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В работе показана возможность проникновения гуминовых веществ и их производных через биологические 

мембраны. Показано, что проницаемость зависит от кислотности среды и присутствия трансагентов. Биодос-

тупность исследуемых пелоидопрепаратов возрастает в слабощелочной и уменьшается в кислой среде, что 

связано с изменениями пространственной конфигурации макромолекул.  
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Ведущим лечебным фактором низкомине-
рализованных пелоидов являются соединения 
гуминовой природы. Гуминовые вещества пред-
ставляют собой совокупность биотермодинами-
чески устойчивых соединений, образующихся в 
процессе разложения и биотрансформации рас-
тительных и животных остатков, не имеющих 
аналогов в живых организмах и характеризую-
щихся темной окраской, полидисперсностью, 
высокими молекулярными массами [3, 4,]. Ме-
ханическое смешивание уже полученных фрак-
ций после выделения не обладает тем набором 
свойств, которые характерны для гумусовых ки-
слот. В составе гуминовых веществ принято вы-
делять следующие группы: фульвовые (ФК), ги-
матомелановые (ГМК), гуминовые (ГК) и их 
суммарный препарат – гумусовые кислоты 
(ГсК). Гуминовые кислоты растворимы в ще-
лочном диапазоне рН, состоят из ароматическо-
го ядра и периферической части, образованной 
алифатическими цепями. Гиматомелановые ки-
слоты являются спирторастворимой фракцией,  
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отличительной особенностью которой является 
высокое атомное отношение Н/С и высокий от-
рицательный редокс-потенциал. Фульвовые ки-
слоты растворимы во всем диапазоне рН среды и 
характеризуются высокой степенью окисленно-
сти. Они отличаются от других компонентов гу-
миновых веществ меньшим содержанием угле-
рода и большей гидрофильностью [1, 5]. 

Важным фармакокинетическим свойством 
любого потенциального лекарственного средст-
ва является его биологическая доступность. 
Транспорт специфических органических компо-
нентов пелоидов через биомембраны сталкива-
ется с существенными трудностями, связанными 
с их высокой молекулярной массой. Кислотные 
фракции являются наиболее подвижными и ре-
акционноспособными компонентами гуминовых 
веществ, активно участвующими в химических 
процессах, протекающих в экосистемах [1, 2, 7], 
поэтому они наиболее интересны для применения 
в медицинской и фармацевтической практике.  

Цель исследования: изучение проницае-
мости отдельных групп гуминовых веществ низ-
коминерализованных пелоидов через мембраны 
животного происхождения. 

Объекты исследования: образцы гумино-
вых, гиматомелановых, фульвовых и гумусовых 
кислот, выделенные из низкоминерализованных 
иловых сульфидных грязей Санатория Сергиев-
ские минеральные воды Самарской области. 

С целью определения биодоступности ис-
следуемых соединений при различных значени-
ях рН = 4,0; 6,0; 7,4; 8,0 готовили растворы с со-
держанием действующих веществ 0,2% (масс). В 
качестве биологической мембраны использовали 
фрагменты кишечной стенки быка (тонкий ки-
шечник). Через 24 часа внутренний раствор под-
вергали фотометрированию с помощью           
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фотометра «КФК-3», используя кювету с 
d=10,05. Для получения количественных харак-
теристик диализа были предварительно построе-
ны калибровочные графики зависимости опти-
ческой плотности растворов (Д) от их концен-
траций в линейном диапазоне 10-3 -7·10-3 (масс.) 
(рис 30); коэффициент корреляции составил 
0,993. На основании полученных данных рас-
считана степень диализа (ε) фульвовых, гимато-
мелановых, гуминовых кислот и гумусовых по 
формуле: 
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где W(диал.) – массовая доля гуминовых ве-
ществ в растворе после диализа; W(исх.) – мас-
совая доля растворов гуминовых веществ, по-
мещенных в диализатор. 

Как видно из полученных данных (рис. 1), 
способность отдельных фракций гуминовых ве-
ществ к диализу зависит от кислотности раство-
ров. При рН=7,4 наибольшая степень диализа 
характерна для фульвокислот (0,50), а наимень-
шая для гумусовых кислот (0,23). Гиматомела-
новые кислоты характеризуются промежуточ-
ным значением ε равным 0,35, а гуминовые – 
0,26. 

 

 
 

Рис. 1. Зависимость проницаемости гуминовых веществ от рН раствора 
 

Увеличение проницаемости через биомем-
браны находится в обратной зависимости от 
средних значений молярных масс компонентов. 
Фракция гуминовых кислот, характеризующаяся 
наибольшим значением молярной массы струк-
турной единицы (16000 а.е.м.), диализирует в 
1,5-2,5 раза хуже более легких фракций, к кото-
рым относятся фульвовые (755 а.е.м.) и гимато-
мелановые кислоты (1455 а.е.м.) соответственно. 
С повышением значений рН до 9,0 наблюдается 
симбатное возрастание диализа соединений на 7-
9% относительно значений коэффициента про-
ницаемости при рН 7,4. При уменьшении рН 
растворов до значения 4 наблюдается резкое 
уменьшение в 5-7 раз степени диализа субстан-
ций. Выше изложенные особенности диализа 
определяются, по-видимому, непостоянством 
формы конформаций гуминовых веществ при 
различных значениях рН среды. Дальнейшее по-
вышение рН среды к увеличению проницаемо-
сти не приводит. 

Согласно результатам элементного анали-
за фульвовые кислоты характеризуются макси-
мальным содержанием кислорода по сравнению 
с другими фракциями, поэтому очевидно, что 
молекулы фульвовых кислот имеют в своей 
структуре большое количество гидрофильных 
фрагментов. Это наряду с меньшей молекуляр-
ной массой обуславливает их активный транс-
порт через биологическую мембрану. С увели-
чением значений рН макромолекулы гуминовых 

веществ стремятся принять вытянутую конфигу-
рацию, что связано с ростом степени ионизации 
кислотных групп за счет усиления процессов 
солеобразования в щелочной среде с катионами 
натрия. При этом происходит усиление взаимно-
го электростатистического отталкивания одно-
именно заряженных фрагментов молекулярной 
структуры, что способствует вытягиванию мак-
ромолекулы и приближению ее формы к линей-
ной. При уменьшении значений рН до 4,0 резкое 
снижение числа молекул способных к диализу 
свидетельствует, по-видимому, о том, что мак-
ромолекулы принимают форму, близкую к сфе-
рической. Скручивание макромолекулы обу-
словлено, вероятно, возникновением многочис-
ленных водородных связей. В результате этого 
на поверхности стохастического клубка преоб-
ладают алифатические и ароматические фраг-
менты структуры, что затрудняет диализ таких 
конгломератов через мембраны.  

Высказанные предположения подтвер-
ждаются исследованием способности к диализу 
фракций, модифицированных ионами серебра 
(рис. 2). Ион серебра, являясь мягкой кислотой 
Льюиса, воздействует на макромолекулы в том 
же направлении, что и ион натрия, способствуя 
формированию вытянутой пространственной 
формы макромолекул, увеличивая способность 
гуминовых веществ к диализу через животную 
мембрану на 28%. 
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Рис. 2. Зависимость степени диализа растворов гуминовых веществ  

и гумата серебра от концентрации диметилсульфоксида 
 

Использование в качестве трансагента ди-
метилсульфоксида (ДМСО) в концентрациях 
1%, 5% и 10% повышает способность гумино-
вых веществ проникать через биологические 
мембраны, а, следовательно, через кожные барь-
еры и слизистые оболочки, без повреждения по-
следних (рис. 2). Однопроцентный раствор 
ДМСО незначительно влияет на проницаемость 
фульвовых кислот (увеличивается на 6%) и ги-
матомелановых кислот пелоидов (на 14%). В 
гуминовых и гумусовых кислотах проницае-
мость при введении 1% раствора ДМСО возрас-
тает на 41% и 21% соответственно,5% раствор 
ДМСО не изменяет проницаемость. Для всех 
фракций гуминовых веществ оптимальной явля-
ется 10% концентрация ДМСО, именно при этой 
величине наблюдается максимальный выход пе-
лоидопрепаратов (рис. 2). Диализационная спо-
собность солей серебра гуминовых веществ в 
10% растворе ДМСО становится максимальной 
и дальнейшее увеличение концентрации ДМСО 
нецелесообразно, так как может спровоцировать 
повреждение биомембран. 

Выводы: полученные результаты сви-
детельствуют о принципиальной возможности 
проникновения гуминовых веществ и их   

производных через биологические мембраны. 
Проницаемость зависит от кислотности среды и 
присутствия трансагентов. Биодоступность ис-
следуемых пелоидопрепаратов возрастает в сла-
бощелочной и уменьшается в кислой среде, что 
связано с изменениями пространственной кон-
фигурации макромолекул. Проницаемость гуми-
новых компонентов низкоминерализованных 
лечебных грязей значительно увеличивается в 
присутствии трансагентов, что необходимо ис-
пользовать в практической пелоидотерапии. 
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INFLUENCE OF SILVER IONS ON PERMEABILITY THROUGH 
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In work possibility of penetration the humic substances and their derivatives through biological membranes is shown. 
It is shown that permeability depends on acidity of the environment and presence of transagents. Bioavailability of 
the studied peloids preparations increases in slightly alkaline and decreases in acidic environment that is connected 
with changes of spatial configuration of macromolecules.  
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