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Объекты исследования Объекты исследования -- гуминовые веществагуминовые вещества

Гуминовые вещества (ГВ)Гуминовые вещества (ГВ) -- это сложные смеси высокомолекулярных это сложные смеси высокомолекулярных 
темноокрашенных органических соединений природного темноокрашенных органических соединений природного 
происхождения, образующихся при разложении растительных и происхождения, образующихся при разложении растительных и 
животных остатковживотных остатков..

Источники ГВИсточники ГВ – почвы, природные воды, твёрдые горючие ископаемые.
Свойства ГВСвойства ГВ – нестехиометричность состава, нерегулярность строения,       
гетерогенность структурных элементов, полидисперсность.

КлассификацияКлассификация, основанная на растворимости отдельных 
компонентов ГВ:

••Гуминовые кислоты (ГК)Гуминовые кислоты (ГК) - растворимы только в щелочных растворах 
••ГиматомелановыеГиматомелановые кислоты (ГМК)кислоты (ГМК) - извлекаемые из ГК 
этиловым спиртом
••ФульвокислотыФульвокислоты (ФК)(ФК) - растворимы во всём диапазоне рН
••ГуминГумин – практически нерастворим
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Структура гумусовых кислот почвСтруктура гумусовых кислот почв
((KleinhempelKleinhempel. . AlbrechtAlbrecht--ThaerThaer--Archiv., 1970, № 14, P.3Archiv., 1970, № 14, P.3--1010))
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БлокБлок--схемасхема В.МистерскиВ.Мистерски и В.Логиноваи В.Логинова

ГидрофобностьГидрофобность
Поверхностная Поверхностная 
активностьактивность

Поведение в окружающей средеПоведение в окружающей среде

Биологическая активностьБиологическая активность
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Использование различных Использование различных 
радионуклидов в изучении ГВрадионуклидов в изучении ГВ

‘’Characterization of carbon-14 labelled humic substances’’ 
Jussi V.K. Kukkonen (2002).

Биосинтез 14C-NaHCO3, 14C-фенилаланил, 14С-глюкозы, раст.материала
и природной воды, содержащей ГВ. АУД (ГВ)=1 ГБк/мг C

“Radiolabelling of humic material by enzymatically mediated incorporation of 
14C-phenol.” P.Warwick, A. Randall, Pia Lassen , L. Carlsen (1997).

Энзиматическое введение 14С-фенола в гумат Na
в присутствии  перексидазы хрена. АУД (ГВ)=760 кБк/мг

“Transformation and mineralization of synthetic 14C-labeled humic model 
compounds by soil-feeding termites.” 

Rong Ji, Andreas Kappler, Andreas Brune (2000).
Энзиматическое введение 14С-катехола

АУД (ГВ)=38.5 кБк/мг

1414СС

“”Use of radioactive tracers for the characterization of humic and fulvic
acids in high performance size exclusion chromatography.”

K.Franke, H. Kupsch (2000).
Получение 131I-ГВ йодированием аром.части ГВ по механизму 

электрофильного H,I-замещения.Выход меченого продукта –65-80%.
Введение изотопа 111In в HA и FA с помощью 

комплексообразования ГВ с 111InCl3.

”A new technique for radiolabelling of humic substances”
K. Franke,  J. T. Patt, M. Patt, H. Kupsch,  J. Steinbach (2004)
Вводили короткоживущий изотоп 18F в ароматическую 

часть ГВ через азо-соединение.
Радиохимический выход составил 75%. 1818FF

131131II

111111InIn
“Aluminium ions at polyelectrolyte interfaces.Role in the 
surface-area-exclusion chromatography of humic asid.”

E.Pefferkorn, J.Widmaier, F.Elfarissi (2001)
Введение трития в –CHO группы ГК с помощью KB3H4

АУД (ГВ)=4 кБк/мг
“The evidence for the incorporationof fulvic acid into the bone and

cartilage of rats.” Wang C,Wang Z.,Yang C (1996).
Получение 3H-FA с помощью каталитического гетерогенного

изотопного обмена.  АУД (ГВ)=2-37 MБк/мл

33HH
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Цель работыЦель работы

•• разработка способа получения разработка способа получения 
меченных тритием ГВ с равномерныммеченных тритием ГВ с равномерным
распределением метки по компонентам распределением метки по компонентам 
препаратов и изучение их гидрофобных препаратов и изучение их гидрофобных 
и поверхностнои поверхностно--активных свойств активных свойств 
методом методом сцинтиллирующейсцинтиллирующей фазы (СФ)фазы (СФ)



6

Принцип метода термической активации тритияПринцип метода термической активации трития
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Схема реакций, протекающих в мишени при 
попадании атома трития в молекулу мишени

HYHY--CHCH22--XX HYHY--CHCH--XX HYHY--CHCH--XX
I

33HH

33HH
HYHY--CHCH22 HYHY--CHCH22--33HH

33HH 33HH

33HH

МеченоеМеченое
материнскоематеринское
соединениесоединение

33HH
33HHYY--CHCH22--XX

ЛабильнаяЛабильная
меткаметка

МеченыйМеченый
побочныйпобочный
продуктпродукт
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I– диффузионный насос, II, III – стационарные ловушки, IV – сменная 
ловушка, V – ампула с тритием, VI – палладиевый натекатель,        VII, 
VIII – реакционные сосуды, IX, X – лампы термопарного вакууметра,  XI
– компрессионный манометр,                  XII, XIII – сосуды для хранения 
газов.

СхемаСхема установкиустановки длядля работыработы сс газообразнымгазообразным тритиемтритием

СхемаСхема экспериментаэксперимента

ПриготовлениеПриготовление
раствороврастворов препаратовпрепаратов

УдалениеУдаление тритиятрития
изиз лабильныхлабильных
положенийположений
молекулмолекул

ОбработкаОбработка мишенимишени
атомарныматомарным тритиемтритием

ПриготовлениеПриготовление
мишенимишени

АнализАнализ веществвеществ
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Определение условий введения Определение условий введения 
тритиевой метки в ГВтритиевой метки в ГВ

Индивидуальные веществаИндивидуальные вещества::
••аминокислотыаминокислоты -- гомологический ряд гомологический ряд альфаальфа--аминокислотаминокислот от глицина от глицина 
до до норлейцинанорлейцина, , пп--аминобензойнаяаминобензойная кислота, аспарагиновая кислота и         кислота, аспарагиновая кислота и         
лизин;лизин;
••поверхностноповерхностно--активные веществаактивные вещества (ПАВ)(ПАВ) -- бромиды бромиды 
алкилтриметил-аммонияалкилтриметил-аммония с алкильными группами Сс алкильными группами С1212НН2525, С, С1414НН2929, С, С1616НН3333
((DTABDTAB, , TTABTTAB, , CTABCTAB) и тритон ТХ) и тритон ТХ--100;100;
••аминосахараминосахар -- глюкозаминглюкозамин

ЗадачиЗадачи
влияниевлияние временивремени реакцииреакции нана соотношениесоотношение выходоввыходов меченыхмеченых

аминокислотаминокислот ии сахаровсахаров
влияниевлияние температурытемпературы атомизатораатомизатора нана соотношениесоотношение основнойосновной ии

побочныхпобочных реакцийреакций длядля рядаряда аминокислотаминокислот
влияниевлияние температурытемпературы вольфрамовойвольфрамовой проволокипроволоки нана выходвыход

бромидовбромидов алкилтриметиламмонияалкилтриметиламмония
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влияниевлияние временивремени реакцииреакции нана соотношениесоотношение выходоввыходов
меченыхмеченых аминокислотаминокислот ии сахаровсахаров

Рисунок 1 . ЗависимостьЗависимость отношенийотношений радиоактивностейрадиоактивностей отот временивремени реакцииреакции
длядля замороженныхзамороженных водныхводных раствороврастворов ((аа) ) ии лиофилизованныхлиофилизованных смесейсмесей ((бб): ): 

1,2 1,2 -- глюкозаминглюкозамин//глицинглицин;;
3,4 3,4 –– серинсерин//глицинглицин припри давлениидавлении тритиятрития 0,5 0,5 ПаПа (1,3) (1,3) ии 2 2 ПаПа (2,4).(2,4).
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влияниевлияние температурытемпературы атомизатораатомизатора нана соотношениесоотношение основнойосновной
ии побочныхпобочных реакцийреакций длядля рядаряда аминокислотаминокислот

РадиоактивностьРадиоактивность материнскогоматеринского соединениясоединения ии побочныхпобочных
продуктовпродуктов припри разныхразных значенияхзначениях температурытемпературы атомизатораатомизатора
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декарбоксилированиядекарбоксилирования) ) ии лизинализина ((реакцияреакция дезаминированиядезаминирования))
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Зависимость выхода ПАВ от температуры атомизатораЗависимость выхода ПАВ от температуры атомизатора
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Наиболее высокий выход меченых сахаров и Наиболее высокий выход меченых сахаров и 
аминокислот достигается при времени реакции аминокислот достигается при времени реакции 
10 с10 с
СкоростиСкорости побочных побочных реакцийреакций декарбоксидекарбокси--
лированиялирования ии дезаминированиядезаминирования резкорезко возрастаютвозрастают
сс увеличениемувеличением температурытемпературы вольфрамовойвольфрамовой
проволокипроволоки
Наибольший вНаибольший выходыход меченмеченых аминокислот ых аминокислот 
достигается при достигается при температуртемпературе атомизаторае атомизатора 18001800--
1900 1900 КК
Глубина реакционной зоны ограничена 1 нм, то Глубина реакционной зоны ограничена 1 нм, то 
есть тритиевая метка должна включаться в есть тритиевая метка должна включаться в 
основном в периферическую часть молекул ГВосновном в периферическую часть молекул ГВ
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Таблица 1.Таблица 1. Условия экспериментов и основные результатыУсловия экспериментов и основные результаты

83,15711950400,260,5

86,81971950200,260,5

94,97261950100,260,5

2-АЯ СЕРИЯ

23,4**14,019502020,51-АЯ СЕРИЯ

температура
атомизатора

K

время
реакции*

с

масса
мишен

и
мг

давление
трития
Па

Выход
%

Уд.р/акт.
Ки/г

(100% 
тритий)

УСЛОВИЯ ВВЕДЕНИЯМЕТКИ

СЕРИЯ
ЭКСПЕРИМЕНТА

ПРИМЕЧАНИЕ:ПРИМЕЧАНИЕ: (*) (*) -- РЕАКЦИЯРЕАКЦИЯ ПРОВОДИЛАСЬПРОВОДИЛАСЬ ИМПУЛЬСАМИИМПУЛЬСАМИ ПОПО 10 10 СЕКУНДСЕКУНД СС ПОЛНЫМПОЛНЫМ
ОБНОВЛЕНИЕМОБНОВЛЕНИЕМ СОСТАВАСОСТАВА ГАЗОВОЙГАЗОВОЙ ФАЗЫФАЗЫ,   ,   (**) (**) -- ОЧИСТКАОЧИСТКА ПРЕПАРАТОВПРЕПАРАТОВ ПЕРВОЙПЕРВОЙ СЕРИИСЕРИИ

ПРОВОДИЛАСЬПРОВОДИЛАСЬ СС ПОМОЩЬЮПОМОЩЬЮ ДИАЛИЗНОЙДИАЛИЗНОЙ МЕМБРАНЫМЕМБРАНЫ MWCOMWCO 12 12 кДАкДА, , 
ДЛЯДЛЯ ОСТАЛЬНЫХОСТАЛЬНЫХ ПРЕПАРАТОВПРЕПАРАТОВ ИСПОЛЬЗОВАЛИИСПОЛЬЗОВАЛИ МЕМБРАНЫМЕМБРАНЫ MWCOMWCO 2 2 кДАкДА. . 

АнализАнализ влияниявлияния условийусловий проведенияпроведения экспериментаэксперимента
попо введениювведению тритиятрития нана характеристикихарактеристики меченогомеченого

коммерческогокоммерческого препаратапрепарата ГКГК леонардиталеонардита
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Рисунок Рисунок Зависимость удельной радиоактивностиЗависимость удельной радиоактивности
препаратов ГК угля от температуры атомизаторапрепаратов ГК угля от температуры атомизатора
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Оптимальные условия для введения тритиевой метки в Оптимальные условия для введения тритиевой метки в 
ГВ методом термической активации тритияГВ методом термической активации трития

Температура атомизатораТемпература атомизатора::19001900--1950 К1950 К
Давление тритияДавление трития:: 00,,5 Ра5 Ра
Масса мишениМасса мишени:: 0,20,2--0,0,33 мгмг
Время реакцииВремя реакции:: 10 секунд10 секунд
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Схема введения тритияСхема введения трития
и удаления лабильной меткии удаления лабильной метки
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РисунокРисунок . Изменение радиоактивности препарата ГК . Изменение радиоактивности препарата ГК 
угля при угля при диализнойдиализной очистке через мембрану 2 очистке через мембрану 2 кДакДа

Очистка меченных тритием ГВ от лабильного тритияОчистка меченных тритием ГВ от лабильного трития

Диализ Диализ 33HH--ГВ в фосфатном буфере 0.028М при ГВ в фосфатном буфере 0.028М при рНрН 6.8 6.8 
через мембраны    2кДачерез мембраны    2кДа
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21820,3511.1Дерново-
подзолистые почвы

ФК почвы

980,1411.3черноземФК почвы

950,045*15.1черноземГК почвы
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ИзучениеИзучение гидрофобныхгидрофобных ии
поверхностноповерхностно--активныхактивных свойствсвойств ГВГВ
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Коэффициент распределенияКоэффициент распределения --количественная мера  количественная мера  
определения гидрофобностиопределения гидрофобности

((Leo, A., Leo, A., HanschHansch, C. and Elkins, D. 1971. Partition coefficients and their , C. and Elkins, D. 1971. Partition coefficients and their 
uses. Chem. Rev. 71:525uses. Chem. Rev. 71:525--616.616.).).

KOW = [X]oct/[X]waterКр= [X]org/[X]water

Общая формаОбщая форма:: ОктанольноОктанольно--водныйводный
коэффициент распределениякоэффициент распределения

Методы определения Методы определения KKOWOW

“ “ Shake flaskShake flask” метод” метод –– методметод медленного перемешивания или встряскимедленного перемешивания или встряски
QSARQSAR--методметод –– основан на количественной взаимосвязи между структурой основан на количественной взаимосвязи между структурой 
-- и свойством веществаи свойством вещества
RPRP--HPLCHPLC метод метод –– основан на корреляции коэффициента распределенияоснован на корреляции коэффициента распределения

с временем удержанияс временем удержания
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ФЭУ

3мл толуола

межфаза

0.8мл водного раствора в-ва

ФЭУ

IW = 0

IS = εV⋅a⋅(0.5Г+0.27cw*h)⋅S

IV = εV⋅a⋅corg⋅V

Метод Метод сцинтиллирующейсцинтиллирующей фазыфазы

гдегде ccorgorg ии ccww –– концентрацииконцентрации
меченогомеченого соединениясоединения вв

органическойорганической ии воднойводной фазахфазах,,
ГГ –– величинавеличина удельнойудельной

адсорбцииадсорбции поверхностноповерхностно--
активногоактивного веществавещества нана границегранице

разделараздела фазфаз, , 
εε -- эффективностьэффективность регистрациирегистрации
излученияизлучения вв органическойорганической фазефазе, , 
VV –– объемобъем органическойорганической фазыфазы, , 
SS –– площадьплощадь границыграницы разделараздела, , 

hh –– толщинатолщина зонызоны воднойводной фазыфазы, , 
изиз которойкоторой возможнавозможна

регистрациярегистрация излученияизлучения тритиятрития, , 
aa –– удельнаяудельная радиоактивностьрадиоактивность

меченогомеченого соединениясоединения. . 
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Interface

0,8 ml of Н HS solution
3 -

3   + РРОml toluene

Interface

0,8 ml of Н HS solution3 -

1   + РРОml toluene 2   + РРОml toluene

residual solutionresidual solution organic phaseorganic phase

I – Скорость счета 
двухфазной 
системы (V)

I2 – скорость 
счета

остатка (V2) 

I1 – скорость 
счета 

орг.фазы (V1) 

IS = I - (V/V1)⋅I1
IS = I2 - (V/V1-1)⋅I1

Iv = (V/V1)⋅I1

Определение  Определение  IIvv и и IISS

Dтв=Cтолуол/Cвода
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РисунокРисунок .. ЗависимостьЗависимость равновеснойравновесной концентрацииконцентрации ГВГВ
вв оргорг..фазефазе отот ихих концентрацииконцентрации вв воднойводной фазефазе
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КоэффициентыКоэффициенты распределенияраспределения 33HH--ГВГВ вв системесистеме толуолтолуол--водавода , , 
очищенныхочищенных черезчерез мембранымембраны сс порамипорами 2kDa2kDa
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R2 = 0,959

РисунокРисунок . . КорреляцияКорреляция междумежду коэффициентамикоэффициентами распределенияраспределения ГВГВ
вв системахсистемах толуолтолуол--водавода ((KKtwtw) ) ии октанолоктанол--водавода ((KKооww))

ШкалаШкала гидрофобностигидрофобности ГВГВ
гидрофобностьгидрофобность ГВГВ увеличиваетсяувеличивается вв следующемследующем порядкепорядке::
ФКФК почвпочв < < ГКГК почвпочв < < ГКГК торфаторфа ≈≈ ФКФК торфаторфа < < ГКГК угляугля
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Рисунок . Изотермы адсорбции ГК (1) и ФК (2) торфа
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МаксимальноеМаксимальное значениезначение адсорбцииадсорбции ГВГВ
нана границегранице разделараздела толуолтолуол--водавода

РядРяд измененияизменения адсорбцииадсорбции препаратовпрепаратов ГВГВ нана границегранице толуолтолуол--водавода ::
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РисунокРисунок УФУФ--профилипрофили исходныхисходных (1) (1) ии меченыхмеченых (2) (2) препаратовпрепаратов ФКФК торфаторфа послепосле
диализадиализа черезчерез мембранымембраны MWCO 12 MWCO 12 кДакДа ((АА) ) ии 2 2 кДакДа ((ББ).).
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17917924241212ФКФК торфаторфа
280280818122ГКГК торфаторфа
25525569691212ГКГК торфаторфа
197197969622ГКГК угляугля

14***14***23231212ГКГК угляугля

УдельнаяУдельная
радиоактивносрадиоактивнос
тьть, , ГБкГБк//гг****

% % отот исходногоисходного
количестваколичества

MWCOMWCO
мембранымембраны длядля
диализадиализа, , кДакДа

ПрепаратПрепарат

ПримечанияПримечания: (*) : (*) –– произошлипроизошли неконтролируемыенеконтролируемые потерипотери препаратапрепарата вв процессепроцессе очисткиочистки; ; 
(**) (**) –– вв пересчетепересчете нана 100 %100 %--ноеное содержаниесодержание тритиятрития вв газегазе припри введениивведении меткиметки; ; 
(***) (***) –– условияусловия введениявведения меткиметки вв препаратыпрепараты существенносущественно различалисьразличались..

ТаблицаТаблица ВлияниеВлияние размераразмера порпор диализныхдиализных мембранмембран
нана потерипотери препаратовпрепаратов вв процессепроцессе очисткиочистки..
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0.90.9±±0.20.21.1.33±±0.0.1122PFAPFA--T5HT5H--9898
1.31.3±±0.20.21.1.55±±0.0.221212PFAPFA--T5HT5H--9898
1.21.2±±0.10.11.1.22±±0.0.1122PHAPHA--T5HT5H--9898
1.31.3±±0.10.11.1.55±±0.0.221212PHAPHA--T5HT5H--9898
0.70.7±±0.070.073.73.7±±0.20.222CHACHA--PowPow
2.92.9±±0.40.45.65.6±±0.60.61212CHACHA--PowPow

АдсорбцияАдсорбция нана
интерфейсеинтерфейсе
толуолтолуол--водавода, , 

мгмг**мм--22

КоэффициентыКоэффициенты
распределенияраспределения, , 

KKtwtw хх101033

MWCOMWCO
мембранымембраны
длядля диализадиализа, , 

кДакДа

ПрепаратПрепарат

ТаблицаТаблица КоэффициентыКоэффициенты распределенияраспределения KKtwtw ии
величинывеличины адсорбцииадсорбции вв интервалеинтервале 5050--100 100 мгмг//лл очищенныхочищенных

диализомдиализом мембранамимембранами сс разнымиразными размерамиразмерами порпор. . 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕИСПОЛЬЗОВАНИЕ РАЗРАБОТАННЫХРАЗРАБОТАННЫХ МЕТОДОВМЕТОДОВ
ДЛЯДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯИССЛЕДОВАНИЯ ФИЗИКОФИЗИКО--ХИМИЧЕСКИХХИМИЧЕСКИХ

СВОЙСТВСВОЙСТВ БИОЛОГИЧЕСКИБИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНОГОАКТИВНОГО
ПРЕПАРАТАПРЕПАРАТА –– ЛИГФОЛАЛИГФОЛА
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РисунокРисунок. . РадиоактивностьРадиоактивность фракцийфракций припри
эксклюзионнойэксклюзионной хроматографиихроматографии
препаратовпрепаратов лигфолалигфола: : 
1 1 –– меченыймеченый препаратпрепарат, , подвергнутыйподвергнутый
припри очисткеочистке лиофилизациилиофилизации;;
2 2 –– меченыймеченый препаратпрепарат,,
очищенныйочищенный сс помощьюпомощью диализадиализа..

РисунокРисунок.. ЭксклюзионнаяЭксклюзионная хроматографияхроматография
препаратовпрепаратов лигфолалигфола: : 
1 1 –– исходныйисходный препаратпрепарат;;
2 2 –– меченыймеченый препаратпрепарат, , подвергнутыйподвергнутый
припри очисткеочистке лиофилизациилиофилизации; ; 
3 3 –– меченыймеченый препаратпрепарат, , очищенныйочищенный
сс помощьюпомощью диализадиализа..
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УдельнаяУдельная
радиоактивностьрадиоактивность

очищенногоочищенного препаратапрепарата, , 
ГБкГБк//гг

РР//актакт--тьть
послепосле

очисткиочистки, , 
МБкМБк

ИсходнаяИсходная
рр//актакт--тьть, , 
МБкМБк

СпособСпособ очисткиочистки
отот лабильнойлабильной

меткиметки

ПП
рр
ее
пп
аа
рр
аа
тт

ЛигфолЛигфол ((гуминоподобноегуминоподобное веществовещество))--продуктпродукт переработкипереработки целлюлозыцеллюлозы

ТаблицаТаблица . . ХарактеристикаХарактеристика меченыхмеченых препаратовпрепаратов лигфолалигфола..
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y = 0,002x
R2 = 0,998
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ЗависимостьЗависимость концентрации концентрации лигфолалигфола
в толуоле от его концентрации в толуоле от его концентрации 

в водной фазе в водной фазе 
Изотерма адсорбции Изотерма адсорбции лигфолалигфола на границе на границе 
раздела фаз водный растворраздела фаз водный раствор--толуолтолуол

1 1 –– меченый препарат, подвергнутый лиофилизациимеченый препарат, подвергнутый лиофилизации

при очистке; при очистке; 

2 2 –– меченый препарат, очищенный с помощью диализа.меченый препарат, очищенный с помощью диализа.

1 1 –– меченый препарат, подвергнутый лиофилизации меченый препарат, подвергнутый лиофилизации 

при очистке;при очистке;

2 2 –– меченый препарат, очищенный с помощью диализа.меченый препарат, очищенный с помощью диализа.

ГГ, , нгнг//смсм22

ЛигфолЛигфол ((диализдиализ.)      .)      -- 5454++88
ЛигфолЛигфол ((лиофиллиофил.)       .)       -- 3333++1212

ЛигфолЛигфол ((диализдиализ.) .) -- 0,00310,0031++0,0010,001
ЛигфолЛигфол ((лиофиллиофил.) .) -- 0,00200,0020++0,0010,001

ККtwtw
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕЧЕННЫХМЕЧЕННЫХ ТРИТИЕМТРИТИЕМ ГВГВ
ВВ ЭКСПЕРИМЕНТАХЭКСПЕРИМЕНТАХ ПОПО ИССЛЕДОВАНИЮИССЛЕДОВАНИЮ
ИХИХ СВЯЗЫВАНИЯСВЯЗЫВАНИЯ СС БИОЛОГИЧЕСКИМИБИОЛОГИЧЕСКИМИ
МЕМБРАНАМИМЕМБРАНАМИ МИКРООРГАНИЗМОВМИКРООРГАНИЗМОВ ИИ
ДЛЯДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯОПРЕДЕЛЕНИЯ ИХИХ ПОСТУПЛЕНИЯПОСТУПЛЕНИЯ

ВВ РАСТЕНИЯРАСТЕНИЯ ЧЕРЕЗЧЕРЕЗ КОРНЕВУЮКОРНЕВУЮ СИСТЕМУСИСТЕМУ
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Разработан способ получения меченных тритием гуминовых веществ сРазработан способ получения меченных тритием гуминовых веществ с
равномерным распределением метки по компонентам препарата. Для равномерным распределением метки по компонентам препарата. Для 
выбора оптимальных условий введения тритиевой метки в гуминовые выбора оптимальных условий введения тритиевой метки в гуминовые 
вещества были проведены модельные эксперименты с индивидуальнымивещества были проведены модельные эксперименты с индивидуальными
веществами. Было установлено, что наилучшие условия для полученивеществами. Было установлено, что наилучшие условия для получения я 
меченых гуминовых веществ с минимальным количеством побочных меченых гуминовых веществ с минимальным количеством побочных 
продуктов и равномерным распределением трития по компонентам продуктов и равномерным распределением трития по компонентам 
препаратов создаются при давлении газа не выше 0.5 Па, времени рпрепаратов создаются при давлении газа не выше 0.5 Па, времени реакции еакции 
10 секунд и температуре атомизатора от 1900 до 2000 К. Равномерн10 секунд и температуре атомизатора от 1900 до 2000 К. Равномерность ость 
распределения трития по компонентам меченых препаратов гуминовыхраспределения трития по компонентам меченых препаратов гуминовых
веществ подтверждена с помощью веществ подтверждена с помощью эксклюзионнойэксклюзионной хроматографии.хроматографии.
Для очистки меченых препаратов гуминовых веществ от лабильной меДля очистки меченых препаратов гуминовых веществ от лабильной метки тки 
предложено использовать диализ через мембраны с размером пор предложено использовать диализ через мембраны с размером пор MWCOMWCO
20002000--12000 Д12000 Дa a в фосфатном буфере при в фосфатном буфере при рНрН 6.8 в течение 30 суток при 406.8 в течение 30 суток при 40 С. С. 
Показано, что при использовании мембран с большим диаметром пор Показано, что при использовании мембран с большим диаметром пор 
возможно обеднение препаратов низкомолекулярными фракциями, однавозможно обеднение препаратов низкомолекулярными фракциями, однако ко 
удельная радиоактивность препаратов оставалась при этом постояннудельная радиоактивность препаратов оставалась при этом постоянной, что ой, что 
подтверждало равномерность распределения трития по компонентам подтверждало равномерность распределения трития по компонентам 
препарата.препарата.
Разработан новый вариант метода Разработан новый вариант метода сцинтиллирующейсцинтиллирующей фазы с целью его фазы с целью его 
использования для определения гидрофобности и поверхностной использования для определения гидрофобности и поверхностной 
активности гуминовых и активности гуминовых и гуминоподобныхгуминоподобных веществ. Достоверность веществ. Достоверность 
получаемых результатов была подтверждена при исследовании меченнполучаемых результатов была подтверждена при исследовании меченных ых 
тритием аминокислот и поверхностнотритием аминокислот и поверхностно--активных веществ.активных веществ.

ВыводыВыводы
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С помощью метода С помощью метода сцинтиллирующейсцинтиллирующей фазы определены коэффициенты фазы определены коэффициенты 
распределения гуминовых веществ различного происхождения в систераспределения гуминовых веществ различного происхождения в системе ме 
толуолтолуол--вода, а также получены изотермы адсорбции гуминовых веществ на вода, а также получены изотермы адсорбции гуминовых веществ на 
границе раздела водагранице раздела вода--толуол. Найдена хорошая корреляция между толуол. Найдена хорошая корреляция между 
коэффициентами распределения гуминовых веществ в системах водакоэффициентами распределения гуминовых веществ в системах вода--толуол и толуол и 
водавода--октанолоктанол, что позволило построить шкалу гидрофобности, согласно , что позволило построить шкалу гидрофобности, согласно 
которой гидрофобность гуминовых веществ увеличивается в следующекоторой гидрофобность гуминовых веществ увеличивается в следующем м 
порядке: ФК почв < ГК почв < ГК торфа порядке: ФК почв < ГК почв < ГК торфа ≈≈ ФК торфа < ГК угля. Получен ряд ФК торфа < ГК угля. Получен ряд 
адсорбционной способности гуминовых веществ на границе водаадсорбционной способности гуминовых веществ на границе вода--толуол, толуол, 
который выглядит следующим образом: ФК почв < ГК почв < ГК угля который выглядит следующим образом: ФК почв < ГК почв < ГК угля < ФК < ФК 
торфа < ГК торфа.торфа < ГК торфа.
Разработанные методики были использованы для получения меченногоРазработанные методики были использованы для получения меченного
тритием биологически активного препарата тритием биологически активного препарата лигфоллигфол ((гуминоподобноегуминоподобное
вещество). Равномерность распределения трития по компонентам вещество). Равномерность распределения трития по компонентам лигфолалигфола
подтверждена с помощью подтверждена с помощью эксклюзионнойэксклюзионной хроматографии. С помощью хроматографии. С помощью 
меченного тритием меченного тритием лигфолалигфола и метода и метода сцинтиллирующейсцинтиллирующей фазы были фазы были 
определены коэффициенты распределения определены коэффициенты распределения лигфолалигфола между водой и толуолом, а между водой и толуолом, а 
также найдена величина адсорбции на границе раздела водатакже найдена величина адсорбции на границе раздела вода--толуол.толуол.
С помощью жидкостного сцинтилляционного счета и авторадиографии С помощью жидкостного сцинтилляционного счета и авторадиографии на на 
примере бактерий примере бактерий EscherichiaEscherichia colicoli и растений мягкой пшеницы и растений мягкой пшеницы TriticumTriticum
aestivumaestivum L была показана возможность использования меченных тритием L была показана возможность использования меченных тритием 
препаратов ГВ в биологических исследованиях, направленных на изупрепаратов ГВ в биологических исследованиях, направленных на изучение чение 
поглощения и распределения сложных смесей органических веществ поглощения и распределения сложных смесей органических веществ 
природного происхождения в живых организмах.природного происхождения в живых организмах.
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Максимальное значение адсорбции ГВМаксимальное значение адсорбции ГВ на на 
границе раздела толуолгранице раздела толуол--вода.вода.

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

S
FA

-P
g-

96

S
FA

-C
tl-

00

S
H

A
-C

tl-
00

C
H

A

P
FA

T5
 P

FA
 

T5
 P

H
A

 

C
H

A

H
M

A
 

Г 
m

ax
, µ

g 
cm

-2

High molecular fraction



42

ЗависимостьЗависимость равновеснойравновесной концентрацииконцентрации ГВГВ торфаторфа
вв оргорг..фазефазе отот ихих концентрацииконцентрации вв воднойводной фазефазе (рН=7и рН=2)(рН=7и рН=2)..
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Коэффициенты распределения Коэффициенты распределения PFAPFA--T5T5--9898 и и PHAPHA--T5T5--9898, , 

очищенных через через мембраны с порами очищенных через через мембраны с порами 2kDa 2kDa и 1и 12kDa2kDa при рН=2 и 7.при рН=2 и 7.
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CTABCTAB

Водный раствор

Орг.фаза

Коэффициент Коэффициент распределенияраспределения
CTAB CTAB в системе толуолв системе толуол--вода вода 

при концентрации ПАВ при концентрации ПАВ 
в воде 2*10в воде 2*10--7 М7 М
DD=0,019=0,019±±0,0020,002

При С(СТАВ)=0,17мкМ
Толщина слоя 0,26А

При С(СТАВ)=0,03мМ
Толщина слоя 2А

0,9 молекулярных слоя

При С(СТАВ)=0,43мМ
Толщина слоя 14,3А

0,96 молекулярных слоя
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Зависимость скорости счета с границы раздела фаз Зависимость скорости счета с границы раздела фаз 
от концентрации аминокислоты в водной фазе.от концентрации аминокислоты в водной фазе.
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Interface
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