7 B.n. Kpome TOTO, Hax
aKBaTOpHeil 03epa OCYHIECTBIISIIN 3260 1PO6 BO3IyXa
¢ 6opra camosnera AH 30/ (neraromeil 1aGopatopun
«Onmuk-9» [9—11]). XapakTepncTukm MapuipyTa IIo-
setoB (BBICOT, BpPEeMEHH ¥ BPEMEHHBIX HHTEPBAJIOB)

eIUHEHU, a TaKKe pa3JNMUYHble MUKPOOPTaHU3MBbI, TpuBeieHbl B TabOd. 1.
Ta6auma 1
Iepuoap! u MapupyThl 0T60pa MPO6 aTMOChEPHOro a3po30Jis Hajl PalloHOM M akBaTopuel 03. Balikau
[lara (Bcrpff% IIpo6a ?Ifécao;aMh)I Maprpyt
25.07.2008 1:26—-2:20 bxa 1-2 4500 Bparck — ucroku p. Jlena
2:26—2:36 bxa 3—4 600 M. Poitpiit — M. Enoxun
2:38—2:50 bxa 5—6 600 M. Bous. Uepemranubiii — M. KorenbHIKOBCKUI
2:52-3:09 bxa 7-8 600 M. KoreapHukosckuii — Huskneanrapck — o. SApku
3:10-3:15 bxa 9—10 600 ycrbe Bepx. Anrapel — 1. XaHycbl
3:16—3:26 bxa 11—12 800 n. Xanycel — M. [loronn
3:32—3:47 bxa 13—14 950 rancel B 100 kM ot HuskHeaHrapcka Ha 1or
3:53—4:06 bxa 15—16 950 rasicel B 150 kM or HukHeaHnrapcka Ha 1or
4:08—4:18 bxa 17—18 1200 rajcel B paiione m-Ba Csaroit Hoc
4:25—4:39 bxa 19-20 1200 rajcel HanpoTuB 0. OJIbX0H
4:41—4:53 bxa 21-22 1200 B10J1b 0. OJIbXOH Ha ceBep 10 M. PhITbIit
5:11-5:46 bxa 23—24 4800 uctoku p. Jlena — Bpatck
28.07.2008 0:44—1:18 bxa 25-26 4500 Bparck — Bepxomenck
1:20—1:35 bxa 27-28 4500 BepxoseHck — ucroku p. JleHa
1:43—-2:06 Bxa 29—-30 600 M. PoIThIil Ha tor 10 M. KpecroBckuii
2:08—2:25 bxa 31-32 600 M. KpecroBckuit — Bou. TosmoycrHoe
2:31-2:49 Bxa 3334 600 rajc Ha H.UBOHPCKHI;'I, TpaBep3—Ipoxo[ ycTbs CelleHTH 0
nn. Hoswiit duxanyk, Cyxas

2:51-3:04 bxa 35—-36 800 raicel: . Cyxag — npos. OabXoHckue Bopora — M. ToHKmIt
3:08—3:26 bxa 41-42 800 rancel: M. ToHkUil — M. YxaH — ['pemstunrck — M. Vxxumeit
3:28—-3:39 bxa 43—44 800 BoJib 0. OJIbXOH 10 M. PbITHBIN
3:52—4:14 bxa 45—46 4800 uctoku p. Jlena — BepxoseHck
4:16—5:03 bxa 47—48 5400 Bepxonenck — Bparck
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B menTpanbHOIl 6eperoBoil TOUKe yCTaHABJIMBAJM:

— (oTO3TEKTPUYECKUl  CUETYHK  a3PO30JbHBIX
gactuil «Solair 3100+» a1 ompeaeeHNsT KOHIIEHTPa-
UM U JUCIEPCHOTO COCTaBa aTMOChEpHOTO a3po30Jist
B oOjactu cBoimre 0,3—25 MKM;

— mATHCTyTeH4YaThlii  wmmakrtop — BII-35/25-4
(r. Kupumn) mig omnpe/eieHuss MacCOBOTO paclipejie-
JIEHHSI a9PO30JIbHBIX YaCTHIl IO pa3MepaM B JUala30He
0,5—100 MKM ¥ BBIABJIEHHS HNPHUCYTCTBUS TOKCHKAHTOB
B Pa3JNYHBIX PpasMepHbIX ¢pakuuax (B HeM oT6op
mpo6 ocymecTBaAaN Ha GuiabTpel ADA-XA-20, obec-
meyuBamoLe ocaxkjeHue cBbime 99,99%  wacTuig
B auanasone pazmepoB 10 aM—100 MkM);

— TP aBTOHOMHBIX Tpo6GooT6opHuKa I[TBP-50
(moGyauresib BakyyMa PpOTAIlUOHHDBIH) € OGbEMHbIM
pacxogom 50 ji/MuH (B HUX OTGOP TPOG OCYINECTBIIS-
au Ha GuibTpbl ADA-XA-20) ¢ 1e/Ibl0 aHAIN3a KOH-
LEHTpAIlMi CyMMapHOro O6eJiKa, TOJHIUKJINYECKUX
apoMaTHYecKUX YTJIeBOIOPO/IOB, 3JIEMEHTHOTO COCTaBa,
nammunsa [IHK renermdeckoro MmaTepmana GaKTepuo-
TTAHKTOHA;

— tepMmorurpoMerp <«MBA-6A» pig uaMepeHus
TeMIepaTypbl M OTHOCHTEJNbHOW BJIAXKHOCTH BO3IyXa;

— tepmoaneMometp <«TKA-TIKM»/50 mus usme-
PEeHHs CKOPOCTH BeTpa.

Ha cyane Taxke ObUIM pasMelleHbl TPH aHAJO-
THYHBIX aBTOHOMHBIX Tpo6oor6opHuKa [IBP-50. Kpo-
Me Toro, ¢ 6opra cyaHa 6aTOMeTpPaMHU OCYI[eCTBJISIN
ot6op Tpo6 BOABI U3 TMOBEPXHOCTHOTO MUKPOCJIOS
(ITIMC) ray6unoii go 200 u mo 1000 mxm. OcnoBoil
6atoMeTpa SBJIAJIACh JIATYHHas CeTKa, HaTSHyTas Ha
MeTaJIN4ecKyl0o XPOMHUPOBaHHYIO paMKy. CeTKy u3ro-
TaBJIMBaJN U3 TMPoBoJokn auamerpoMm 0,2 mMm. Meto-
anka ot6opa moapo6HOo omucada B [12, 13]. I kax-
Joro ypoBHS oT6mpaysu 1o 30 MJ IJIeHKH BOJBI U HC-
HOJTb30BAMM UX IS IIPOBeJleHns OHOJIOTHYECKOTO
7 3JIEMEHTHOTO aHAIN3a, OIpeJeseHns KOHIEHTPAINN
CyMMapHOro Gejlka M HOJUIHUKJINYECKHX apoMaTHye-
CKUX YTJIEBOJOPOJIOB.

C 6Gopra camosetra AH-30/] mpoBoammu 3a6op
mpo6 Bozayxa Ha GuabTpbl THma ADA-XA-20 [9—11]
JUISL GMOJIOTHYECKOTO W 3JIeMEHTHOTO aHAJIN3a, olpejle-
JIEHUSI CyMMapHOTO 6eJIKa M TOJTHINKJINYECKUX apoMa-
THYECKNX YTJEBOJOPOIOB C IIebI0 y4yeTa Maccolepe-
Hoca TIpEMeceil m3 BOJBI 03epa U IpHUMeceil, TOCTY-
TMAIONIX Ha TePPHUTOPUIO KYyPOPTHOH 30HBI M3 APYTUX
PETHOHOB.

Konyenmpawuio  xumuueckux 3snemenmos (Ca,
Mg, Na, K, Cu, Zn, Fe, Mn, Al, Ba, Pb, Cd u As)
B mpobax OIpeaesii aTOMHO-a6COPOIMOHHBIM MeTO-
JIOM ¢ HucroJb3oBanneM mpu6opa ¢pupmbr «Shimadzu»
Moziesb AA-6300 ¢ TIaMeHHBIM U 3JIEKTPOTEPMUYE-
CKUMU aTOMH3aTOPaMU.

Cymmapnoii 6enox B mpobax Haxoawan ¢Jyo-
PECLIEHTHBIM METOJIOM C HCIIOJb30BaHMEM peareHTa II0
Mmetoguke [14] u crmekTpoduyopuMmerpa «Shimadzu
RF-520». UyBCTBUTEJBHOCTH MeTOJAa  COCTABJISAIA
0,01 MKr/MJI ¢ OTHOCHUTEJbHON HMOrPEIIHOCTHIO aHaJIM-
3a Menee 20%. DiyopecieHIuss cyMMapHOro Gejka
U HEeKOTOPBIX MOTUIUKJINYECKUX apOMaTHIeCKUX yTJe-
BOJIOPOJIOB HAXOIUTCS B OJHOM [IMalla3oHe JJIMH BOJH.
C 1esbl0 yueTa CHCTEMHON ONIMOKYN M3MepeHHs U3 Be-
JIMYIHBI CyMMapHOH ()JIyopecleHIIN BBIYNTATN 3Hade-

HIe, OTHEeCEeHHOe K IOJHINKJINIECKNM apoMaTHIeCKUM
VIJIeBOZIOPO/IaM W oOlpejesisiBlieecs: He3aBucumo [15].
Konuenmpayuio noauyuxauueckux apomamuue-
ckux yeaeeodopodos (ITAY) B mpobax aTMochepHOro
BO3[yXa U TIOBEPXHOCTHOTO MHUKPOCJOS BOJBI OMpe/e-
JSJIN  MeTOIOM  BBLICOKOI((peKTHBHOI  KUAKOCTHOI
xpomarorpadun [15] ¢ ucmosb30BaHNEM SKHIKOCTHOTO
xpomarorpacda «Spectra Physics SP8800» ¢ dyopec-
meHTHbIM jgeTekTopoM <«Shimadzu RF-530» u cmek-
TpodoToMeTpHYecKUM JeTekTopoM «Spectra 100».

Tenemuueckuii.  mamepuan  zemepompodhnozo
baxkmepuonaiankmora B mpobax HaXOAWIN € MOMOIIBIO
noauMepasHoil memnoil peaxmuu (IIIIP). [Ixa mpose-
nenus I[P B kayecTBe MullleHM AJis Toa6opa Tpaii-
MepOB HCHOJIb30BATH HYKJIEOTHAHYIO IIOCJIeI0BATEb-
HocTh TeHa 16S PHK. IlpumMeHeHNe yHUKAQJIbHBIX cIie-
INdUIHBIX IpaiiMepoB, cocTodmux u3 22—25 HyK-
JIEOTH/IOB, TO3BOJISIET JOOUTHCS BBICOKOI crielinpuaHo-
CTM W 4yBCTBHUTEJabHOCTH Mertoga (Meree 10 MUKpoOp-
ranusMoB no ¢parmentam ux PHK wm JHK) [16].
[lng sTorO aHAMM3WPOBANN HYKJIEOTHAHDIE IOCJE0Ba-
TEJIbHOCTH 3TOTO TeHa, IPUCYTCTBYIONIETO B pa3jiny-
HBIX IMITaMMaX o-, B- U y-IpoTeoGaKTepuii, UMEIOIUXC s
B Gase mauubix GenBank.

[l71s1 BBIABJIEHUST KOHCEPBATHBHBIX PAllOHOB B TeHE
16S PHK npuMeHsu mpaiiMepbl, MoJpo6HO ONMUCAH-
wble B [17]. OkoHYaTe bHO HYKJIEOTHIHBIE TOCIeI0BA-
TETHHOCTH TpPaliMepoB BBIOWPATN € MOMOIIBIO TIPO-
rpaMMbl OLIGO ¢ ydeToM HOBBIX JAHHBIX IO IIOCJIE-
JTOBaTeJbHOCTAM TIPOTe0OaKTepHii, MOSABUBIINMCSA B IIO-
caennue tonbl. [Ipaiimepsr F27 u R1387 6bumm cuaTe-
3UPOBAHBI B OT/leJie XUMHUU TPUPOJHBIX COeIMHEeHU
THII[ Bb «Bekrtop». [loka3aresbcTBOM HAJIWMYUSA B HC-
claenyeMbIX o6pasllaXx TeHeTHUecKOro MaTepuasa IIpo-
TeoGaKTepHil CJAYKIJIO OGHAPY)KEHHe B arapo3HOM TeJie
duryopectiupyioleii B TPUCYTCTBUU GPOMUCTOTO 3ITH-
QIUST  TIOJIOCBI, COOTBETCTBYIOIIEN JJINHE aMILUIMKOHA
B 1360 mapax HyKJIeOTHOB. JTy Ke Mapy IIpaiiMepoB
BIIOCJIE/ICTBUU WUCIIOJIb30BAIN [IJIS JafbHelilell uIeH-
TiudUKaIMU 06HAPYKEHHOTO MUKDPOOPTAaHU3Ma CeKBe-
HUPOBaHUEM aMILTH(UKAIMOHHBIX (hparMeHToB.

O6pasipr Bogsl o6beMoM 10 M mpomyckaan de-
pe3 HUTPOIE/LTIONO3HbIe (DIIBTPBI € JAMaMETPOM MOp
0,22 mxm (Millipore, CIITA). [lasee (GpUIBTPHI N3METb-
Yaau W TOMeNaTd B TPOOMPKHN, B KOTOpPble BHOCHJIH
mmaupyfoumii 6ydep, TPUTOTOBIEHHBIN Ha ocHOBe 6 M
TyaHUANHTHOW3o0UNaHaTa. Jlm3upyomuii pacTBop co-
gepxkanx: 18 r ryammamaTHOMzommanara (6 M), 95 mr
mutrorpeiitona (0,2 M) m 1 wmax DJTA (0,5 M),
pH=8,0. ®unpTper ¢ mpobaMu a3’po3oss o6pabaThi-
BaJM aHAJOTHYHO. llepmofmdecku comepskuMoe IIpoO-
6MPOK OCTOPOKHO BCTPAXWBAIN B Tedenwme 30 MUH.
CyMMapHbIil HYKJIEOTUIHBIN MaTepuasl, BKJIOYAIONTHIT
resomuyio [IHK u PHK, Bbiensamn u3 ausupyroniero
G6ydepa ¢ nomomuipio HaGopa <«Jlutex» (Poccust) co-
IJIACHO TpujaraeMoil k Hab6opy wuHcTpykuuu. /lasee
nposoguu ju6o OT-TIIP, mu6o IIIP, wucnosb3yto-
Ie B KayecTBe MATPUIBI COOTBETCTBEHHO PHOOCOM-
uyto PHK u renomuyio [ITHK. ITIIP npoBoaunau B 6y-
depe, HCIOIB3YST B KayecTBe KOMIIOHEHTOB, 32 MCKJIIO-
YeHHEeM IMpaiiMepoB, MPOAYKTbI ITIpou3BojcTBa «Cub-
Ausum» (Poccus) mo mporpamme:

94 °C — 4 MuH, ofMH IUKJI,

CpaBHe}me NMPUCYTCTBUS XUMHYECKUX U 6HOJIOTHYECKUX MapKepoB B IOBEPXHOCTHOM MHKPOCJIOE€ BO/BI... 587



94°C — 60 ¢, 50 °C — 40 ¢, 72 °C — 40 ¢, 30
IIUKJIOB,

72°C — 7 MUH, OIUH I[UKJI.

IIpoaykrer OT-IIIP unu IIIP ananuzupoBaau
B 1%-M araposHoM reJie.

Orpefiesienne HYKACOMUOHOU NOCACO0BAMENLHO-
CMu BBIIEJIEHHBIX (ParMeHTOB TEHOMOB <«YHNCTBIX JIU-
Huil> GakTepuil IPOBOAWJIN IO MOIMUIINTPOBAHHOI
MeTo/uKe, omucaHHoil B [ 18], Ha aBTOMATHYeCKOM CEK-
Benarope Applied Biosystems 3130xl «Hitachi» ¢ uc-
nosib3oBaHneM HaG6opa AB1 Prism Big Dye Termina-
tor V3.1 Cycle. B kauecTBe MaTpUIlbl IIpU IPOBeIEHUN
CEKBEHUPYIONINX PEaKIMil MCHOJIb30BATH OYUIIEHHbIE
aMILINKOHBI, COOTBETCTBYIOIINE WHIUBUAYATbHBIM Op-
raHu3MaM. DBbpIpaBHUBaHHE TIPOBOAWIN C IOMOIIBIO
nporpamMMbl AS [19].

Dusozenemuueckull AHAIU3 OCYIIECTBIAIN C TIO-
Molbio IporpaMmuoro obeciedenuss MEGA3 (mero-
goM NJ Neighbor-Joining) [20].

Buidenenue u kyavmusuposanue 6axmepuil mpo-
Bomun caexyiomuM ob6paszoM. Ilocme or6opa Tpobd
IIMC upousBoguiu riayGUHHBIN ToceB 10 1 MJI BOJBI
u B pasBenenusx 1:10, 1:100. Opranorpodnbie 6akTe-
pPHUH KYJIbTUBUPOBAJIN Ha PBIGO-TIENITOHHOM arape, pas-
6asaentoM B 10 pa3 (PIIA:10) npu KoMHaTHOH TeMIe-
patype, ICHXPOTOJEpaHTHble — TIpH TeMmepatype 4 °C
Ha cpene RyA ¢upmbr «Becton Dickinson» (USA),
r/J. ApoxsKkeBoii akcrpakr — 0,5 r, memrton — 0,51,
KazaMuHOBbIe KucjaoTbl — 0,5 T, gekcrpo3a — 0,5,
pacTBopuMBIif KpaxMana — 0,5 T, nupyBar HaTpus —
0,3 1, ruapodocdar kamust — 0,3 T, cynabdar Marausg —
0,05, arap — 15 1. Ilocyie TpoOBeleHHOTO TMOCYETA
BceX BBIPOCIIUX KOJIOHUII W30JMPOBAIN DPA3THMYHBIE
MTaMMBI GaKTepHil MeTOJOM HCTOINAIONIETO IITPIXA.

it noxcuera obuietl wucaenHocmu Gaxmepuil
npoObl  (DUKCUPOBATH  TJYTAPAIbJIETUIOM, KOTOPDIii
J06aBasAIl 10 KOHeYHOH KouueHtpanuu 1%. Muxpo-
opranusmbl B 1pobe IIMC Bogsr (20 M) okpammBamn
dayopoxpomubiM kpacutesem JADU (4,6-gnamuHo-
2-peHnmmEI0N) A0 KoHumeHTparmu 0,5 MKr/MJ, Hpo-
nyckann yepe3 Gpuabtpbl «Nuclepore» (PC) ¢ quamer-
poMm mop 0,2 MKM U TIpocMaTpuBajJu B 3nudyopec-
1eHTHOM MuKpockone «Olympus» (Snonus). Toncuer
KJIETOK OCYIIECTBJISIA C TTOMOIIBIO TIPOTPAMMHOTO KOM-
mekca, paspa6orannoro HTU JIUH CO PAH (asr.
cBugeTebetBo Ne 2005610667 ).

PesysbtaTel H 00Cy:KAeHHE

JlaHHDbIE MOHUTOPHHTA 2UOPOMEMEOPOSI02ZUUECKOU
U 2u0POXUMUUECKOU UHpOPMAUUU BO BPEMs TIPOBe]Ie-
HUA oT60pa Tpo6 aTMOchepHOTO BO3AyXa W TTOBEPXHO-
CTHOTO MHKPOCJOS BOJbl Ha 03. DBaiikan mnpuBeieHbl
B TabJ. 2.

KoHneHTpanuio u UCIEPCHBIH COCTaB a’po30Jisd
oTIpesie ST TI0 MeTO/laM, OIMCAHHBIM BbIIIe. AHATH3
JMAHHBIX IS (PpaKIUM a3po30JbHBIX YACTHUI[ JUAMET-
pom Gosee 0,3 MM (Ta6r. 3) mokasas, 4To B BO3ZLyXe
KYPOPTHBIX 30H 03. bBaiikam mpakTuiecku OTCyTCTBYIOT
yacTuipl guamerpoM 6osmee 10 MKM U OCHOBHas Macca
YacTUI[ COCpeJloToYeHa B [uama3oHe MeHee 1 MKM.
CyMMapHas Macca YacTHI[ B BO3JyXe KYPOPTHBIX 30H
03. baiikan mana. B n. Caxiopra u Byxre Ilecuanoii
MaccoBasl KOHIIEHTpAIllsg a3po30Jsi He TIPEeBOCXOANT
3,5urr/M%, a B m. JluctBsiHKa — 1,5 MKT/M°, 9TO
6onee yeM B 10 pa3 MeHbllle 06BIYHO (DUKCHPYEMBIX
KOHIleHTpaluii arMmocdepHoro aspososs [21, 22].

Ta6bauma 2

Cpe/iHite 3HAUYEHHSI* THAPOMETEOPOJOTHYECKHX NAPAMETPOB, H3MEPEHHBIX BO BPeMsl MPOBeAeHHs 0TOOpa npod
arMocgepHOro BO3/yxa u MOBEPXHOCTHOrO MUKPOCJIOS BO/bI Ha 03. Baiikan

Cpennee ArMocdepHOoe Texmepatypa
Mecro or6opa |OtHOcuTenpHasi| Temieparypa HATIDABTCHITe CxopocTb TaBTeHIe Temneparypa | Bosayxa Hal
mpo6 BJIQXHOCTD, % | Bosayxa, °C geTi)a BeTpa, M/ ¢ M pr CT’ Boibl, °C IIOBEPXHOCTHIO
T BojpI, °C
JIucrBaHka 57 + 4 14,8 £ 0,7 10.-3. 2,8 £ 1,0 720 15 13
CaxiopTa 57+ 3 14,4 + 1,5 C. 1,3+£0,4 718 14,5 16
Byxra Ilecuanas 51+£5 14,0 £+ 1,7 C.-3. 4,9 +£1,1 712 12 11

*+— CpeHEKBaJApaTUYeCKoe OTKJOHEeHHEe OT CpeHEro B TeX CTO.TléLlaX, rae 9T OTKJIOHEHUA BbIYUC/IAJIUCD.

Ta6auma 3
XapakTepHCTHKH a3P030JbHbIX YaCTHI[ B aTMOC(hEPHOM BO3/IyXe Pa3JMYHBIX YYaCTKOB 03. Baiikan

Mecto u BpeMs oT6opa mpob Dso, g Konnenrpans , Kownmenrparis ,
MKM a’PO30JIsI, YaCTHIL/CM’ | a3po30Jist, MKI/M
n. Jlucresimka, 22.08.2008 16:48—20:00 0,3* 1,3* 8—13 1,5*
n. Caxiopra, 23.08.2008 07:55—10:57 0,3* 1,3* 38—67 2,5%
Byxta Ilecuanas, 24.08.2008 06:37—09:39 0,3* 1,3* 32—40 3,2%
Boicorubie mpo6sr (600—1000 ), 25 u 28 urosa 2008 0,6 2,0-2,9 5—13 0,01—0,12

* O1eHka XapaKTepUCTUKU IIPpU yuyeTe YaCcTUll JhuaMeTpoM MeHee 0,3 MKM.

588 Ceprees A.H., Cadaros A.C., Aradonos A.II. u ap.



BcrneactBue Toro 4YTo MaccoBble KOHIIEHTPAIINU
a’po30Jid B aTtMocepHOM BO3IyXe KYPOPTHBIX 30H
OKa3aJIMCh MaJbl, C TMOMOINBIO KACKAJHOTO MMITAKTOpA
He yAaloch KOJUYEeCTBEHHO OIIPEeTUTh MAacCOBOE pac-
npeieJieHe a9PO30JIbHBIX YACTHIL TIO Pa3MepaM.

ITokaszaHo, 4To KypopTHbIE 30HBI 03. Daiikan sB-
JITIOTCSL TOBOJIBHO YHCTBIMH. B 4acTHOCTH, Kak cJenry-
eT u3 Tabs. 3, B BO3qyXe MPUOPEXHBIX 30H B MepUOJ
HCCJIeIOBaHNS KOHIIEHTPAIUs a3po30Jisd, KaK MPaBHIIO,
He IPeBBINATA HECKOIBKHX JecaTkoB wactuiy (cM®).
IIpu aTOM, MOCKOJBKY OCHOBHOE KOJWYECTBO YACTHUIL
HaXOJUTCS B [AMalla30He ONTHYecKuX auamerpoB 0,3—
0,5 MKM, cyMMapHas Macca a3po30Jisd MPAaKTUYeCKU He
IpeBbIITata 3 MKL,/ M.

JlanHble MO CO/IePsKAHIIO PA3TMIHBIX XUMUUECKUX
anemenmoe B mpobax, OTOOpaHHBIX B pailoHe KypopT-
HBIX 30H 03. Daiikan, mpuBenennsl B Tabua. 4—6. B mo-
ciaefHell ctpoke Taba. 4, 5 npuBedeHbl 3Havenus 0,01
IT/IK Bo3ayxa pabodeil 30HDBI, B3ATble U3 HOPMATHBHOI
nokyMmentamuun I'H 2.2.5.1313-03. Omnpenesnenne mpo-
BOIWIN METOAOM BBICOKO3((HEKTUBHON KUIKOCTHOI
xpomarorpacdun [15].

B 23p030TbHBIX YACTHUIAX BBIABJIECHO TIPUCYTCTBUE
HEKOTOPBIX XMMWYECKUX 3JIEMEHTOB, KOTOPbIE SBJIAIOT-
cs1 HanboJiee 3HAYNMBIMU JIJISI OTHECEHUST BKJIIOYAIOIINX
X a’PO30JIbHBIX YACTHUI[ K TOMY WM WHOMY THUILY FHC-
TouHuKoB [1—3]. AHaiu3 gaHHbIX Tabj. 4—6 IOKa3bl-
BaeT, YTO B IIOBEPXHOCTHOM MUKPOCJIOE BOJBI aKBaTO-
puil KypopTHBIX 30H 03. Daiikan M3 KOHTPOJUPYEMBIX

XUMHUYECKUX 3JIEMEHTOB B HaMOOJBIINX KOJITYECTBAX
npucytctByior Ca, Mg, Na u K. /[lpyrue konTposu-
pyeMble XUMUYECKHe 3JeMeHTHl TPUCYTCTBYIOT B 3Ha-
4YUTETHHO MeHbIleM KoJinmdecTBe. B mpobax armocdep-
HOTO a3P030Jis1, 0OTOOPAHHBIX B HECKOJBKHUX METpax OT
6epera, a Takske Ha BbicoTax 600—900 M Hag akBaTO-
pueii o3epa, B HAUGOJIBIINX KOHIIEHTPAIIUSAX HTPUCYTCT-
Bytor Ca, Mg, Na u K. OseMeHTbI, KOTOpble Tpe-
CTaBJIeHbl B MeHbIUX KoHIeHTpamusax B [IMC akBa-
Topuil KypopTHBIX 30H 03. Baiikan, B asposoJie umelor
KOHIIEHTPAINN HIKe Tpejesia MX ompe/eiennsd. TakuM
o6pa3oM, aTMochepHBIIl a3p030Jb KyPOPTHBIX 30H
03. bafikan u [IMC wux akBaTopuii MMeIOT CXOJHBII
3JIEMEHTHBII COCTaB.

IIMC akBaropuit sBJsieTcs TpaHHIlEdl paszea
MeXKy BOJHOI IIOBEPXHOCTBIO U arMocdepoii. B Hem
ueT Tpollecc 06pa30BaHUS a3PO30Jeil 3a cUeT Pa3py-
IIEHUS Ty3bIPbKOB BO3/yXa Ha TPaHUIlE Pa3fesia aTMo-
cepa — Boga [23—27]. B IIMC mponcxoaut peskoe
n3MeHeHne (PU3NKO-XUMUYECKUX XapaKTEePUCTUK KU
koctu [28]. 3mech 3a cuer Maccoo6MeHa ¢ arMocdepoit
TPOUCXOUT KOHIEHTPUPOBAHUE PA3JINIHBIX HAXOJS-
muxca B Boje npuMeceil (MOJEKYJAPHBIX M THAPO30-
seit). KoHIEHTpUPOBaHNUEe HEOIMHAKOBO [IJII Pa3HBIX
KOMIIOHEHTOB U MOJKeT JIOCTUTATh [eCATKOB M TBICSY
pa3 [7, 29—34]. IToT ci0Oil 3a cUET MOCTYIIEHUS KH-
ciaopopa m3 arMocdepbl U G6OJbBINEH OCBEIEHHOCTH
o6oralieH Tak:Xe GHOJOTUIECKUME BellleCTBAaMHU W MUK-
poopranusMamu [24, 35—37].

Ta6auma 4

Copepkanne HEKOTOPBIX XUMHYECKHX 3JEMEHTOB B MPo6ax atMocdepHOro Bo3ayxa Hazx o3. Baiikaa
(uomep npoGsl — mo taéa. 1)

Homep CojepskaHie 27eMeHTOB B aTMoc(hepHOM BO3IyXe, MK,/ M
( HpOGE! Ca | Mg | Na K Cu Zn Fe | Mn | Al Ba Pb cd As
(usbTpa)
2 0,26 0,09 0,07 0,02 <0,00 <0,00 <0,02 <0,001 <0,06 <0,06 <0,001 <0,005 <0,05
4 0,23 0,08 0,10 0,04 <0,001 <0,00 <0,02 <0,001 <0,056 <0,05 <0,01 <0,005 <0,05
6 0,41 0,12 0,10 0,04 <0,001 <0,001 <0,02 <0,001 <0,06 <0,05 <0,01 <0,005 <0,05
8 0,29 0,11 0,09 0,03 <0,01 <0,001 <0,02 <0,001 <0,056 <0,05 <0,01 <0,005 <0,05
10 0,45 0,13 0,12 0,04 <0,01 <0,001 <0,02 <0,001 <0,05 <0,065 <0,01 <0,005 <0,05
12 0,41 0,12 0,10 0,03 <0,001 <0,001 <0,02 <0,001 <0,05 <0,05 <0,001 <0,005 <0,05
14 0,37 0,12 0,09 0,03 <0,001 <0,001 <0,02 <0,001 <0,05 <0,05 <0,001 <0,005 <0,05
16 0,36 0,11 0,10 0,03 <0,01 <0,001 <0,02 <0,001 <0,05 <0,05 <0,01 <0,005 <0,05
18 0,40 0,08 0,10 0,03 <0,001 <0,001 <0,02 <0,01 <0,06 <0,05 <0,01 <0,005 <0,05
20 0,43 0,10 0,03 0,04 <0,001 <0,001 <0,02 <0,01 <0,06 <0,05 <0,01 <0,005 <0,05
22 0,05 0,03 0,04 0,04 <0,001 <0,001 <0,02 <0,01 <0,05 <0,05 <0,01 <0,005 <0,05
24 0,09 0,04 0,05 0,03 <0,001 <0,001 <0,02 <0,01 <0,06 <0,05 <0,01 <0,005 <0,05
26 0,01 0,03 0,05 0,04 <0,001 <0,00 <0,02 <0,001 <0,06 <0,06 <0,001 <0,005 <0,05
28 0,10 0,01 0,04 0,04 <0,001 <0,00 <0,02 <0,001 <0,06 <0,06 <0,01 <0,005 <0,05
30 0,07 0,03 0,08 0,03 <0,01 <0,00 <0,02 <0,001 <0,06 <0,06 <0,01 <0,005 <0,05
32 0,05 0,02 0,04 0,03 <0,01 <0,001 <0,02 <0,001 <0,06 <0,05 <0,01 <0,005 <0,05
34 0,03 0,03 0,04 0,03 <0,01 <0,001 <0,02 <0,001 <0,056 <0,05 <0,01 <0,005 <0,05
36 0,33 0,05 0,06 0,03 <0,01 <0,001 <0,02 <0,001 <0,06 <0,05 <0,01 <0,005 <0,05
42 0,21 0,04 0,05 0,03 <0,01 <0,001 <0,02 <0,001 <0,056 <0,05 <0,01 <0,005 <0,05
44 0,45 0,03 0,03 0,03 <0,01 <0,001 <0,02 <0,001 <0,05 <0,05 <0,001 <0,005 <0,05
46 0,15 0,02 0,03 0,02 <0,001 <0,001 <0,02 <0,001 <0,05 <0,05 <0,01 <0,005 <0,05
48 0,65 0,01 0,01 0,00 <0,01 <0,001 <0,02 <0,001 <0,05 <0,065 <0,01 <0,005 <0,05
0,01 TIZIK 10 100 2% 10 10 1* 100 10 20 15%* 0,5 0,5 0,4
ITo manuwM [46]] 0,55 0,35 0,4 0,2 0,25 0,15 0,55 0,8 1,1 <0,1 <0,1 H.I. H.J.

[Ipumeuanne.

*

— BeJIMUMHa IIpuBejieHa IJIs1 Han6oJiee TOKCHYHDBIX coeIMHEHUI TaHHOTO MeTaJljia; H.[. — HeT JaHHBIX.

CpaBHeHHe NPUCYTCTBUSI XUMHYECKHX M GHOJIOTHYECKHX MapKepOB B OBEPXHOCTHOM MHKPOCJIO€ BOJBL...
10. Onruka atMocepsl n okeana, Ne 6.
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Ta6auma 5

Coaep:kaHue HEKOTOPbIX XHMHYECKHX 2JIeMEHTOB B NpoGax atMoc(epHOro Bo3ayXa,
B34THIX B Pa3/IMYHBIX KYPOPTHBIX 30HaX o3. Baiikax

CojiepaHle 371eMeHTOB, MKT/ M’

Zn | Fe | Mn | Al [ Ba | Pb | Cd [ As

< 0,01 <0,02 <0,01 <0,05<0,05<0,01 <0,005 <0,05

< 0,01 <0,02 <0,01 <0,05<0,05<0,01 <0,005 <0,05
< 0,01 <0,02 <0,01 <0,05<0,05<0,01 <0,005 <0,05
<0,01 <0,02 <0,01 <0,05<0,05<0,01 <0,005 <0,05

<0,01 <0,02 <0,01 <0,05<0,05<0,01 <0,005 <0,05

<0,01 <0,02 <0,01 <0,05<0,05<0,01 <0,005 <0,05
<0,01 <0,02 <0,01 <0,05<0,05<0,01 <0,005 <0,05
<0,01 <0,02 <0,01 <0,05<0,05<0,01 <0,005 <0,05

< 0,01 <0,02 <0,01 <0,05<0,05<0,01 <0,005 <0,05

< 0,01 <0,02 <0,01 <0,05<0,05<0,01 <0,005 <0,05
< 0,01 <0,02 <0,01 <0,05<0,05<0,01 <0,005 <0.05
< 0,01 <0,02 <0,01 <0,05<0,05<0,01 <0,005 <0.05

1* 100 10 20 15* 0,5 0,5 0,4

Touka B3saTHI TPOOHI Ca [ Mg | Na | K | Cu |
1. JluctBsaaka| Kopabin 0,23 0,07 0,16 0,17 < 0,01
bBeper:
mpaBas Touka| 0 0,06 0,13 0,12 < 0,01
LIEHTP 0,22 0,06 0,14 0,12 < 0,01
neBag touka | 0,65 0,07 0,27 0,21 < 0,01
. Caxiopra | Kopabib 0,24 0,08 0,17 0,15 < 0,01
Beper:
mpaBag Touka| 0,19 0,07 0,12 0,10 < 0,01
LEHTP 0,24 0,06 0,12 0,13 < 0,01
nesag touka | 0,41 0,05 0,21 0,15 < 0,01
Byxra Kopaban 0,07 0,04 0,13 0,13 < 0,01
[Tecuanas | Beper:
npaBag Touka| 0,21 0,05 0,18 0,23 < 0,01
LEHTP 0,21 0,04 0,44 0,45 < 0,01
neBag touka | 1,02 0,11 0,20 0,40 < 0,01
0,01 TI/IK 10 100 2% 10 10
Jlannbrie [46] 0,55 0,35 0,4 0,2 0,25

[Tpumeuanne. *

0,15 0,55 0,8 1,1 <0,1 <0,1 H.JI. H.JI.

— BeJINUMHa IIpuBeJAeHa /A HanmboJjiee TOKCHUHBIX COG,‘II/IHBHI/Iﬁ JAaHHOI'O MeTaJljla, H.A. — HeT JAaHHbIX.

Ta6aunma 6

Conep:kaHue HEKOTOPBIX XHMHYECKHX 3JIeMEHTOB B IOBEPXHOCTHOM MuKpocjoe Bozabl (1o 1000 Mxm) akBaTtopuii pa3ImyHbIX
KYPOPTHBIX 30H 03. Baiikas (po6bl B3siThl Ha paccTosinuu G6osiee 700 M ot Gepera)

Touka B3aTus

CofepskaHue 2J1eMEHTOB, MT/ JT

1po6 Ca | Mg [ Na | K [ Cu] Zn Fe | Mo | Al [ Ba [ Pb [ Cd [ As
. Jmctesnka | 16,74 3,02 3,49 1,14 0,51 0,184 0,053  0,0002 0,02 0,017 029 0,0001 0,00004
1. Caxiopra 16,17 3,26 3,04 1,07 0,47 0,167 0,051  0,0000 002 0018 0,26 0,0001 0,00004
Byxra Ilecuanast| 15,43 3,10 3,12 1,05 041 0,155 0,045  0,0001 0,01 0,015 0,25 0,0002 0,00004
Jlannvre [44, 45]| 16 3,0 3,6 0,9 0,001 0,009 0,030-0,045 m.a 0,08 0,010 0,0005 0,0001 m.x*
IIJK us TH
21568998 - = 200 — 1,0 1,0 0,3 01 05 01 003 0001 005

* Her gJaHHBIX.

Corsaco coBpeMeHHbIM JaHHBIM [38], [IMC co-
crasszer (50 + 10) MKM OT TpaHHIBI pa3fena C aTMo-
cepoit, nanee uaMeHeHWe (PUINKO-XUMUUECKUX Xa-
PAKTEPUCTUK JKUIKOCTH IPOUCXOIUT GoJjiee IIaBHO
u Ha Tay6une mpuMepHo 0,5 M TpajueHTbI 3THUX Xa-
PAKTEPUCTHK CTAaHOBATCS MaJibl (€C/IM B BOJHBIX CJOSAX
HeT cTparudukaimy, o6ycJoBIeHHOI ¢dakTopaMu, He
CBSI3aHHBIME C IpaHuIeil pasgena ¢ atMocdepoit). ITy-
3BIPBKU BO3[yXa, MOJHUMASCH, O6OTAINAIOT CBOIO TIO-
BEPXHOCTDb 3aTPA3HEHUAMH, HAXOIANINMUCI B TIOBEPX-
HocTHBIX ciogx u [IMC Boapl, moatoMy Tocie ux
paspyiieHuss 06pa30BaBIINICS a’pP0O30Jib Takke 060-
raiieH 3arpsA3HeHUsIMU MOBEPXHOCTHBIX CJIOEB BOJIBI
[24, 31, 32, 36, 39].

A3po3oab  arMochepHOTO BO3[IyXa perrHoHa He
CO3/aeTCs 1EJKOM eANHCTBEHHBIM, IYCTh JaXKe W MOII-
HBIM, UCTOYHUKOM. Kak TpaBmjo, B €r0 COCTaB BXOAT
YACTHIIBI PA3JUIHOTO TIPOMCXOKAEHUS: U3 3eMHON KO-
PBI, TIOYBBI, MOPCKOH ¥ MPEeCHOW BOIBI, OMOTEHHBIX
7 aHTPOMOTEHHBIX WCTOYHWKOB. /[JIT TepBBIX ABYX W3
KOHTPOJIUPYEMbBIX XUMUYECKHX 3JIEMEHTOB B MaKCH-
MaJIbHBIX KOHIIEHTPAIUAX JOUKHBI MPUCYTCTBOBaTh Al
u Fe, n1sa MOpPCKOH BOJBI MaKCHUMAaJbHBI KOHIIEHTPA-
muu Na u Mg, nisti 6GHOTeHHBIX ICTOYHUKOB XapaKTep-
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Ha TIOBbIeHHas KoHIeHtpamusa K, Zn u Sr [1—4,
40—43].

B Boze kypoprtHbIX 30H 03. baiikan u asposossax
akBatopun mpeobmagaior Ca, Mg, Na um K (cm.
TabJ. 4—6). DTH JaHHBIE HEIJIOXO COTJIACYIOTCS C JaH-
HbiMH [44—46] xaxk maa Boabl Daiikajia, Tak U g
aTMoc(epHOTO aspo30JisI 3TOro pernoHa. /[ Boabl
03epa OTJIMYUS COCTOSIT B 3HAUUTEJbHO MeHbllell KOH-
mentparu Al u yBesmdeHHbIX KoHIeHTpamusx Zn, Cu
u Pb. IloBbimenusie koHieHTpanuun Zn u Cu MOKHO
OODBICHUTD UX TIPHUCYTCTBHEM B JIATYHHOI ceTKe 6aTo-
MeTpa, a 3HAYNTETbHO TOBBINIEHHYI0 KOHIIEHTPAIIIIO
ceunnia B [IMC Boabl — ero mpuCyTCTBUEM B IIPHUIIOE,
KOTOPBIM CeTKAa KpellmJach K Hecyllleil KOHCTPYKIUU.

ITockoabpKy 6aTOMETp HCIIOJb30BAHHON KOHCTPYK-
UM TIpeHA3HAYyasIcs I oT6opa Tpo6 /IS aHATIH3a
ITAY, cymmapHOTO 6esKa U OIpee/eHus TPUCYTCTBILS
TeHeTHIEeCKOTO MaTephaja TeTepoTpodHOro 6aKTepHo-
TJIAHKTOHA, 3aBBINIEHHble 3HAYEHHS KOHIIEHTpPAITHii
YKa3aHHBIX BBIMIE 3JIEMEHTOB MOTYT He YUUTBIBATHCH.
1 atMmocdepHOro aspo3oss  3aUKCHPOBAHBI  He-
CKOJIbKO MeHbININe KOHIEHTPAIIUN KOHTPOJNPYEMBIX
3JIEMEHTOB M B BBICOTHBIX, M B HAa3eMHBIX IPo6ax IO
CpaBHEHUIO ¢ TpeAcTaBAeHHBIMU B [33—46].

Ceprees A.H., Cadaros A.C., Aradonos A.II. u ap.



OO60O6IIeHHBII aHATN3 TIONYYeHHBIX P06 IMO3BO-
JigeT cIesaTh BBIBOJ, YTO BO BpeMsd MPOBeIEHUS WC-
ciaeoBaHUil W B aTMocepHOM a’po3oJie, U B BoOJe
o3epa mpeobJaflajii OIHU U Te K€ XUMHYECKUe 3Jie-
MEHTBI, CJieJoBaTebHO atMocdepHbIil aapo3osb 1 [IMC
BOJIBI TECHO CBSI3aHBI Mexkay coboii. C omHOI cTopo-
HBbI, aTMOC(hepHBINl a3p030Jib M3 TOYBEHHBIX W APYTUX
ncToyHuKoB ocaxkmaercsas B IIMC Bojbl, e, pacTBo-
pSIIch W Tepepaclpeiesisisich Bo Bceil Tosmle, o6pasyer
HabmolaeMblil  37eMeHTHBINN coctaB  [IMC  BogbI.
C npyroii CTOPOHBI, 3TOT CJIOI BOJbI, SABJSALACH HCTOY-
HUKOM BOJIHOTO a9pPO030JId, «IOCTABJsIET» B aTMochep-
HBIII 29P0O30Jb YACTUIBI C 32JIEMEHTHBIM COCTAaBOM,
6/IU3KUM K CBOEMY 3JIEMEHTHOMY COCTaBY, 3aMbIKast
TEM CaMbIM KPYTOBOPOT.

Kak orMedeHO BbIllle, B BOJe KYPOPTHBIX 30H
03. baiilkanr u aspo30/AX aKBaTOpPHH TIPe06JIATAIOT
OTHU W Te Xe 3JeMeHTbI, M03TOMY OJHO3HAYHO OIpe-
JIeJTNTh eIMHCTBEHHBINT UCTOYHUK aTMOC(EPHOTO a3po-
30511 B paiioHe o3. baitkan Hesb3g. Ilockosibky Mori-
HOCTb TEPPUTEHHOTO WCTOYHUKA a3PO30JisI OUEBUIHO
3HAUNTETHHO BBINIE, HEXKEeJIU MOITHOCTH Jaske TaKOTo
6OJIBIIIOTO MCTOYHMKA, KaKUM SABJseTcs Daiikaj, aspo-
30JIb BOJHOTO TIPOUCXOXKJEHUSI B cOCTaBe aTMOC(depHO-
TO a3po30JisI B paiioHe 03epa JOJKEH COCTAaBJISTH He-
6OJIBIITYI0 9acTb, KOTOPYIO MOKHO BBISBUTH C ITOMO-
HIBIO CREUUPUUECKUX OUOSI0ZULECKUX MADKEPOG.

[Ipexxge deM TepeiiTu K aHAJIU3y IIPHUCYTCTBUS
B HCCJIEJOBAHHOM a3pP030Jie TAKNX MapKepoB, KaK CYM-
MapHoiti 6en10K, TOIYePKHEM, YTO BOJA B aKBATOPHU
KypOpTHBIX 30H Dbafikana, Kak u uccJIe0BaHHBIH a3-
pPO30Jib, TMPAKTUYECKN He COJEPKUT BBIABISIEMBIX 3a-
TPSI3HEHWH MOJUIUKINYECKUMI apOMAaTHYeCKIMU  yT-
JIEBOJIOPOJIaME | TsKeJNbIMU MeTajiaMu (taba. 4—7).

Ta6auma 7

ConepskaHue pa3IHYHBIX MOJHIUKIMYECKHX apOMaTHYeCKHX

YIJI€BOOPOOB B aTMOchepHOM BO3/1yXe, B3sITOM B paiioHe
KypOpTHBIX 30H 03. Baiikan, u IIMC Bozabl aTUX 30H

Copgepsxanue
XUMIgeCKOe MOJIHAPOMaTHYECKIX
coenHeHn’
coeuHeHIe
B :[?;_’%;e’ B BOJIe, MKT/ 1T
Hadramun < 0,0022 < 0,248
Anenadren < 0,0016 < 0,179
Anenadruien < 0,0026 < 0,294
Dayoper < 0,0023 < 0,262
deHaHTpEH < 0,0004 < 0,045
AwnTpaiieHn < 0,0023 < 0,261
dDayopaHTeH < 0,0010 < 0,118
[Mupen < 0,0010 < 0,114
Bens(a)aurparen < 0,0005 < 0,053
[Tepurnen < 0,0021 < 0,239
Bens(B)Payopanren < 0,0012 < 0,131
Bens(a)mupen < 0,0013 < 0,142
1,2,5,6-/Iu6enszanrpaiieH < 0,0006 < 0,065
Bens(ghi)nepuien < 0,0006 < 0,063

Bo BBeseHHN OTMEYasoCh, YTO MapKepOM BCETO
JKUBOTO Ha 3eMmje sBisgercs Gesok. /lanHble 10 co-
JlepsKaHuio cyMMapHOro Gejika B mpo6ax, 0TOOPaHHBIX
B pailoHe KypOPTHBIX 30H o3epa Daiikas, NpiBeIeHbI
B Tabn. 8—10.

Ta6auma 8
CoaeprkaHue cyMMapHoro GeJika
B arMoc(hepHOM BO3/yXe, B3SITOM
Ha/J o3. Baiikay (1omep npoGsr — mo Tadi. 1)

Hé)gliﬁ;gz?bl Cogepxanue 6eaka, MKI,/ M’
1 0,129
3 2,125
5 1,076
7 0,468
9 2,653
11 1,108
13 0,534
15 0,097
17 0,380
19 0,984
21 0,990
23 0,241
25 0,243
27 0,252
29 0,706
31 0,399
33 0,912
35 0,531
41 1,054
43 1,610
45 0,447
47 0,165

Don 0

Ta6numa 9

Cozaep:kaHue cyMMapHoro 6eJika B npo6ax atMocgepHoro
BO3/AyXa KypOPTHBIX 30H 03. Baiikau

Touka B3gTHSA TTPOOBI CoaepmaHHeaéeJIKa,

MKT/M

Jlucresuka| Kopabib 0,463
Beper:

mpaBas TOYKa 0,441

LEHTP 0,473

JIeBasi TOUKa 0,398

Caxiopra | Kopa6ab 0,497
Beper:

mpaBasi TOUKa 0,154

HEHTP 0,309

JieBasl TouKa 0,232

ByxTta Kopa6ip 0,425
ITecuanaa | Beper:

mpaBas TOYKa 0,232

LEHTP 0,451

JieBasd TouKa 0,387

Ta6auma 10
Copepskanne cymmapHoro Geska B IIMC Bozapl
(zo 1000 MxM) akBaTOpHii pa3JHYHBIX KYPOPTHBIX 30H
03. Baiikas (1po0bI B3siThl Ha paccTosiHun Gosee 700 M

ot Gepera)
Touka B3grus npo6sr | Comepskanue Genka, Mr/
. JIucTBIHKaA 2,985
. Caxropra 2,093
Byxra Ilecuanas 2,487

Ananmu3s 1mpo6 TPoBOAMIN (PIYOPECIIEHTHBIM MEeTO-
goM [14] (cm. Bbme). Ero mpucyTcTBHE BBISBJISAETCS
BO BceX mpobax arMochepHOTro BO3AyXa B KOHIIEHTPA-
muax or 0,1 mo 2,65 MKI‘/MS; B BBICOTHBIX TIpo6ax

CpaBHe}me NMPUCYTCTBUS XUMHYECKUX U 6HOJIOTHYECKUX MapKepoB B IOBEPXHOCTHOM MHKPOCJIOE€ BO/BI... 591
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B KoHleHTpamnusx 0,15—0,5 Mkr/ M u B8 TIMC akBaTo-
puii mccieJoBaHHBIX 30H 03. baiikag B KOHIIEHTpAI-
ax 2—3 mr/ . CpaBHeHHe TOJTyYeHHBIX JaHHBIX MOKa-
3bIBaeT, 4TO HabJII0/[aeMble KOHI[EHTPAIIUU CyMMapHOTrO
6eska B arMocdepHOM a’po30Jie KYPOPTHBIX 30H
03. Baijikas MOTyT 6BITh 00YCJIOBJIEHBI UMEHHO BOJHBIM
aspososieM. /[orocpouHbIii MOHUTOPUHT aTMOCGhEPHBIX
6moasposoJieil Ha fore 3anagHoil CubUpU MOKa3bIBaET,
YTO CpeIHUil MHOTOJIETHUI yPOBEHD CYMMapHOTO GejiKa
B atMocdepe cocTaBIseT mpuMepHo 2 MKr/M° [47, 48].
ITockoapky Ha tore 3amagHoii Cn6UPN HET CPAaBHIMBIX
¢ DBaiikasoM MOIIHBIX BOJAHBIX MCTOYHUKOB OH0a3pPO30-
Jiefl, a KOHIIeHTpalnsg CyMMapHOTo 6ejika CONOCTaBHMa
¢ HabmofaeMbiMi B DaifkaJbCKOM peruoHe, IOCJe]-
HHUe, Kak U [ fora 3amagHoit Cu6upH, BIIOJHE MOTYT
CO3/1aBaThCS APYTUMHU, HEBOJHBIMH, MCTOYHUKAMU.

AHanmu3 pe3ysNbTAaTOB COJEPKAHUSA Pa3JIUIHBIX
NOAUYUKIUYECKUX APOMATNUYECKUX Y2aep0d08 B TIPO-
6ax, oTO6paHHBIX B pailoHe KypPOPTHBIX 30H 03. Daiikai
U TpHUBEJEHHBIX B Tabj. 7, TMOKasaj, YTO KOHIIEHTpa-
g 3TUX COeJIMHEHUN He TIPEeBOCXOANT IMOPOTOBYIO
KOHIIEHTPAINIo, TOJydYeHHYI0o MeToZoM aHaim3a [15],
omucaHHbIM Bbimme. I[lostomy B Taba. 7 mpuUBeEHDI
3HAYEHUs] TOJIBKO MOPOTOBBIX KOHIIEHTpAIUil AJs1 Ipos
I[IMC Boapr n aTMocepHOTO BO3AyXa, a CaMH KOH-
IEHTPAI[K NMEIOT MEHBINNE 3HAYEHNS.

Jlpyrum Hambosiee afeKBATHBIM MapKepoOM aspo-
3o 3 [IMC akBatopmil KypopTHBIX 30H 03. baiikau
SBJISIETCS TIPUCYTCTBYIONINI B HEM zeHemuueckuil Md-
mepuan tex ke Gakrepuil (6aKTepHOIIAHKTOHA), KO-
TOpble OOUTAIOT B BOJle 0o3epa. B Boje o3epa o6uTaer
60sbIII0e  pa3HOOOpa3ue MUKPOOPTAHU3MOB, BKJIIOYAst
nporeobaktepun [22, 49—57], KoTopble COCTaBISIOT
mpumepro 50% obuiero umnciaa Gakrepuii. Pe3ysbrarh
nposesienus [P mo MeToay, omUCaHHOMY BBIIlE, TO-
kasbiBaioT (prc. 1—3), YTO B BBICOTHBIX TPoGaxX aTMO-
chepHOro BO3/yXa, OTOOPAHHBIX HAJ aKBaTOpHeEil
03. baiikan, Tonbko B 3 u3 23 06paslioB OTCYTCTBYET
JaHHBI TeHeTHYeckuii Mapkep (puc. 1).

t 3 5 7 9 1113 15 17 19 21 23

OpHako, Kak cJjefyeT U3 puC. 2, TOJIbKO B JBYX
ob6pa3rax obOHapy)keHa crelmduyeckas MoJoca, yKa-
3bIBalOIasg Ha II0JI0KUTedbHbI pesysbrar IIIIP, mpu
3TOM [JTMHA HPOAYKTA aMIINMUKAINH COOTBETCTBYET
Teoperndecku pacuernoii (1360 nykaeorumon). Taxske
TOJBKO B OHOM M3 Ha3eMHBIX 006pa3IoB aTMocdepHO-
ro Bosayxa (1. JIncTBsHKa), OTOGpaHHBIX Ha TEPPUTO-
pUH KYPOPTHBIX 30H 03. bBaifkajn, mpucyTCcTByeT TeHe-
THYeCKNI MaTepuas BBIABIAeMbIX Gakrepmii (puc. 3),
XOTSI ero KOHIIEHTPAINs HU3Ka.

AHa/M3 TIONyYeHHBIX M3 3TUX JKe IMPo6 UYHCTBIX
suHI 6aktepuii MetosoM IIIIP co ciayuaftHbIM Tpaii-
MepoM ¢ TOCTeAYIOINM CeKBeHHPOBAHNEM IOJydYeH-
HbpIX (parmMenToB u ux uientudukaimeii B GeneBank
TMOKa3aJ, YTO Cpeau BBIABJIEHHLIX IIPUCYTCTBYIOT
u IpyTHe poAbl 6aKTepwii, KpoMe TeX, KOTOpbIe OIpe-
JIeISTACh ¢ TOMOIIBI0 CHHTE3MPOBAHHBIX IIPaliMepoB.
OrcyTcTBHE TeHEeTHYeCKOTO MaTepHasia IpoTeobaKTe-
puil B HEKOTOPBIX Mpo6ax aTtMochepHOTO BO3AyXa
u [IMC Bozap!l akBaTOpuil KypopTHBIX 30H 03. Baiikas
TOBOPUT O TOM, YTO TPOBEJNeHHBIN aHAIN3 TeHeTHde-
CKOTO MaTepuaja He SBJsSeTcs HMcYeplblBaloluM. He-
ob6xoanMa pa3paboTKa MeTO/a, TO3BOJIIONIETO BBISB-
JIATh TeHeTHYecKUil MaTepuasa GOJBIIMHCTBA MPHUCYTCT-
BYIOIIIX B TTpo6aX MUKPOOPTAaHNU3MOB.

Maunble 10 oO6uieil dHcIeHHOCTH —Oakmepu
(OYB) u KoaMYecTBY KYJbTHBUPYEMBIX MUKPOOP2d-
Hu3M06, OOHApPY)XEHHLIX B IIpollecce IPOBeIeHHOTO
npo6ooTbopa, mpeacTaBaeHsl B Taba. 11.

Ta6anuma 11

OO6uias YMCJAEHHOCTh H KOJIUYECTBO
KyJIbTHBUPYEMbIX GaKTepuii B OBEPXHOCTHOM MUKDPOCJIOE
Bobl 03. Baiikaa

Touka or6opa |KosnuuectBo kyabTuBupyembix| OUDB,
po6 Gaxrepuit, 10° KOE,/Mn 10 k1/ M7
Cpena R2A [Cpexa PIIA/10
. JIucTBgHKA 3,30 0,98 1,34
. Caxiopra 1,92 0,20 0,36
Byxra Ilecuanas 0,23 0,22 1,07

27 29 31 33 M 35 41 43 45 47 49 M

Puc. 1. dnekrpodopes npoaykros amiiudukanum: gopoxkn 1—35 u 41—47 — uccrexyembie o6pasibl; 49 — ¢oHOBBIN o6paselr;
nopokkn M — Mapkep amuabl (pparMento («Meauren», HoBocu6upck)

M1 Ki M2 K2 M3 K3 M

Puc. 2. Onexkrpodopes TPOAYKTOB aMIUbUKANKA  IIPO6

BOABI: JI0poskka M — Mapkep JuuHbl (gparmentoB («Meau-

ren», HoBocubupck); apyrue nopoxkn: 1 — paifon 1. Jlucr-

BgHKa; 2 — pafioH 1. Caxiopta, 3 — paiion Byxrer [Tecuanoii.

Nupekc M ornHocurca k IIMC rommmuoil mo 200 MKM,
nugexc K — x IIMC tommuuoii 1o 1000 MmxM

12 3 KM

Puc. 3. dnexTpodopes MpoIyKTOB aMILTU(UKAINE Ha3eMHBIX

po6 arMocdepHoro Bo3ayxa: Aopokkn 1 — 6yxra Ilecuanas;

2 — mn. JlucrBsanka; 3 — n. Caxiopra; K — oTpumarenbHbIi

KOHTpoJb; M — Mapkep IiuHBI (parMenToB («Meauren»,
Hosocu6upck)
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W3 Tabmuipl cremyer, 4TO BO BCeX H3YUYEHHBIX
mpo6ax o6GHAPY KEHBI JKU3HECTTOCOOHbIE MUKPOOPTaHU3-
MBI, TIpHYeM MeTOJl OGHAPY:KeHUs MHUKPOOPTaHH3MOB
C HCII0JIb30BaHueM JIHIIOTponHoro ¢guryopodopa JADU,
BBISIBJITIONINN KaK JKU3HECIOCOOHBbIE, TaK M HeXKU3He-
CTIOCOOHBIE MHUKPOOPTAHU3MBI, M03BOJIIET OOGHAPY KU-
BaTh Ha TPH TOPsKa GOJIbIIEe YACTUI[ MO CPABHEHUIO
C MeTOJIOM TJIyGUHHOTO KyJIbTUBHPOBaHUST GaKTepuii Ha
nuTaTebHOM arape. KOHIEHTpAIUs >KU3HECTIOCOGHBIX
6akTepuil B BoJe 03. Daiikas BapbHpyeT OT HECKOJb-
KHUX COTeH /0 Heckoabkux Thicsty KOE,/ M1 1ipu Kyib-
THBHPOBaHWU B cpenax R,A u PITA/10.

3akiouenue

B HacTosmell cTaTbe TIpeACTaBIEHBI JaHHbBIE, IIO-
Jydenubie B JetHuil nepuon (uionb — asrycr) 2008 r.
IToatoMy caeslaHHOe 3ak/IIOUeHNE CIPABEINBO TOTIHKO
I KOHKDPETHBIX YCJIOBHIl TIPOBeJIeHUsT HaOMIOeHUil.

AHa/M3 TOJyYeHHBIX Pe3YJbTaTOB IIOKAa3bIBAET,
YTO TIPAKTUYECKH BO BceX IMpobax aspososieit u B [IMC
BOBI B MaKCHMAJbHBIX KOHIIEHTPAIUSX TPUCYTCTBYIOT
OHU W Te Xe XMMHUYecKue ajeMeHTHl. [/lanHOe 06CcTOS-
TeJBCTBO II03BOJIAET CJleaTh BBIBOA — aTMocdepHbIit
aspososib 1 [IMC BoJbl TeCHO CBSI3aHBI MKy COGOii.
JTo Ke TOATBEPKIAETCS U OOHAPYKEHHLIM TeHeTude-
CKUM MaTepHaJoM MUKPOOPTaHW3MOB U KYJbTHBHUPYe-
MBIX GakTepuii, oOMTAIONNX B BoJle M B GOJBITHHCTBE
npo6 a’po30Jisi KypOPTHBIX 30H 03. DBaiikas, Bk/ouas
BBICOTHBIE TPOGBI, 0OTOOpaHHbIE HAJl akBaTopueil o3epa.

B HekoTopbIX mpo6aX a’spo3oJis, a TaK:Ke B BOJI-
HBIX Npo6axX BBIABJIEHBI JKU3HECHOCOOHDbIE GaKTepHH.
Hu B oxmnoil m3 mpo6 B mpeferax YyBCTBUTEIbHOCTU
MeToga He o6HapyskeHo 3arpasueHuii [IAY. Ilockomn-
Ky, KaKk OTMeYeHO BbIIIe, J0Jd a3po3oJia B bBaitkaib-
CKOM DerroHe 03ePHOTO TPOUCXOXKIEHUS 3HAYUTETHHO
MeHbIIle TaKOBOIl PYroro MPOUCXOKAEHUs, TO Hambo-
Jee WH(GOPMATHBHBIM MapKepoM BOJIHOTO a3p0O30Jd
ABJISETCA TeHeTHYeCKHil MaTepHas OOWTAIONINX B BOJE
6axTepuii, T.e. TOo, YTO IPUCYIIe B 3HAUNTEJbHON Mepe
TOJIbKO Boje o3epa. OJHAKO Jaxke 3TOT MapKep He
SIBJISIETCS TIOJTHOCTBIO MH(MOPMATHBHBIM, OTPAKAIONIIM
TIPUCYTCTBHE a3PO30Js MMEHHO BOJHOTO IIPOMCXOXKIE-
HUSI BO BceM aspo3oJie bBaiikaibckoro pernoHa.
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