Определение биогенных d-элементов в губках озера Байкал и их белковых фракциях с применением спектроскопических методов анализа
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Особое значение имеют исследования экологической роли биогенных d-элементов, входящих в группу тяжелых металлов (ТМ). Некоторые из них необходимы для жизнедеятельности организмов, например, Mn, Fe, Co, Mo, и др. Не проводились исследования d-элементов как биогенных в губках озера Байкал, являющихся одними из основных фильтраторов воды. Их рассматривали как биоиндикаторы загрязнения [1], а металлы считали аккумулированными губкой из среды. Какой уровень содержаний ТМ считать нормой, а какой – загрязнением? Ранее нами выявлена прямая зависимость содержаний Cu/Zn и Fe/Mn, что может говорить об их включении в состав белков-ферментов [2]. Цель данного исследования – разработка методики определения Cu, Zn, Fe, Mn в губках и их белковых фракциях с применением спектроскопических методов.
Байкальские губки Lubomirskia baikalensis отбирали в трех котловинах оз. Байкал в 2019–2023 гг. Белки выделяли при ~4 °С, используя ультразвук. Для экстракции альбуминов использовали раствор 10 мМ CaCl2 и 10 мМ MgCl2 и раствор KHPO4 (pH 8.0), для экстракции глобулинов – буфер Tris-HCl (pH 7.5), содержащий 10 масс. % NaCl и 10 мМ ЭДТА [3]. К навескам губок, высушенных до постоянного веса (~50 мг), добавляли 1500 мкл HNO3конц. и 100 мкл H2O2, нагревали 5–8 часов при 180 °С, добавляли внутренний стандарт Ga, объем доводили до 5 мл деионизированной водой. Определение ТМ проводили методом рентгенофлуоресцентного анализа с полным внешним отражением (РФА ПВО) на спектрометре S2 Picofox (Bruker, Германия) из аликвот (5 мкл), высушенных на подложке. Также определяли металлы в экстрактах белков. Белки анализировали на спектрофотометре Cintra 20 (GBC, Австралия).
[bookmark: _GoBack]Нами проведено определение Cu (12.3–1000 мкг/г сухой массы пробы), Zn (4.38–360 мкг/г), Fe (218–7900 мкг/г), Mn (5.43–1300 мкг/г) в образцах здоровых (n = 39) и больных (n = 25) губок. Минимальные содержания Cu и Zn, и, наоборот, максимальные содержания Fe и Mn отмечены для больных или мертвых особей. Получены первые данные по содержанию металлов в белковых фракциях губок. В зависимости от района отбора проб найдены корреляции содержаний Cu/Zn (R2 = 0.6507–0.9482) и Fe/Mn (R2 = 0.7374–0.9373). Прямая зависимость нарушалась для губок мертвых и явно пораженных заболеванием, а также для подошвы губок, соединенной с камнем. Найдено, что содержание Cu для здоровых и незначительно больных губок превышает ~250 мкг/г. Полученные данные говорят о том, что Cu и Zn, вероятнее всего, являются биогенными элементами. Требуется детальное изучение значения металлов для губок и исследование вероятной взаимосвязи содержания металлов и заболеваемости губок.
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