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Ðàçðàáîòêà íîâûõ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ íà îñíîâå ãóìèíîâûõ êèñëîò, âûäåëåííûõ èç íèçêîìè-
íåðàëèçîâàííûõ èëîâûõ ñóëüôèäíûõ ãðÿçåé, îáóñëàâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü áèîõèìè÷åñêîãî èçó÷å-
íèÿ ñóáñòàíöèè, è, â òîì ÷èñëå, îïðåäåëåíèÿ áèîëîãè÷åñêîé äîñòóïíîñòè. Â ìîäåëüíûõ ñèñòåìàõ îï-
ðåäåëåíû îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äèàëèçà ãóìèíîâûõ êèñëîò ÷åðåç áèîëîãè÷åñêóþ ìåìáðàíó. Êîýô-
ôèöèåíò ïðîíèöàåìîñòè ãóìèíîâûõ êèñëîò âîçðàñòàåò ñ óìåíüøåíèåì êèñëîòíîñòè è êîíöåíòðàöèè 
ðàñòâîðîâ, à òàêæå ñ ââåäåíèåì òðàíñàãåíòîâ òèïà äèìåòèëñóëüôîêñèäà è íåêîòîðûõ êàòèîíîâ ìå-
òàëëîâ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãóìèíîâûå êèñëîòû, áèîëîãè÷åñêàÿ ìåìáðàíà, áèîëîãè÷åñêàÿ äîñòóïíîñòü 
 

Ê ãóìèíîâûì âåùåñòâàì îòíîñÿòñÿ ñïåöèôè-
÷åñêèå òåìíîîêðàøåííûå, àçîòñîäåðæàùèå âûñî-
êîìîëåêóëÿðíûå ñîåäèíåíèÿ êèñëîòíîé ïðèðîäû, 
ñîäåðæàíèå êîòîðûõ â áèîñèñòåìàõ ñîñòàâëÿåò 
45-90% [1]. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ íåîäíîðîäíî-
ñòüþ, ïîëèäèñïåðñíîñòüþ è ïðåäñòàâëåíû áîëü-
øèì íàáîðîì ñõîäíûõ ïî ñòðîåíèþ, íî íåèäåí-
òè÷íûõ ìîëåêóë. Â çàâèñèìîñòè î óñëîâèé ôîð-
ìèðîâàíèÿ ãóìèíîâûå âåùåñòâà áèîñôåðû ïîä-
ðàçäåëÿþòñÿ íà ïî÷âåííûå è äîííûå. Îáùåïðè-
íÿòàÿ êëàññèôèêàöèÿ êîìïîíåíòîâ ãóìèíîâûõ 
âåùåñòâ îñíîâàíà íà ðàçëè÷íîé ðàñòâîðèìîñòè â 
êèñëîòàõ è ùåëî÷àõ [2].  

Ãóìèíîâûå êèñëîòû - íàèáîëåå îáøèðíàÿ, 
òåðìîäèíàìè÷åñêè óñòîé÷èâàÿ ãðóïïà ãóìèíîâûõ 
âåùåñòâ. Îíè èçâëåêàþòñÿ ùåëî÷àìè. Îáðàçóÿ 
ðàñòâîðû òåìíî-áóðîãî öâåòà, è âûïàäàþò â îñà-
äîê ïðè ïîäêèñëåíèè äî ðÍ=1-2. Ãóìèíîâûå êè-
ñëîòû ïî ñâîåé õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðå ÿâëÿþòñÿ 
íåðåãóëÿðíûìè ñîïîëèìåðàìè àðîìàòè÷åñêèõ 
ãèäðîîêñèïîëèêàðáîíîâûõ êèñëîò ñ âêëþ÷åíèÿ-
ìè àçîòñîäåðæàùèõ è óãëåâîäíûõ ôðàãìåíòîâ. 
Àðîìàòè÷åñêèé óãëåðîäíûé ñêåëåò ñîäåðæèò ôå-
íîëüíûå ãèäðîêñîãðóïïû, õèíîèäíûå ñòðóêòóðû, 
áåíçîëüíûå êîëüöà, ñâÿçàííûå ìîñòèêàìè ÷åðåç 
àçîò è êèñëîðîä, êàðáîêñèëüíûå ãðóïïû. Äëÿ 
ãóìèíîâûõ êèñëîò õàðàêòåðíà íåñòåõèîìåòðè÷-
íîñòü ñîñòàâà, íåðåãóëÿðíîñòü ñòðîåíèÿ, ãåòåðî-
ãåííîñòü ñòðóêòóðíûõ ôðàãìåíòîâ è ïîëèäèñ-
ïåðñíîñòü. Äëÿ íèõ íåïðèìåíèìî ïîíÿòèå ìîëå-
êóëû è áîëåå àäåêâàòíî óïîòðåáëåíèå ïîíÿòèÿ  
ìîëåêóëÿðíûé àíñàìáëü, â êîòîðîì øåñòè÷ëåí-
íûå êîëüöà ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì òðåõ- è  
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÷åòûðåõçàìåùåííûìè ñòðóêòóðàìè è ñîåäèíåíû 
ìîñòèêàìè ñ êðàòíûìè ñâÿçÿìè. Ïîñòðîåííàÿ èç 
òàêèõ ôðàãìåíòîâ ìîëåêóëà äîëæíà èìåòü âûòÿ-
íóòóþ ôîðìó è îáëàäàòü îïðåäåëåííîé ãèáêî-
ñòüþ. Ïðåäïî÷òèòåëüíîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ ìîäåëü òàê íàçûâàåìîãî ñòîõàñòè÷åñêîãî 
êëóáêà. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî òàêàÿ êîíôîðìàöèÿ õà-
ðàêòåðíà äëÿ ìîëåêóë, èìåþùèõ íåóïîðÿäî÷åí-
íîñòü â ñòðóêòóðå, íå îáëàäàþùèõ áîëüøèì ÷èñ-
ëîì âíóòðèìîëåêóëÿðíûõ ñâÿçåé è íå ñïîñîáíûõ 
ïðèíèìàòü æåñòêèå ôîðìû. Äëÿ ñòîõàñòè÷åñêîãî 
êëóáêà õàðàêòåðíî íåïîñòîÿíñòâî ôîðìû, îí âñå 
âðåìÿ èçãèáàåòñÿ è çàêðó÷èâàåòñÿ, â îïðåäåëåí-
íûõ óñëîâèÿõ ïðèíèìàÿ òî ïðèáëèæàþùóþñÿ ê 
ñôåðè÷åñêîé, òî áîëåå âûòÿíóòóþ êîíôîðìàöèþ. 
Ïîñëåäíÿÿ çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ, ñðåäè 
êîòîðûõ âàæíåéøèìè ÿâëÿþòñÿ ðÍ, èîííàÿ ñèëà, 
òèï ïðîòèâîèîíà, êîíöåíòðàöèÿ ãóìèíîâûõ âå-
ùåñòâ [5]. Ñ óâåëè÷åíèåì ðÍ ìîëåêóëû ñòðåìÿò-
ñÿ ïðèíÿòü âûòÿíóòóþ êîíôîðìàöèþ, òàê êàê 
âîçðàñòàåò ñòåïåíü èîíèçàöèè êèñëîòíûõ ãðóïï 
ãóìèíîâûõ âåùåñòâ è èõ âçàèìíîå îòòàëêèâàíèå. 
Èîííàÿ ñèëà ðàñòâîðà îïðåäåëÿåò óñëîâíûé ðàç-
ìåð ìîëåêóëû, êîòîðàÿ ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà èî-
íîâ â ðàñòâîðå ñæèìàåòñÿ. Îïðåäåëÿþùåå çíà÷å-
íèå äëÿ ôîðìû ìàêðîìîëåêóëû èìååò òàêæå òèï 
ïðîòèâîèîíîâ. Åñëè îíè ïðåäñòàâëåíû ëåãêîäèñ-
ñîöèèðóþùèìè êàòèîíàìè (Li+, Na+, K+), òî ìî-
ëåêóëà âñå åùå ìîæåò áûòü ñèëüíî âûòÿíóòà. 
Åñëè ïðèñóòñòâóþò äâóõâàëåíòíûå èîíû èëè âî-
äîðîä, òî ìàêðîìîëåêóëà áóäåò âûòÿíóòà â 
ìåíüøåé ñòåïåíè [3, 4]. Ãóìèíîâûå êèñëîòû ÿâ-
ëÿþòñÿ ïðåîáëàäàþùèì áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûì 
êîìïîíåíòîì íèçêîìèíåðàëèçîâàííûõ èëîâûõ 
ñóëüôèäíûõ ãðÿçåé è ïåðñïåêòèâíû äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ íîâûõ âûñîêîýôôåêòèâíûõ ïåëîèäîïðåïàðà-
òîâ [5, 6]. 

Âûøåèçëîæåííûå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ ãó-
ìèíîâûõ êèñëîò, ñ îäíîé ñòîðîíû, è àêòóàëèçà-
öèÿ òàêèõ ïðîáëåì ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ, êàê 
óìåíüøåíèå çàïàñîâ íàòèâíûõ ëå÷åáíûõ ãðÿçåé, 
ñëîæíîñòü èõ óòèëèçàöèè è ðåãåíåðàöèè îïðåäå-
ëèëè öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ: èçó÷åíèå ñïî-
ñîáíîñòè ãóìèíîâûõ êèñëîò äèàëèçèðîâàòü ÷åðåç 
áèîëîãè÷åñêóþ ìåìáðàíó æèâîòíîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ (ôðàãìåíò êèøå÷íîé ñòåíêè áûêà). Âûÿñ-
íåíèå áèîëîãè÷åñêîé äîñòóïíîñòè ïðåïàðàòîâ 
ãóìèíîâûõ êèñëîò, îñóùåñòâëÿëîñü ïî ñëåäóþ-
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 ùåé ìåòîäèêå: ðàñòâîðû ãóìèíîâûõ êèñëîò îäè-
íàêîâîãî îáúåìà (2 ìë) è ðàçëè÷íîé êîíöåíòðà-
öèè ïîìåùàëè â äèàëèçàòîð, êîòîðûé ïîãðóæàëè 
â ñòàêàí÷èê äëÿ äèàëèçàòà, ñîäåðæàùèé 10 ìë 
âîäû î÷èùåííîé (îïòèìàëüíûå îáúåìû îïðåäå-
ëèëè îïûòíûì ïóòåì). ×åðåç 1 ÷àñ îïðåäåëÿëè 
îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü äèàëèçàòà íà ïðèáîðå 
ÔÝÊ-56Ì ïðè äëèíå âîëíû 400 íì, â êþâåòàõ 

òîëùèíîé 5 ìì. Ñîäåðæàíèå ãóìèíîâûõ êèñëîò 
îïðåäåëÿëè ïî ïðåäâàðèòåëüíî ïîëó÷åííîìó êà-
ëèáðîâî÷íîìó ãðàôèêó. Â ðåçóëüòàòå ïðîäåëàí-
íîãî ýêñïåðèìåíòà áûëà óñòàíîâëåíà ëèíåéíàÿ 
çàâèñèìîñòü ïðîíèöàåìîñòè ãóìèíîâûõ êèñëîò 
îò èñõîäíîé êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà â èíòåðâàëå 
êîíöåíòðàöèé îò 0,01 äî 1%(ìàññ.) (ðèñ. 1).  

 

 
Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ðàñòâîðîâ äèàëèçàòà  
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ãäå W(äèàë.)- êîíöåíòðàöèÿ ãóìèíîâûõ êèñëîò â 
äèàëèçàòå (%ìàññ.); W(èñõ.)- êîíöåíòðàöèÿ èñ-
õîäíîãî ðàñòâîðà ãóìèíîâûõ êèñëîò (%ìàññ.). 
Ïðè ôèçèîëîãè÷åñêîì çíà÷åíèè ðÍ ðàñòâîðà êî-
ýôôèöèåíò ïðîíèöàåìîñòè ñîñòàâèë îêîëî 20%.  

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ óðîâíÿ ðÍ íà 
çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ïðîíèöàåìîñòè íàìè ïî 
ïðèâåäåííîé âûøå ìåòîäèêå èññëåäîâàëèñü ðàñ-
òâîðû ãóìèíîâûõ êèñëîò ñ êèñëîòíîñòüþ ðàñòâî-
ðîâ 6,0; 7,4; 8,0.   

 
Òàáëèöà. Çàâèñèìîñòü îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè (Ä) 

ðàñòâîðà ãóìèíîâûõ êèñëîò îò ðÍ ðàñòâîðà 
 

ðÍ Ä ε 
6 0,27 19,5 

7,4 0,3 20,5 
8 0,38 20,8 

 
Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ, êèñëîò-

íîñòü ðàñòâîðîâ íåçíà÷èòåëüíî âëèÿåò íà ïðîíè-
öàåìîñòü ãóìèíîâûõ êèñëîò ÷åðåç áèîëîãè÷åñêóþ 
ìåìáðàíó, õîòÿ ïðîñëåæèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ óâåëè-
÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ïðîíèöàåìîñòè ñ ðîñòîì 
çíà÷åíèé ðÍ.  

Âëèÿíèå êàòèîíîâ íà äèàëèç ãóìèíîâûõ êè-
ñëîò îñóùåñòâëÿëè íà ïðèìåðå èîíîâ ñåðåáðà. 
Äëÿ ýòîãî 0,1%(ìàññ.) ðàñòâîð ñóáñòàíöèè ìîäè-
ôèöèðîâàëè äîáàâëåíèåì 0,5 ìë 0,02ìîëü-ýêâ/ë 
ðàñòâîðà íèòðàòà ñåðåáðà. Êàê âèäíî (ðèñ. 2), 
äèàëèç ãóìàòà ñåðåáðà èíòåíñèâíåå äèàëèçà ãó-
ìèíîâûõ êèñëîò â 1,25 ðàçà. Äèàëèç îñóùåñòâëÿ-
ëè â ïðèñóòñòâèè òðàíñàãåíòà äèìåòèëñóëüôîê-
ñèäà (ÄÌÑÎ) â êîíöåíòðàöèÿõ 1,0; 5,0; è 
10%ìàññ. Êàê ñâèäåòåëüñòâóþò ðåçóëüòàòû ôîòî-

ìåòðèðîâàíèÿ äèìåòèëñóëüôîêñèä óâåëè÷èâàåò 
ïðîíèöàåìîñòü ïåëîèäîïðåïàðàòîâ ÷åðåç áèîëî-
ãè÷åñêèå ìåìáðàíû. Äëÿ ãóìèíîâûõ êèñëîò è 
ãóìàòà ñåðåáðà îïòèìàëüíîé ÿâëÿåòñÿ 10%-íàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ ÄÌÑÎ, ïðè êîòîðîé íàáëþäàåòñÿ 
ìàêñèìàëüíûé âûõîä ïåëîèäîïðåïàðàòîâ è óâå-
ëè÷åíèå ïðîíèöàåìîñòè â 1.5 ðàçà (ðèñ. 2).  

Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòà íàìè áûë óñòà-
íîâëåí õàðàêòåð çàâèñèìîñòè ïðîõîæäåíèÿ ãó-
ìèíîâûõ êèñëîò è èõ êîìïëåêñîâ ñ èîíàìè ñå-
ðåáðà ÷åðåç áèîìåìáðàíó â âîäíóþ ñðåäó â çàâè-
ñèìîñòè îò ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ. Ñëàáîùåëî÷íàÿ 
ñðåäà ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ èîííîãåííûõ 
ãðóïï ñ îòðèöàòåëüíûì çàðÿäîì íà ïîâåðõíîñòè 
ìàêðîìîëåêóë ãóìèíîâûõ êèñëîò, ÷òî, ïî-
âèäèìîìó, ñîïðîâîæäàåòñÿ óñèëåíèåì ýëåêòðî-
ñòàòè÷åñêîãî îòòàëêèâàíèÿ îòäåëüíûõ ôðàãìåí-
òîâ ìîëåêóëû. Âîçìîæíî, ïðîèñõîäèò íàðóøåíèå 
íàäñòðóêòóð ñòîõàñòè÷åñêîãî êëóáêà, ïðèâîäÿùåå 
ê èçìåíåíèþ ïðîñòðàíñòâåííîé ôîðìû ìîëåêóë. 
Êàòèîíû ñåðåáðà, ÿâëÿÿñü ìÿãêèìè êèñëîòàìè 
Ëüþèñà, óâåëè÷èâàþò ñïîñîáíîñòü ãóìèíîâûõ 
êèñëîò ê äèàëèçó ÷åðåç æèâîòíóþ ìåìáðàíó â 1,3 
ðàçà (íà 29%). Äèìåòèëñóëüôîêñèä îáëàäàåò ñïî-
ñîáíîñòüþ ïðîíèêàòü ÷åðåç áèîëîãè÷åñêèå ìåì-
áðàíû, â òîì ÷èñëå, ÷åðåç êîæíûå áàðüåðû è 
ñëèçèñòûå îáîëî÷êè, áåç ïîâðåæäåíèÿ ïîñëåäíèõ, 
ñïîñîáñòâóÿ ïåðåíîñó ëåêàðñòâåííûõ âåùåñòâ. 
Äîáàâëåíèå â ðàñòâîð ãóìèíîâûõ êèñëîò äèìå-
òèëñóëüôîêñèäà óñèëèâàåò äèàëèçàöèîííóþ ñïî-
ñîáíîñòü ñóáñòàíöèè ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî. Â 
10%-îì ðàñòâîðå äèìåòèëñóëüôîêñèäà ïðîíèöàå-
ìîñòü ãóìèíîâûõ êèñëîò âîçðàñòàåò â 1,6 ðàçà. 
Äèàëèçàöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü ãóìàòà ñåðåáðà â 
òàêîì æå ðàñòâîðå äèìåòèëñóëüôîêñèäà óâåëè-
÷èâàåòñÿ â 2 ðàçà.  

Âûâîäû: ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëü-
ñòâóþò êàê î ïðèíöèïèàëüíîé âîçìîæíîñòè ïðî-
íèêíîâåíèÿ ãóìèíîâûõ êèñëîò è èõ êîìïëåêñîâ 
ñ èîíàìè ñåðåáðà ÷åðåç áèîëîãè÷åñêèå ìåìáðàíû, 
òàê è î çàâèñèìîñòè áèîëîãè÷åñêîé äîñòóïíîñòè 
óêàçàííûõ âåùåñòâ îò êèñëîòíîñòè, èîííîé ñèëû 
ðàñòâîðà è ïðèñóòñòâèÿ òðàíñàãåíòîâ.  
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè äèàëèçàòîâ ðàñòâîðîâ ãóìèíîâûõ êèñëîò 

 è ãóìàòà ñåðåáðà îò êîíöåíòðàöèè äèìåòèëñóëüôîêñèäà. 
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Development of new medical products on the basis of humic acids allocated from low mineralized sludge 
sulphidic dirts, causes necessity of biochemical studying the substance, and, also, definitions of biological 
availability. In modelling systems optimum conditions of humic acids dialysis through biological mem-
brane are certain. The factor of humic acids permeability increases with reduction of acidity and concen-
tration of solutions, and also with introduction transagents of dimethylsulfoxide type and some metal 
cations. 
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