
êàê áîëåå òî÷íûé. Ïðèãîäíûé äëÿ öåëåé íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé 
è â ïðîèçâîäñòâå, îí òàêæå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü áîëåå ðåïðåçåí-
òàòèâíûå ðåçóëüòàòû, òàê êàê îñíîâàí íà ïðÿìîì ó÷åòå äâóîêè-
ñè óãëåðîäà, îáðàçîâûâàþùåéñÿ ïðè ñæèãàíèè îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà ïî÷â.
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Îðãàíîãåííûå ãîðèçîíòû ïî÷â – ìîùíåéøèé ãåîõèìè÷åñêèé 
áàðüåð äëÿ çàãðÿçíÿþùèõ êîìïîíåíòîâ. Îäíèìè èç ïðèîðèòåò-
íûõ çàãðÿçíèòåëåé ÿâëÿþòñÿ òÿæåëûå ìåòàëëû (ÒÌ). Èìåííî îò 
ñâîéñòâ ïî÷â çàâèñèò äàëüíåéøàÿ «ñóäüáà» çàãðÿçíèòåëåé – ôèê-
ñàöèÿ â ïî÷âå, ëèáî ìèãðàöèÿ â ãåîõèìè÷åñêè ïîä÷èíåííûå ëàíä-
øàôòû è âîäîåìû. Îáùåïðèçíàííà è íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ ïðè-
îðèòåòíàÿ ðîëü ïî÷âåííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÏÎÂ) â çà-
êðåïëåíèè ÒÌ. Îäíàêî ìåõàíèçìû ïðîòåêàþùèõ ïðè ýòîì ðåàê-
öèé, îáúÿñíÿþùèõ îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ ÒÌ â ïî÷âàõ è ãåîõè-
ìè÷åñêè ñîïðÿæåííûõ ëàíäøàôòàõ, íå ðàñêðûòû. Â ñîâðåìåííîì 
ïî÷âîâåäåíèè è õèìèè ãóìóñà, ÏÎÂ ðàññìàòðèâàåòñÿ ñ ïîçèöèé 
ñóïðàìîëåêóëÿðíîé õèìèè (Piccolo et al., 1999). Ðàñøèðåíèå èí-
ñòðóìåíòàëüíîãî ïîòåíöèàëà àíàëèòè÷åñêîé õèìèè îáóñëàâëèâàåò 
ïîñòåïåííîå ïåðåîñìûñëåíèå ðîëè è ôóíêöèé îòäåëüíûõ õèìè÷å-
ñêèõ ñîåäèíåíèé è ãðóïï, îáëàäàþùèõ áëèçêèìè ôóíêöèîíàëüíû-
ìè ñâîéñòâàìè. Ïåðñïåêòèâíûì ìåòîäîì èçó÷åíèÿ ôóíêöèîíàëü-
íûõ ñâîéñòâ ÏÎÂ ÿâëÿåòñÿ ìåòàëë àôôèííàÿ õðîìàòîãðàôèÿ, ïî-
çâîëÿþùàÿ èç ñîâîêóïíîñòè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ âûäåëèòü êîì-
ïîíåíòû, âñòóïàþùèå â êîîðäèíàöèîííûå âçàèìîäåéñòâèÿ (Ìè-
ëàíîâñêèé, 2009; Hutta et al., 2011). Äàííûé òèï õðîìàòîãðàôèè 
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øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ î÷èñòêè áåëêîâ è àìèíîêèñëîò ïðè áèî-
õèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ (Äàâàíêîâ è äð., 1990; Porath et al., 
1975; Andersson, Porath, 1986; Protein purification…, 1998) è èçó-
÷åíèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ìîðñêèõ âîä (Donat et al., 1997). 
Öåëü äàííîé ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â îöåíêå âîçìîæíîñòåé àôôèí-
íîé õðîìàòîãðàôèè ñ èììîáèëèçîâàííûìè ìåòàëëàìè (IMAC) äëÿ 
èçó÷åíèÿ êîìïëåêñîîáðàçóþùèõ ñâîéñòâ ïî÷âåííîãî îðãàíè÷åñêî-
ãî âåùåñòâà ïî÷â åâðîïåéñêîãî Ñåâåðà íà ïðèìåðå èîíîâ ìåäè.

Õðîìàòîãðàôè÷åñêîå ôðàêöèîíèðîâàíèå ïðîâîäèëè íà ãå-
ëå àãàðîçû c êîâàëåíòíî-ñøèòûìè õåëàòíûìè ãðóïïàìè (IMAC 
Sepharose 6 FF, GE Healhtcare) íà êîëîíêå 1õ10 ñì (Bio-Rad) íà 
õðîìàòîãðàôè÷åñêîé ñèñòåìå Biologic LP (Bio-Rad, USA). Â êà÷å-Biologic LP (Bio-Rad, USA). Â êà÷å- LP (Bio-Rad, USA). Â êà÷å-LP (Bio-Rad, USA). Â êà÷å- (Bio-Rad, USA). Â êà÷å-USA). Â êà÷å-). Â êà÷å-
ñòâå ñòàðòîâîãî áóôåðíîãî ðàñòâîðà èñïîëüçîâàëè 0.02 ìîëü/äì3 
Na
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, ñîäåðæàùåì 0.5 ìîëü/äì3 NaCl (pH 7.4). Âñå èñïîëüçó-

åìûå â ýêñïåðèìåíòå ýëþåíòû ôèëüòðîâàëè ÷åðåç ìåìáðàííûå 
ôèëüòðû (0.45 ìêì) ñ ïîñëåäóþùåé äåãàçàöèåé. Äèíàìè÷åñêàÿ 
ñâÿçûâàþùàÿ åìêîñòü ãåëÿ – 25 ìã (Cu2+) / ìë ãåëÿ. Ñðåäíèé ðàç-
ìåð ãåëÿ 90.10–3 ìì. Ãåëü óñòîé÷èâ ïðè çíà÷åíèÿõ pH îò 2 äî 14. 
Ãóìóñîâûå âåùåñòâà (ÃÂ) âûäåëÿëè ùåëî÷íûì ðàñòâîðîì ïðè ñî-
îòíîøåíèè ïî÷âà:ðàñòâîð 1:10 â òå÷åíèå 20–24 ÷ èç èññëåäóåìûõ 
ïî÷â. Èññëåäîâàëè îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, ýêñòðàãèðóåìîå èç îð-
ãàíîãåííûõ ãîðèçîíòîâ ïîäçîëèñòûõ ïî÷â. Îò ìèíåðàëüíûõ ïðè-
ìåñåé ýêñòðàêò ÃÂ î÷èùàëè öåíòðèôóãèðîâàíèåì (12000 îá./ìèí., 
15 ìèí). Îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü ýëþàòà äåòåêòèðîâàëè ïðè äëèíå 
âîëíû 280 íì. Â õîäå ðàáîò îïðîáîâàíû íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ðàç-
äåëåíèÿ ýêñòðàêòà îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ íà ìîëåêóëÿðíî-ãîìî-
ãåííûå ôðàêöèè, â îñíîâå êîòîðûõ ëåæàëè ïðèåìû, èñïîëüçóå-
ìûå äëÿ ðàçäåëåíèÿ áåëêîâ (Äàâàíêîâ è äð., 1990): 1) ïîíèæåíèå 
ðÍ ýëþåíòà, ïðèâîäÿùåå ê ïðîòîíèðîâàíèþ äîíîðíûõ ãðóïï ÃÂ; 
2) ëèãàíäíûé îáìåí ïðè ïîìîùè èìèäàçîëà, îáðàçóþùåãî áîëåå 
óñòîé÷èâûé êîìïëåêñ ñ èîíàìè ìåòàëëà; 3) ðàçðóøåíèå õåëàòíûõ 
ñîåäèíåíèé ñèëüíûì õåëàòèðóþùèì àãåíòîì (ÝÄÒÀ), ïðèâîäÿùåå 
ê îñâîáîæäåíèþ ñîåäèíåíèé è äåñîðáöèè ìåòàëëà.

Ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåí-
òà ïîêàçàëî, ÷òî äëÿ ýôôåêòèâíîãî ôðàêöèîíèðîâàíèÿ îðãàíè÷å-
ñêîãî âåùåñòâà íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëüíîå óäàëåíèå íèçêîìîëå-
êóëÿðíûõ ôðàêöèé ìåòîäîì ãåëü-ôèëüòðàöèè íà Ñåôàäåêñå G-25, 
ýëþèðîâàíèå ñ èìèäàçîëîì ïðè íåãàòèâíîì ãðàäèåíòå ðÍ. Â âû-
áðàííûõ ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ áûëî ïðîâåäåíî ôðàêöèîíèðîâà-
íèå îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Âûÿâëåíî, ÷òî â ñîñòàâå ýêñòðà-
ãèðóåìûõ êîìïîíåíòîâ ÏÎÂ ïðèñóòñòâóþò ìîëåêóëÿðíî-ãîìîãåí-
íûå ôðàêöèè, ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ñïîñîáíîñòè ñâÿçûâàòü èîíû ìå-
äè. Ñèñòåìà îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ïîäçîëèñòûõ ïî÷â âêëþ÷à-



åò êîìïîíåíòû: 1) «èíåðòíûõ» ñîåäèíåíèé, íå âñòóïàþùèõ âî âçà-
èìîäåéñòâèå ñ èîíàìè ìåäè; 2) ôðàêöèè, îáðàçóþùèå êîìïëåêñ-
íûå ñîåäèíåíèÿ, íî îáëàäàþùèå ìåíüøåé êîíñòàíòîé óñòîé÷èâî-
ñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ èìèäàçîëîì; 3) îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, îá-
ðàçóþùèå ïðî÷íîñâÿçàííûå õåëàòíûå êîìïëåêñû ñ èîíàìè ìåäè. 
Îñíîâíóþ äîëþ (äî 60–70%) ñîñòàâëÿþò ñîåäèíåíèÿ, íå âñòóïà-
þùèå â ðåàêöèþ êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ. Äîëÿ ñîåäèíåíèé, îáðà-
çóþùèõ ïðî÷íûå êîìïëåêñíûå ñîåäèíåíèÿ, ñîñòàâëÿåò 25–30 % 
îò îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Èñïîëüçîâàíèå 
äàííîãî ìåòîäà ïîçâîëèò ðàíæèðîâàòü ïî÷âåííîå îðãàíè÷åñêîå âå-
ùåñòâî ïî ñïîñîáíîñòè ñâÿçûâàòü èîííûå ôîðìû ìåòàëëîâ, è, ñëå-
äîâàòåëüíî, îöåíèòü èõ óñòîé÷èâîñòü ê çàãðÿçíåíèþ òÿæåëûìè 
ìåòàëëàìè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà Ïðåçèäåíòà ÐÔ äëÿ ìîëî-
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