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ЭКСТРАКЦИОННО-ФЛУОРИМЕТРИЧЕСКИЙ МЕТОД 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ СТИМУЛЯТОРА РОСТА А2-57 В ВОДЕ

Г. П. ПИРУМЯН. Л. А. ГРИГОРЯН, А. И. МАРТИРЯН и Р. А. ГРИГОРЯН 
Ереванский государственный университет

Поступило 29 XII 1988

Разработан экстракционно-флуориметрический метод определения микрограммо- 
вых количеств стимулятора роста А2-57 эозином. Экстракция осуществляется из вод
ного раствора с pH 9,5. Предел определения—1,2 мкг/мл. Градуировочный график 
остается прямолинейным до содержания 140 мкг)мл. Метод применялся для опре
деления А2-57 в воде.

Рис. 2, табл. 2, библ, ссылок 5.

Развитие искусственного рыбопроизводства привело к значитель
ному росту применения ряда биологически активных синтетических ве
ществ. Наряду с лекарственными препаратами важное значение имеют 
также стимуляторы роста. Применяемые в небольших количествах, эти 
вещества значительно увеличивают производительность водных бассей
нов. Однако, будучи биологически высокоактивными, они активно, в 
ряде случаев непредсказуемо, влияют на окружающую среду. Изуче
ние их поведения в окружающей среде, миграции в воде, почве, расти
тельных и живых организмах возможно только при наличии высоко
чувствительных аналитических методов количественного определения.

Испытание в искусственных водоемах республики З^-диметил-5-ок- 
сопиразолидин-2-карбальдегида (препарат А2-57) [1] в качестве био
стимулятора роста показало его высокую эффективность. Однако в 
настоящее время не разработан сколько-нибудь чувствительный ана
литический метод определения А2-57, что исключает возможность его 
применения.

Ранее для количественного определения гербицидов использовали 
эозин, который образует извлекаемый органическими растворителями 
флуоресцирующий комплекс с ними [2].

Настоящее сообщение посвящено изучению флуоресцентной реак
ции эозина с А2-57 с целью разработки высокочувствительного экс
пресс-метода определения микрограммовых количеств этого препарата 
в природных водах с применением эозина в качестве реагента-краси
теля.
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Экспериментальная часть

Стандартный раствор А2-57 и раствор реагента-красителя гото
вили растворением соответствующих препаратов (А2-57 и тетрабром- 
флуоресцеината) в соответствующем буфере.

Равновесное значение pH водной фазы измеряли стеклянным элек
тродом с применением потенциометра pH-340. Спектры поглощения ра
створов снимали на спектрофотометре СФ-4А, спектры флуоресцен
ции—на спектрофлуориметре «Perkin-Elmer MPF-43».

Установлено, что препарат А2-57 имеет слабую флуоресценцию. 
•Сняты спектры поглощения и флуоресценции препарата в водных ра
створах и дихлорэтане. Максимумы на спектрах поглощения и флуо
ресценции в водных растворах находятся при 395 и 504 нм, а в ди
хлорэтане—при 424 и 458 нм, соответственно (рис. 1).

Рис. 1. Спектры поглощения (I) и 
флуоресценции (2) дихлорэтанового 
экстракта комплекса А’-57 с эозином.

Рис. 2. Зависимость интенсивности 
флуоресценции днхлорэтановых эк
страктов комплекса Аэ-57 с эозином 
(1) и эозина (2) от кислотности вод
ной фазы. (СА։_57 = 2.2-10՜5 М, 

С.оэИИ= 3,0.10֊* М. 1лН։О=Уорг = 
= 5 мл).

А2-57 образует комплексное соединение с эозином, которое экстра
гируется органическим растворителем. Соответствующие максимумы 
на спектрах дихлорэтановых экстрактов полученных комплексных 
соединений находятся при 523 и 549 нм.

Выбор оптимального растворителя осуществлен по значению отно
шения дифференциальной и фоновой интенсивности флуоресценции 
экстрактов (табл. 1). Максимальное извлечение комплекса А2-57 с 
эозином при сравнительно низком извлечении простой соли красителя 
имеет место при экстракции 1,2-дихлорэтаном. Дихлорэтановые эк
стракты комплекса имеют желто-зеленую флуоресценцию, интенсив
ность которой зависит от концентрации А2-57 в водяной фазе. Зави
симость интенсивности флуоресценции от кислотности водной фазы 
изучена в интервале pH 3—13. Из полученных результатов (рис. 2) 
видно, что постоянное и максимальное значение дифференциальной 
интенсивности флуоресценции имеют экстракты, полученные из раст
воров с pH 8,7—10,2. В дальнейшей работе экстракцию проводили из 
водных фаз с pH 9,5 (глицин-гидроксидный буфер). При этих значе-
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НИЯХ pH эозин находится в форме R2՜ [3, 4]. Максимальное извлече
ние комплекса А2-57 с эозином имеет место при содержании не менее 
12-кратного избытка эозина по отношению к А2-57 в водной фазе. 
Дальнейшее повышение концентрации красителя не приводит к изме
нению дифференциальной интенсивности флуоресценции экстрактов. 
Фактор извлечения (R) соединения был определен методом повторно
го экстрагирования [5]. При однократной экстракции в установленных 
оптимальных условиях и при равных объемах водной и органической, 
фаз R = 0,82. Равновесное распределение ионного ассоциата между 
контактирующими фазами наступает при совместном встряхивании а 
течение 2 мин.

Таблица 1 
Зависимость интенсивности флуоресценции экстрактов 
комплекса Аа-57 с эозином от природы растворителя

Растворитель АЛ о/о А'А'хол.

Амилацетат б 1.2
Ацетилацетои 3 0
Бензол 6 1.0
Бутилацетат 7» 2.5
1,2- Дихлорэтан 100 6.3
Изоамилацетат 46 1.5
Толуол 3 0,7
Хлороформ 0 0
Четыреххлористый углерод 0 0
Этилаиетаг 84 з.з

Интенсивность флуоресценции экстрактов остается неизменной р 
течение 6 ч. Предел обнаружения, определенный по Зэ-критерию 
(п = 20), составляет 1,2 мкг/мл. Градуировочный график остается 
прямолинейным до содержания 140 мкг/мл (п = 6, зг = 0,09).

На основании полученных результатов был разработан метод экс- 
тракционно-флуориметричеакого определения А2-57 в водах природных 
и искусственных водоемов.

Таблица 2
Определение содержания Аа-57 в воде методом добавок 

(л «= 6, р = 0,95)
Стан

дартный 
раствор, 
С, мг/л

А’-57, мкг
£

мг)л
добав
лено найдено

2.2 15 36,2 0,08 2,12 + 0,08
20 43,1 0,10 2,31+0,10
25 46,4 о.п 2,14 + 0,11
30 51,3 0,13 2,13 + 0,13
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Методика определения А2-57 в воде. Для извлечения А2-57 10— 
50 мл анализируемой воды помещают в делительную воронку, добав
ляют 10 мл буферного раствора (pH 9,5), 10 мд 0,1% раствора эози
на, 5 мл дихлорэтана и встряхивают в течение 2 мин. После разделе
ния фаз к водной фазе добавляют 5 мл дихлорэтана, опять встряхи
вают в течение 2 мин. Объединенные экстракты обезвоживают, про
пуская через слой безводного сульфата натрия. Измеряют интенсив
ность флуоресценции обезвоженного экстракта. Аналогично готовят 
холостые растворы. Содержание А2-57 определяют методом добавок 
или по градуировочному графику (табл. 2).

Ա^Ի ԽԹԱՆԻՉ А2—57-Ի ՈՐՈՇՄԱՆ ԷՔՍՏՐԱԿՑԻՈՆ-ՖԼՑՈԻՈՐԻՄԵՏՐԻԿ 
ԵՂԱՆԱԿ

Գ. Պ. ՓԻՐՈԻՄ8ԱՆ, I- 2. ԴՐԻԳՈՐՅԱՆ, Ա. Ի. ՄԱՐՑԻՐՏԱՆ և Ռ. 2. ԳՐԻԴՈՐՑԱՆ

Մշակված է աճի խթանիչ А 2—57-ի միկրոգրամալին քանակների էողի- 
նով որոշման էքս տրակցիոն-ֆլյոլորիմ ե տրիկ եղանակ։ Էքստրակցիան իրա
կանացվում է pH 9,5 ջրային լուծույթից։ Հայտնաբերման սահմանը' 
1,2 մկգ/մլ է. Աստիճանավորման գրաֆիկը գծային է մինչև 140 մկգ/՚մլ 
պարունակությունը։ Եղանակը կիրառվել է А 2—57-ը ջրում որոշելու համար;

EXTRACTIVE-FLUORIMETRIC METHOD OF A’-57 
GROWTH STIMULATOR DETERMINATION IN WATFR

G. P. PIROUMIAN. L. H. GRIGORIAN, A. I. MARTIRIAN and R. II. GRIGORIAN

An extractlve-fluorimetrlc method for determination of growth sti
mulator A։-57 by eozine has been worked out. pH of water phase is 
recommended to be 9.5. The limit of the detection 1,2 mog^ml. The 
calibration diagram is linear un to 140 mcg{ml. The method has been 
applied for A'-'-57 determination in water.
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