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Аннотация. Гуминовые вещества являются важной составляющей сапропелей, они активируют 

биологические процессы в организме человека и животных, обладают антимикробным и антисептиче-
ским действием, выделяются из сапропелей, торфов и углей, которые распространены в различных ре-
гионах России. Анализ структур гуминовых кислот осуществляется современными методами физико-
химического анализа (ИК-Фурье, УФ/ВИС, НЯМР-спектроскопии, хромато-масс-спектрометрии, препара-
тивной тонкослойной хроматографии со свидетелями, элементного и функционального анализов). При 
этом выявляются особенности использования оксиметилированных гуминовых кислот, как эффективных 
и безопасных сорбентов и детоксикантов для биологических сред. Установлена сложность их соедине-
ний алифатической, гидроароматической, алициклической, ароматической, гетероциклической природы, 
широкий набор аминокислот, сахаров, водорастворимых карбоновых кислот, стероидных и алкалоидных 
компонентов. Установлены бактерицидные и гормоноподобные эффекты соединений гуминовых кислот. 
Определены варианты биогеохимической трансформации веществ, определяющих свойства сапропелей. 
Установлена генетическая связь химического состава сапропеля, растительного и животного материала, 
участвовавших в образовании сапропелей, – с биологической активностью сапропелевых препаратов. 
Определена детоксицирующая и противоопухолевая активность гуминовых кислот, их взаимодействие с 
солями тяжелых металлов и других химических элементов. Установлена возможность использования их 
в лечении сахарного диабета 2 типа. Определена целесообразность разработки технологий использова-
ния гуминовых кислот, путей их введения и потенцирования эффекта. Важен учет региональных особен-
ностей перспективного сырья для разработки лекарственных препаратов. 
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Abstract. Humic substances are an important component of sapropel. They activate biological processes 
in humans and animals, possess antimicrobial and antiseptic action. These substances are extracted from 
sapropel, peat and coal, which are common in various regions of Russia. The structure of humic acids is ana-
lyzed using modern methods of physicochemical analysis (FTIR, UV / VIS, NMR spectroscopy, chromatog-
raphy-mass spectrometry, preparative thin-layer chromatography with witnesses, elemental and functional ana-
lyzes). The features of the use of hydroxymethylated humic acids as effective and safe sorbents and detoxicants 
for biological media are revealed. It was found the complexity of their compounds of aliphatic, hydroaromatic, 
alicyclic, aromatic, heterocyclic nature, a wide range of amino acids, sugars, water-soluble carboxylic acids, 
steroid and alkaloid components. The authors established the bactericidal and hormone-like effects of com-
pounds of humic acids, identified variants of biogeochemical transformation of substances that determine the 
properties of sapropel. The genetic connection of the chemical composition of sapropel, plant and animal materi-
al that participated in the formation of sapropel - with the biological activity of sapropel preparations was re-
vealed. The authors identified the detoxifying and antitumor activity of humic acids, their interaction with salts 
of heavy metals and other chemical elements, and the possibility of their use in the treatment of type 2 diabetes. 
The feasibility of developing technologies for the use of humic acids, ways of their introduction and potentiation 
of the effect is determined. It is important to take into account regional features of promising raw materials for 
drug development. 
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Одной из фундаментальных проблем современной медицины является изучение биологически ак-
тивных препаратов из природного растительного и животного сырья для повышения неспецифической 
резистентности организма. Весьма перспективными при этом являются гуминовые вещества, выделен-
ные из сапропелей, торфов и углей. Выявлена их практическая безвредность для крови, сердечно-
сосудистой и эндокринной систем, жизненно важных органов на уровне патогистологических и гистохи-
мических исследований. Они не вызывают аллергии и анафилаксии, патологической сенсибилизации к 
лекарственным веществам, апирогенны, не обладают тератогенными, эмбриотоксическими и канцеро-
генными свойствами. Гуминовые вещества являются важным компонентом сапропелей, стимулируют 
биологические процессы в организме человека и животных, обладают антимикробным и антисептиче-
ским действием. Низкомолекулярная фракция, включающая органоминеральные формы, проникает 
транскутанно и транспортирует к органам и тканям различные физиологически активные вещества. Гу-
миновые кислоты сапропелей обладают кортизоноподобным действием, вызывают непосредственные 
ферментативные реакции, как в стенках капилляров, так и в клетках эпителия, адсорбирующих цитохро-
моксидазу, щелочную фосфатазу, АТФ, тормозят действие гиалуронидазы, входящей в состав соедини-
тельной ткани, и таким образом купируют воспалительные процессы у больных полиартритом. В приве-
денном обзоре литературы определено состояние химического состава органической массы различных 
торфов, биологической активности препаратов на их основе, роли последних в производстве экологиче-
ски чистой сельхозпродукции, медицине, технике. Приведены также результаты исследования состава 
битумов, торфов. В битумах – выявлено наличие восков, смол, н-, изо- и циклоалканов, спиртов, карбо-
нильных соединений, карбоновых кислот, стероидов. В карбоновых кислотах н-строения установлено 
доминирование гомологов с четным числом атомов углерода. Обнаружены сложные эфиры тритотерпе-
ноидов, стероидов, каротиноидов, скваленов. Легкогидролизуемые и водорастворимые фракции торфа 
представлены аминокислотами, углеводами, карбоновыми кислотами. Дана характеристика негидроли-
зуемых веществ (лигнинов), гуминовых веществ торфа. Охарактеризованы фульвокислоты и гуминовые 
кислоты. Подчеркнута противоречивость сведений о природе биологической активности гуминовых ки-
слот и о структуре различных фрагментов их макромолекулы. Определена перспектива разработки мето-
дов повышения биологической активности гуминовых кислот [13]. 

С помощью современных методов физико-химического анализа (ИК-Фурье, УФ/ВИС, НЯМР-
спектроскопии, хромато-масс-спектрометрии, препаративной тонкослойной хроматографии со свидетеля-
ми, элементного и функционального анализов) изучены структурные особенности и состав гуминовых, 
гиматомелановых кислот (гумина), а также остатка от выделения гиматомелановых кислот низинного 
торфа Подмосковья, определено физиологическое действие полученных препаратов. Установлено, что 
большая часть биостимулирующей активности гуминовых кислот зависит от гиматомелановых кислотах, 
которые могут быть использованы, как основа для перспективных гуминовых препаратов медицинского 
назначения. Выявлены оптимальные концентрации для изучения общестимулирующего действия гуми-
новых и гиматомелановых кислот в водных растворах. Определено различие в характере влияния на жи-
вые клетки для всех выделенных препаратов [14]. 

В исследованиях [15, 16] представлена интродукция гидроксильных и карбоксильных групп в 
макромолекулы гуминовых веществ. Осуществлено модельное испытание физиологической активности 
полученных препаратов, при котором выявлено возрастание их общестимулирующих и адаптогенных 
свойств. Установлена значимость и перспективность предложенных методов химической модификации 
для повышения эффективности гуминовых препаратов, получаемых из природных источников. Осуще-
ствлено оксиметилирование торфяных гуминовых кислот, при оценке физиологической активности ко-
торого – выявлено усиление протекторных свойств гуминовых веществ, а также увеличение сорбирую-
щей способности полученного препарата по отношению к катионам высокотоксичных тяжелых метал-
лов. Определена перспективность использования оксиметилированных гуминовых кислот, являющихся 
эффективными и безопасными сорбентами и детоксикантами для биологических сред. 

В работах [19, 23, 24] приведены результаты изучения вещественного состава и биологической ак-
тивности сапропеля г. Приморско-Ахтарск (Азовская пойма Краснодарский край) с подробной характе-
ристикой технического, ботанического и химического группового состава исходного сапропеля, качест-
венного и количественного состава фульвокислот, гуминовых и гиматомелановых кислот. Осуществлено 
биологическое тестирование сапропелевых препаратов с использованием широкого набора микроорга-
низмов, что позволило установить высокую биологическую активность сапропелевых препаратов, кор-
релирующую с их функциональным составом. Установлено, что органическое вещество экстрактов са-
пропелевых препаратов имеет достаточно сложный характер, включая соединения алифатической, гид-
роароматической, алициклической, ароматической, гетероциклической природы, широкий набор амино-
кислот, сахаров, водорастворимых карбоновых кислот, стероидных и алкалоидных компонентов. Ком-
плексом физико-химических методов анализа показана высокая эффективность экстракции растворите-
лями различной полярности при разделении сапропелевых гуминовых кислот. Полученные экстракты 
значительно различались своей средней молекулярной массой, элементным и функциональным соста-
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вом, степенью ароматичности, нафтеновости, окисленности, содержанием различных групп соединений, 
биологической активностью. 

Получены детальные сведения о качественном и количественном составе отдельных групповых со-
ставляющих сапропеля оз. Глубокое (Татарстан), а также биологической активности различных сапропеле-
вых препаратов. Предложена схема последовательной экстракции, кислотно-щелочного гидролиза, препа-
ративной ТСХ исходного сапропеля и отдельных составляющих органического вещества. Идентифициро-
ваны аминокислоты, сахара, карбоновые кислоты, спирты, кетоны, флавоноиды, н-, изо- и циклоалканы, 
витамины, производные фенола, нафтолов, хлорофилла, каротиноиды, хиноны, антоцианины, металлопор-
фирины, имеющие тесную генетическую связь с исходным биоматериалом, участвовавшим в сапропелеоб-
разовании, имеющих высокую биологическую активность. Выполнено биологическое тестирование раз-
личных сапропелевых препаратов с использованием бактерий St. Aureus, E. Coli, C. Diphythriac gravis, 
дрожжеподобных грибов рода Candida. Выявлен значительный бактерицидный эффект сапропелевых пре-
паратов, сравнимый с таковым для синтетических стероидов типа гидрокортизона, преднизолона [9]. 

Установлена генетическая связь особенностей состава флоры и фауны луговой и высшей расти-
тельности Ахтубинской поймы с. Сасыколи Астраханской области с химическим составом и биологиче-
ской активностью исходного сапропеля и различных препаратов на его основе [20]. Детально изучены 
особенности химического состава сапропеля района Соль-Илецк Оренбургской области; выполнено био-
логическое тестирование сапропелевых препаратов; проведен сравнительный анализ химического соста-
ва сапропеля, а также флоры, фауны, луговой, высшей растительности, водорослей с составом органиче-
ского вещества сапропеля. Установлена генетическая связь химического состава сапропеля, растительно-
го и животного материала, участвовавшего в образовании последнего, – с биологической активностью 
сапропелевых препаратов [21]. 

В исследовании [18] приведены подробные данные вещественного состава различных водорослей, 
бактерий, зоопланктона, высших растений, участвующих в формировании органического вещества са-
пропелей. Были изучены особенности химического состава и биологической активности сапропеля р. 
Тихая Сóсна Белгородской области. Выявлены перспективы широкого применения различных сапропе-
левых препаратов в современной медицине.  

В статье [17] обобщены литературные сведения, освещающие особенности химического состава 
биологического материала и направлений его биогеохимической трансформации, ответственных за фор-
мирование органической массы сапропелей. Особое внимание уделено выявлению соединений, опреде-
ляющих физиологическую активность исходных сапропелей и различных препаратов на их основе. 

Приведены данные хромато-масс-спектрометрии хлороформного экстракта гуминовых кислот са-
пропеля Азовской поймы, Краснодарского края. Идентифицирована широкая гамма соединений различ-
ных классов, установлена их структура, рассчитан структурно-групповой состав экстракта [28]. 

Впервые выполнено хромато-масс-спектрометрическое исследование спиртового экстракта гуми-
новых кислот сапропеля Азовской поймы, Краснодарского края. В его составе установлено наличие ши-
рокой гаммы соединений различных классов, для которых определены количественное содержание, осо-
бенности структур, рассчитан структурно-групповой состав экстракта. На основании результатов биоло-
гического тестирования констатирована высокая физиологическая активность данного экстракта по от-
ношению к различным микроорганизмам [12]. 

Приведены данные хромато-масс-спектрометрии толуолового экстракта гуминовых кислот сапро-
пеля Азовской поймы, Краснодарского края. Идентифицирована широкая гамма соединений различных 
классов, установлена их структура, рассчитан структурно-групповой состав экстракта [1].  

Впервые выполнена хромато-масс-спектрометрия толуолового, хлороформного, ацетонового и 
этанолового экстрактов гуминовых кислот торфа Ярославской области Брейтовского района. Проведена 
идентификация и количественное определение соединений, определяющих состав экстрактов. Рассчитан 
структурно-групповой состав, получены масс-спектры и структуры соединений последних, что позволи-
ло выявить особенности химического состава каждого экстракта, а также различия в их физиологической 
активности. Сделан вывод о целесообразности последовательной экстракции исходных гуминовых ки-
слот с применением растворителей различной полярности. Такие же исследования осуществлены при 
анализе сапропеля Азовской поймы, Краснодарского края. Идентифицированы и количественно опреде-
лены соединения, определяющие структурно-групповой состав каждого экстракта, получены масс-
спектры и структурные формулы соединений. Проведены сравнительный анализ химического состава 
экстрактов, биотестирование с применением дрожжевого теста и различных штаммов микроорганизмов, 
позволившие установить взаимосвязь особенностей структуры соединений экстрактов с их физиологиче-
ской активностью [10, 11]. 

В исследовании [7] изучена адсорбция органических соединений (н-алканов, циклоалканов, алке-
нов, простых, сложных и циклических эфиров, кетонов, спиртов, ароматических и хлорзамещенных уг-
леводородов) на гуминовых кислотах исходного и термически обработанного торфов – газохроматогра-
фическим методом для определения адсорбционных и термодинамических параметров. Характеристика 
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гуминовых кислот дана общепринятыми в химии твердых горючих ископаемых методами с использова-
нием ЯМР-спектроскопии. Выявлены зависимости между физико-химическими характеристиками и па-
раметрами удерживания на адсорбенте. Установлены различия процессов адсорбции на гуминовых ки-
слотах исходного и термообработанного торфов за счет повышенного содержания кислородсодержащих 
групп и ароматических фрагментов в термически обработанных образцах. Показана взаимосвязь термо-
динамической вероятности процесса адсорбции на гуминовых кислотах и полярности адсорбатов. 

В [8] изучен вклад гуминовых кислот в связывание микроэлементов (в том числе тяжелых метал-
лов) черноземами. Рекомендован подход к непосредственной оценке доли связанных гуминовыми кисло-
тами микроэлементов в их общем почвенном пуле, включающем пересчет содержания отдельных микро-
элементов в препаратах гуминовой кислоты на углерод гуминовых кислот почвы (в мг/кг) и последую-
щее соотнесение их количеств, при этом учитывались содержание общего органического углерода в поч-
ве, доля гуминовых кислот в составе гумуса, содержание микроэлементов и масс % углерода в препара-
тах. Превышение ПДК в черноземах выявлено только для Mo, Zn и Pb. Из часто обнаруживаемых в поч-
вах Южного Урала микроэлементов As и Hg не обнаружены ни в почвах, ни в гуминовых кислотах, в 
которых также отсутствовали Cd и Co. Доля микроэлементов в черноземе Южного Урала, приходящаяся 
на гуминовые кислоты, уменьшается в ряду Cu> Mo> Cr >Zn >Ni >Pb >Ti >V. В незначительных коли-
чествах выявлены элементы, связанные с ними (Mn, Ag). Общая доля микроэлементов, обнаруженных в 
гуминовых кислотах, в среднем составляет около 25% от общего их содержания в почвах. 

В [6, 22] исследована сорбция ионов меди из хлоридных растворов гуминовой кислотой из сапро-
пеля Омской области. Величина статической емкости гуминовой кислоты по меди зависит от рН раство-
ра и при рН =4 составляет 143.6±1.7 мг/г. Установлено, что процесс сорбции описывается уравнением 
изотермы Фрейндлиха. Данные ИК-спектра указывают на участие –СООН и –ОН групп в связывании 
ионов Cu 2+. При изучении изменения элементного состава растения Triticum vulgare Vill под воздействи-
ем сферических наночастиц железа Fe 0 (диаметром 80±5 нм) и наночастиц магнетита Fe 3O 4 (шириной 
50-80 нм и высотой 4-10 нм), а также растворов сульфата двухвалентного железа (II) и сульфата трехва-
лентного железа (III) в присутствии гуминовых кислот. В настоящее время актуальным вопросом являет-
ся использование различных форм железа (наноформа и ионная) для улучшения посевных качеств семян, 
повышения урожайности и производства экологически-чистой продукции. В эксперименте также были 
проведены исследования сорбции хлоридных комплексов золота и палладия гуминовыми кислотами, 
выделенными из торфа. Установлено, что гуминовые кислоты способны восстанавливать золото c обра-
зованием наночастиц на поверхности. Взаимодействие гуминовых кислот с растворами палладия оста-
навливается на стадии сорбции, при этом вероятность восстановления ионов благородных металлов оп-
ределяется соотношением окислительно-восстановительных потенциалов реагирующих веществ [25]. 
Изучены изменения элементного состава растений Triticum vulgare Vill под воздействием сферических 
наночастиц железа Fe0 (диаметром 80 ± 5 нм), наночастиц магнетита Fe3O4 (шириной 50–80 нм и высо-
той 4–10 нм), растворов сульфата железа (II) и сульфата железа (III) в присутствии гуминовых кислот, 
выделенных из бурого угля Тюльганского месторождения. Растения выращивали в водных растворах 
этих веществ с концентрациями железа (г/л): 0,1; 0,01; 0,001 и 0,0001, добавляя к каждой пробе водный 
раствор гуминовых кислот с концентрацией 1 г/л. Элементный состав растений определяли на 7, 14 и 
21 дни. В качестве контрольных образцов брали растения, выращенные в водной среде с гуминовой ки-
слотой (1 г/л) без добавления железа. В результате исследования достоверно установлено, что во всех 
образцах к 7 дню количество свинца и кадмия меньше, чем в контроле. К 14 дню наименьшее содержа-
ние свинца наблюдается в опыте с наночастицами магнетита при концентрации 1×10–3 г/л, что на 50% 
ниже, чем в контрольном образце (р>0,91) [5]. 

В [27] запатентован способ получения радиопротектора, в котором водные растворы оксикарбоно-
вых кислот, полученных из природного сырья в виде гуминовых веществ, обрабатывают молибдатом 
аммония. Гуминовые вещества могут быть получены обработкой гумифицированного материала щелоч-
ными растворами. Для этого использованы компосты, сапропели, торф из верховых и переходных болот, 
гумусовые горизонты разных типов почв. Гуминовые вещества также могут быть получены из окислен-
ного древесного лигнина при обработке кислородсодержащим газом в щелочной среде при температуре 
170±20 градусов по Цельсию, давлении 1,9-2,5 МПа в течение 1-3 ч с последующим охлаждением реак-
ционной массы, отделения твердой фазы от раствора и подкисления последнего до рН 2-3. Обработку 
молибдатом аммония проводили при температуре 40±5 градусов по Цельсию, с обработкой молибдатом 
аммония под действием ультразвука с мощностью излучения 40 Вт/см2, с частотой 22 кГц в течение 4-
8 мин. Изобретение обеспечивает разработку способа получения на основе природного сырья веществ со 
свойствами радиопротекторов. 

В других патентах [3, 4] предложен способ получения гуминовых кислот, увеличивающий про-
дукцию оксида азота макрофагами in vitro, из торфа болот Томской области. При этом измельчается ис-
ходное сырье, обрабатывается экстрагентом при механическом перемешивании в течение 8 часов, осаж-
дается из раствора неорганической кислотой, разделяется жидкая и твердая фазы, осуществляется сушка. 
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Торф предварительно высушивают при комнатной температуре до воздушно-сухого состояния, измель-
чают, просеивают через сито с диаметром отверстий 3 мм, далее экстрагируют при помощи пирофосфата 
натрия в концентрации 2,0-4,0 масс % в массовом соотношении торф / экстрагент – 1:50-1:100 при по-
стоянном перемешивании при температуре 25-27 градусов по Цельсию. Затем экстракт гуминовых ки-
слот обрабатывают хлороводородной кислотой до pH 1-2, отделяют осадок выделившихся гуминовых 
кислот центрифугированием, затем отмывают от кислой до pH 7 среды и высушивают при комнатной 
температуре. Применение гуминовых кислот из торфа болот Томской области для повышения продукции 
оксида азота макрофагами in vitro. Это обеспечивает получение водорастворимых гуминовых кислот, 
обладающих способностью активировать секреторные свойства макрофагов. Запатентован также способ 
получения из верхового сосново-сфагново-пушицевого торфа веществ для коррекции нарушений в им-
мунной системе при патологических состояниях, связанных с недостаточностью Th1-зависимого иммун-
ного ответа. При этом обеспечивается расширение арсенала таргетных нетоксичных иммуномодули-
рующих средств растительного происхождения за счет селективного повышения продукции провоспали-
тельных цитокинов интерлейкина-2, интерлейкина-12, фактора некроза опухоли-альфа макрофагами и 
интерферона-гамма лимфоцитами, с отсутствием влияния на продукцию интерлейкина-4 и интерлейки-
на-10. 

Гуминовые кислоты при обработке могут обладать противоопухолевой активностью что подтвер-
ждается материалами патента [26]. При этом растворы оксикарбоновых кислот, полученных из гумино-
вых веществ, обрабатывают тетрахлороплатинатом калия под действием ультразвука с мощностью излу-
чения 40 Вт/см2, с частотой 22 кГц в течение 4-8 мин. Гуминовые вещества могут быть получены обра-
боткой щелочными растворами при нормальных условиях гумусового материала, в качестве которого 
могут использоваться  компосты, сапропели, торф из верховых или переходных болот, гумусовые гори-
зонты разных типов почв и т.д. Гуминовые вещества также получаются из окисленного древесного лиг-
нина его обработкой кислородсодержащим газом в щелочной среде при температуре 170±20 градусов по 
Цельсию, давлении 1,9-2,5 МПа в течение 1-3 ч с последующим охлаждением реакционной массы, отде-
лением твердой фазы от раствора и подкислением последнего до рН 2-3.  

Представляет существенный интерес установленная возможность использования гуминовых ки-
слот при лечении диабетической ангиопатии нижних конечностей у пациентов с сахарным диабетом 
2 типа. Технология изложена в патенте [26]. Она основана на взаимодействии внешних управляющих 
воздействий на организм пациента магнитным полем с частотой 100 Гц, меняющимся направлением 
движения магнитного поля от головы пациента к ногам и обратно, величиной магнитной индукции 70% 
от максимального значения 3,5 мТл, с продолжительностью воздействия 20 минут. Через один час после 
процедуры магнитотерапии осуществляют тонкослойную аппликацию лечебной грязи с активными гу-
миновыми кислотами на область нижних конечностей от стоп до колен. Температура грязи 22-24 градуса 
по Цельсию, экспозиция 30 минут. Частота проведения комбинированных процедур 4-5 раз в неделю, на 
курс 10 процедур. При этом обеспечивается повышение эффективности лечения пациентов с сахарным 
диабетом 2 типа, купируется прогрессирование сосудистых осложнений за счет восстановления нару-
шенной микроциркуляции, углеводного и жирового обмена, уменьшения отека тканей и усиления репа-
ративных процессов, снижения риска возникновения гнойно-некротических осложнений. 

Заключение. Прослеживается универсальность воздействия гуминовых кислот и их производных 
на организм человека, обеспечивая положительную динамику симптомов заболеваний, включая опухо-
левые процессы. Показана целесообразность разработки технологий использования гуминовых кислот, 
путей их введения и потенцирования эффекта. Важен учет региональных особенностей перспективного 
сырья для разработки лекарственных препаратов (торфов, сапропелей и др.), современных методов ана-
лиза их структур (методов физико-химического анализа (ИК-Фурье, УФ/ВИС, НЯМР-спектроскопии, 
хромато-масс-спектрометрии, препаративной тонкослойной хроматографии со свидетелями, элементного и 
функционального анализов). 
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