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Аннотация. Проведены подробные данные вещественного состава различных водорослей, бакте-

рий, зоопланклона, высших растений, участвующих в формировании органического вещества сапропе-
лей. Изучены особенности химического состава и биологической активности сапропеля р. Тихая Сóсна 
Белгородской области. Показаны перспективы широкого применения различных сапропелевых препара-
тов в современной медицине. 

Одной из фундаментальных проблем современной медицины является разработка биологически 
активных препаратов из природного растительного и животного сырья как средств повышения неспеци-
фической резистенции организма. 

Весьма перспективными для этой цели являются гуминовые вещества, выделенные из сапропелей, 
торфов и углей. Выявлена практическая безвредность для крови, сердечно-сосудистой и эндокринной 
систем, жизненно важных органов на уровне патогистологических и гистохимических исследований. 
Они не вызывают аллергии и анафилаксии, патологической сенсибилизации к лекарственным веществам, 
апирогенны, не обладают терапогенными, эмбриотоксическими и канцерогенными свойствами. 

Гуминовый комплекс является ценным компонентом сапропелей, стимулирует биологические 
процессы в организме человека и животных, обладает антимикробным, антисептическим действием. 
Низкомолекулярная фракция, включающая органоминеральные формы, проникает через кожу и транс-
портирует к органам различные физиологически активные вещества. Гуминовые кислоты  сапропелей 
обладают кортизоноподобным действием, вызывают непосредственные ферментативные реакции как в 
стенках капилляров, так и в клетках эпителия, адсорбирующих цитохромоксидазу, щелочную фосфатазу, 
АТФ, тормозят действие гиалуронидазы, входящей в состав соединительной ткани, и таким образом ку-
пируют воспалительные процессы у больных полиартритом.  

Ключевые слова:  биологически активные препараты,  сапропелевый гуминовый комплекс.  
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Abstract. The detail analysis of the material composition of a variety of algae, bacteria, zooplanklon, 
higher plants involved in the formation of organic substance of sapropel, was carried out. The authors studied the 
characteristics of the chemical composition and biological activity of sapropel in the river Tikhaya Sósna of the 
Belgorod region. It was shown the prospects for widespread use of sapropel of various drugs in modern medicine. 

One of the fundamental problems of modern medicine is the development of biologically active com-
pounds from natural plant and animal materials as a means of improving the body's non-specific resistance. Very 
promising for this purpose are humic substances derived from sapropel, peat and coal. It was revealed the prac-
tical harmlessness for blood, cardiovascular and endocrine systems, vital organs at the level of histopathological 
and histochemical studies. They do not cause allergies and anaphylaxis, pathological sensitization to drugs, non-
pyrogenic, do not have the embryotoxic and carcinogenic properties. 

The humic complex is a valuable component of sapropel, stimulating biological processes in humans and 
animals, has antimicrobial, antiseptic effect. The low molecular weight fraction consists of organo-mineral 
forms, penetrates through the skin and transports various physiologically active substances to organs. 

The humic acid of sapropel have cortisone-like action, cause direct enzymatic reactions in the walls of the 
capillaries, as well as in epithelial cells, adsorbing cytochrome oxidase, alkaline phosphatase, ATP, inhibit the 
action of hyaluronidase, being in the connective tissue, and thus cropped inflammation process in patients with arthritis. 

Key words: biologically active drugs, sapropel humic complex. 
 
Выявлено благоприятное действие гуминовых кислот (ГК) и фульвокислот (ФК) на нормализацию 

энергетики и экскреторной функции пораженной печени [1, 2]. 
Итоги испытаний солей ГК – в таких моделях болезней, как токсическая анемия (введение фенил-

гидразина), токсический гепатит (введение  ССl4), язва желудка (введение серотонина), гиперхолестре-
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немия, иммобилизационный стресс характеризует гуминовые препараты (ГП), вызывающими состояние 
неспецифически повышенной сопротивляемости организма [3, 4, 35-37]. 

Н. Самутин [5] доказал, что сапропель является эффективным противовоспалительным средством 
пролонгированного действия при хронической воспалительной патологии суставов. При применении 
аппликаций восстанавливаются масса иммунокомпетентных органов (тимус, селезёнка), клеточность 
тимуса и продукция антителообразующих клеток в селезёнке, показатели фагоцитоза иммунных комплексов. 

Важную роль в формировании биологической активности сапропелевых гуминовых веществ (ГВ) 
играют: ГК и ФК, липиды, ферменты типа пероксидазы, полифенолоксидазы, дегидрогеназы, каталазы; 
витаминный комплекс (аскорбиновая кислота, витамин В, Р и др.). Липиды, являющиеся продуктами 
жизнедеятельности синезелёных водорослей, проявляют бактериостатическую и бактерицидную актив-
ность, оказывают противовоспалительное, обезболивающее, иммуномодулирующее действие, положи-
тельное влияние на гемодинамику суставов, тонус вегетативной нервной системы. Экстракт высокопо-
лярных липидов сульфидных иловых грязей, содержащий фосфолипиды, каротины, ксантофиллы, хло-
рофилл  и его производные, стерины, миксоксантофиллы, высокомолекулярные кислоты в случае его 
применения в сочетании с ультрафонофорезом, при лечении острого воспаления придатков матки на фо-
не антибактериальной терапии уменьшает выраженность гемодинамических нарушений, экссудативных 
процессов, предупреждает разрастание соединительной стромы, уменьшает выраженность вызываемых 
воспалительным процессом массивных явлений атрезии фолликулов в яичниках, стимулирует их рост и 
образование жёлтых тел [5]. 

Для сапропелей содержащих микрофлору, участвующую в переработке азотистых соединений: 
нитрифицирующие, денитрифицирующие группы, а также микробактерии, плесневые грибы, выявлена 
ферментативная активность по каталазе, пероксидазе, дегидрогеназе [6]. 

При оценке биологической активности ряда лечебных сапропелевых грязей в качестве критериев 
использовали напряженность протекающих в пелоидах микробиологических процессов и выраженность 
антимикробных свойств в отношении E. coli,  Cl. perfringens, St. aeruginosa [7]. 

Установлена связь  биологической активности сапропелевых пелоидов с их актиокислительными 
свойствами, большая воль в формировании которой отводится жирорастворимым антиоксидантам фе-
нольной природы – токоферолы, проявляющие способность связывать активные свободные радикалы. 
Сапропели, обогащенные водорастворимыми витаминами, обладают выраженными антимикробными 
свойствами по отношению к золотистому стафилококку [8]. 

Авторами [9, 10] выявлены антагонисты среди бактерий и актиномицетов по отношению к золоти-
стому и белому стафилококку, тифозной палочке и паратифозной палочке В, к патогенным грибкам че-
ловека (Achovion Schorleini, Achovion gypseum и др.), к микрофлоре гинекологических больных. Доказа-
но, что сапропелевые лечебные грязи оказывают положительное влияние на периферическую нервную, 
эндокринную, сердечно-сосудистую, пищеварительную системы, улучшают состояние опорно-
двигательного аппарата, стимулируют метаболистические процессы в печени людей, излечивают кожные 
и гинекологические заболевания; способствуют быстрому прекращению воспалительных процессов и 
хорошему излечению экзем, дерматитов, ожогов, что обусловлено наличием в сапропеле антибиотиков и 
отсутствием патогенных микроорганизмов [11-13]. 

В. Никольский и Б. Минеев [14] установили бактерицидное действие сапропеля по отношению к 
болезнетворным микроорганизмам и присутствие в нём микробов, выделяющих антибиотики. Патоген-
ных микроорганизмов в сапропеле не обнаружено. 

Антибактериальные свойства выделенных из сапропелей микроорганизмов изучались по отноше-
нию к стандартным микробиологическим тест-культурам, а также к патогенным грибам кожи и волос 
человека, палочке Волковица-Фриша, штаммам, выделенным у женщин, страдающих воспалительными 
процессами мочеполовой сферы. Установлено, что бактерии и актиномицеты, содержащиеся в сапропе-
левых грязях, проявляют антибактериальные свойства в большей степени к грамположительным микро-
организмам. Стабилизирующий и терапевтический эффект ГП был подтвержден специальными исследо-
ваниями уровня нейромедиаторов в крови крыс (увеличение содержания ацетилхолина, предупреждение 
снижения холистеразы) за счёт повышения реактивных свойств ЦНС (повышение функциональной ак-
тивности симпатической и парасимпатической частей нервной системы) [15]. 

Несомненно, что столь широкий спектр физиологического действия исходных сапропелей, а также 
различных препаратов на их основе, определяется особенностями химического состава сапропелей, ко-
торый в свою очередь генетически связан с исходными растительным и животным материалом участво-
вавшим в сложном процессе сапропелеобразования [38-44].   

Исходным материалом, определившим состав органического вещества сапропелей, преимущест-
венно является планктон, богатый жирами, восками и белками [16]. Ведущие положение занимают диа-
томовые (9-48%), синезелёные (10-25%), протококковые (9-17%), золотистые (3-6%), десмидиевые, нит-
чатые (1-5%) водоросли. Карбонатным сапропелям сопутствуют вольвоксовые водоросли. В кремнистых 
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сапропелях наибольшее количество диатомовых. Протококковые и синезёленые преобладают в сапропе-
лях органического и карбонатного типов [16]. 

Набор ОВ, продуцируемых водорослями в окружающую среду чрезвычайно широк. 
Установлено, что зелёные и некоторые синезелёные водоросли обладают способностью выделять: 

углеводы, органические кислоты, аминокислоты, амины, полипептиды, витамины, фенолы, ростовые 
вещества. Углеводы продуцируются во внешнюю среду водорослями Chlorococcum ellipsoideam и Chlo-
midomonas globosa. Количество полисахаридов колеблется от 3 до 113 мг/л. Из моно- и дисахаридов в 
среде – глюкозы и фруктозы. Исследованы экстрацеллюлярные водорастворимые полисахариды культу-
ры хлорелла.  

Экстрацеллюлярные углеводные компоненты синезелёных водорослей изучены в значительно 
меньшей степени. Количество полисахаридов, продуцируемых Anabaenaflos-aguac A-37 составляет почти 
40% общего количества образующихся в клетке углеводов, или 28% количества органического материа-
ла. Это глюкуроновая кислота, глюкоза, ксилоза, рибоза в соотношениях 1:88:39:3 [23-25]. 

Синезелёные водоросли выделяют также свободные аминокислоты, амиды и пептиды. Синезелё-
ная водоросль Lyngbya aestuarii выделяет в среду: цистеин, гистидин, аргинин, серин, треонин, аспараги-
новую и глютаминовую кислоты, L-α-аланин, пролин, тирозин, метионин, валин, фенилаланин, лейцин [26-28]. 

Синезелёные водоросли выделяют в окружающую среду щавелевую, янтарную, яблочную, лимон-
ную и винную кислоты, эфирные масла, альдегиды, летучие кислоты, физиологически активные вещест-
ва, фенолы, токсины [29-30].  Важной особенностью водорослей является их способность выделять ви-
тамины: водорастворимые В2, В6, РР, аскорбиновую, фолиевую и пантотеновою кислоты; жирораство-
римые витамины Е и β-каротин клетки водорослей в культурную среду не продуцировали. Клетки сине-
зелёных азотофиксирующих водорослей Cylindrospermum muscicola выделяют витамин B12 и ауксинопо-
добные биологически активные вещества, особенно при наличии солей кобальта [31]. Водоросль Nos-
tocspecies из лишайника Collematenax выделяет витамин группы В (тиамин), рибофлавин, никотиновую и 
пантотеновую кислоты и биотин. Особый интерес представляют токоферолы (витамина Е), витамина К, 
пластохинона А и α-токоферилхинона, обнаруженные у синезелёных водорослей Anabaena variabilis, 
Chlorogleaefritschii, Nostoc muscorum, Masrigocladuse aminosus [32] 

У ряда синезелёных водорослей были идентифицированы обычные филлохинон (витамин К), пла-
стохинон-9, α-токоферилхинон; определены обычные для высших растений α- и β-токоферолы.  

Распределение основных стеролов и каротиноидов значительно варьирует у водорослей, относя-
щихся к различным классам. В зелёных водорослях накапливаются преимущественно эргостерол,  но 
присутствуют и другие стеролы, например холестерол и фукостерол. Холестерол преобладает в красных 
водорослях, в то время как у бурых водорослей основным стеролом является фукостерол. Концентрации 
стеролов в водорослях могут достигать 0,3% сухого веса. Относительное содержание каротиноидов ока-
залось наиболее высоким у бурых водорослей, в которых оно поднимается до 6 мг/г (0,6 % сухого веса) 

Из основных жирных кислот в водорослях представлены все насыщенные и ненасыщенные моно-
карбоновые кислоты с неразветвленной цепью и чётным числом атомов углерода от С12 до С20. Жирные 
кислоты с разветвлённой цепью изо- и антеизотипов если и присутствуют, то обычно остаются второсте-
пенным компонентами водорослей, что контрастирует с той ролью, которую они играют у бактерий.  

Наиболее высоким содержанием характеризуются пальмитиновая (С16) и стеариновая (С18) кисло-
ты. Полиненасыщенные жирные кислоты гораздо более типичны для водорослей, чем для высших растений. 

Количественное содержание липидов в составе водорослей изменяется от 5 до 25% от сухого веса. 
В липидной фракции водорослей обычно содержится 3-5% углеводов. Это насыщенные и ненасыщенные 
углеводороды как с неразветвленной, так и с разветвленной цепью от С12 до С33, среди которых преобла-
дают н-С15 или н-С17, на их долю приходится более 90% от общего содержания углеводородов гомологи-
ческого ряда. 

В водорослях: Botrycoccus braunii (золотисто-коричневая) и Anacystis montana (синезелёная) были 
идентифицированы олефиновые углеводороды, содержащие от 17 до 33 атомов углеводорода в нераз-
ветвленной цепи, с преобладанием нечётных углеводородов С12, С27, С29 и С31. Общее содержание оле-
финовых углеводородов колеблется от 0,1 до 0,1% сухого веса. 

Важнейшими представителями зоопланктона являются фораминиферы и копеподы. Поскольку 
зоопланктон, в особенности копеподы, питается непосредственно фитопланктоном, существует некото-
рое сходство состава липидной фракции фито- и зоопланктона. Доля липидной фракции у некоторых 
копепод необычно высокая: почти 30% сухого веса. В состав липидной фракции копепод из отряда Cala-
noida входят:  углеводороды (3,0), сложные эфиры восков, включая эфиры стеролов (30,0), тримоногли-
цериды  (4,0), полярные липиды (свободные кислоты, холестерол, моноглицериды и т.д.), фосфолипиды 
(17 и 45%, соответственно). 

В формировании ОВ сапропелей весьма важна воль бактерий и наземных высших растений. Бак-
терии, наиболее примитивные организмы, обладают чрезвычайно высокой приспособляемостью, и по-
этому их химический состав подвержен значительным изменениям. Около 80% или более составляет 
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вода, остальное – органическое вещество. В пересчете на сухую массу в бактериях до 50% углерода, 10-
15% азота, 2-6% фосфора, 1% серы. Среди химических соединений около 50% массы бактерий состав-
ляют белки, 20% материал клеточных мембран и 10%  – липиды. Компонентами бактериальных мембран 
являются: липиды нейтральные (9%), фосфолипиды (28%), белки (50%), полисахариды (15-20%). Многие 
бактерии способны накапливать жировые вещества, полисахариды, полифосфаты и серу. В липидной 
фракции бактерий установлены разнообразные стеролы С27-С29 в цепи. По типу эти стеролы относятся 
главным образом к холестеролу С27, эргостеролу С28 и стигмастеролу С29.  

В составе бактерий обнаружены тритерпены рядов гопана. Жирные кислоты, извлеченные из бак-
терий, обычно представлены соединениями ряда С10-С20. Наиболее важными в количественном отноше-
нии является жирные кислоты с разветвлённой цепью изо-антеизоконфигурации.   

Основная масса высших растений, в особенности кустарники и деревья, представлена главным об-
разом целлюлозой и лигнином (50-70%); липиды и белки играют второстепенную роль. Однако в неко-
торых частях высших растений: листьях, спорах, коре, пыльце, семенах и плодах – могут скапливаться 
значительные количества липидов и липидоподобных веществ. Содержание жира в семенах и плодах 
различных растений меняется от 1 до 50%. В листьях сосредоточены значительные количества липидов и 
липидоподобных соединений (восков, кутина, суберина и т.д.) 

Липиды, образовавшиеся в высших растениях, характеризуются многими специфическими черта-
ми. Среди н-алканов от С10 до С40 отмечается значительное преобладание нечетных углеводородов над 
чётными (в 10 и более раз), что особенно заметно в диапазоне н-С23 – н-С35, причем наиболее сильно вы-
ражено у н-С27, н-С29 и н-С31. Относительно широко, особенно в восках растительного происхождения, 
распространены алифатические спирты с чётным числом (от С24 до С30) атомов углерода. В качестве дру-
гого типичного компонента высших растений выступают фенольные соединения, в том числе конифери-
ловый, синапиловый и кумариловый спирты. Повсеместно встречаются насыщенные жирные кислоты с 
неразветвленной цепью (С8-С26); при этом самую важную роль играют пальмитиновая (С16)  и стеарино-
вая (С18). Из ненасыщенных неразветвленных жирных кислот часто встречаются молекулы с 14,16,18 и 
20 атомами углерода. 

Типичными соединениями, поставляемыми высшими наземными растениями, являются также 
различные оксикислоты с 12-26 атомами углерода, которые появляются после разрушения кутина и су-
берина. Основными стеролами высших растений считаются цитостерол и стигмастерол [33].  

Цель исследования – подробное изучение особенностей химического состава сапропеля р. Тихая 
Сосна Белгородской области, ГК и ФК, а также биотестирование ГП и с привлечением различных штам-
мов микроорганизмов, белых мышей и морских свинок, установление генетической связи состава сапро-
пеля с исходным биоматериалом [34]. 

Объекты и методы исследования. 1.  Ботанический состав сапропеля. Степень разложения ор-
ганического материала 98%; остатки растений и животных не превышают 2%. В непромывном материале 
преобладают диатомовые водоросли класс пенатые (55%), а также нитчатые  желто-зелёные (7%), воз-
можно занесённые из верхних слоев водоёма. Промывной материал: остатки животных, беспозвоночные 
в т.ч.: дафнии (15%), древесина лиственных (береза – Batalo, ива – Salix) – (7%); осока Carex (плоды, 
корни, реже эпидермис) – (5%); корни злаков в т.ч.: тростника Phragmites – (5%), камыша Scerpuc (эпи-
дермис) – (3%); листья зеленых мхов (Calliergonellecus pidate) – 2%; споры и пыльца – 1%, горец земно-
водный (Polygonum amphibium), рдест (Potamogetonsp). 

2. Зоотехнический состав сапропеля. Протеин (14,99), Са (4,77), Р (1,14), клетчатка (4,13), жир 
(2,65), мг/кг сухого сапропеля. 

3. Химический состав ОВ сапропеля (ОВС). Выход отдельных сапропелевых продуктов составил 
(масс. % от ОВС): водорастворимые (ВРВ) – 11,3, легко гидролизуемые (ЛГВ) – 21,5 и трудногидроли-
зуемые вещества (ТГВ) – 17,7, негидролизуемый остаток (НГО) – 9,1, целлюлоза – 6,3, ГК – 11,2 и ФК – 
19,6, битумы (Б) – 3,3. 

ВРВ, ЛГВ, уроновые (УК) и ФК изучались препаративной тонкослойной хроматографией 
(ПТСХ), с привлечением большого числа стандартных соединений. В их составе были идентифицирова-
ны и количественно определены аминокислоты, сахара и водорастворимые карбоновые кислоты. 

Среди аминокислот обнаружены: L-α-аланин, лейцин, фенилаланин, валин, глицин, аспарагин, ар-
гинин, лизин, гистидин, аспарагиновая и глутаминовая кислоты, тирозин, цистеин, триптофан, глутамин, 
серин, изолейцин, треонин. Сумма аминокислот варьирует (масс. % 102 от ОВС): от 1902,99 (ЛГВ) до 
2714,58 (УК). Основу аминокислот ВРВ составляют лейцин (612,22), аспарагиновая (153,84) и глутами-
новая (105,75) кислоты, треонин (75,72), фенилаланин (41,54), аспарагин (50,67) и тирозин (32,75), масс. 
% 102 от ОМС, как известно, наиболее стабильных при диагенезе.  

В составе ЛГВ доминируют: гистидин (588,66), лейцин (395,66), аспарагин (335,03), фенилаланин 
(138,33), глутаминовая (98,47) и аспарагиновая (78,15) кислоты (масс. % 102 от ОВС). Аминокислоты УК 
в основном представлены: глутамином (152,33), гистидином (55,47), валином (39,03) и глутаминовой 
кислотой (7,35) масс. % 102 от ОВС. 
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ФК обогащены лейцином (171,42), глутаминовой кислотой (226,77), треонином (169,63), гистиди-
ном (35,71), цистеином (35,71), изолецином (35,71), масс. % 102 от ОВС. 

Сахара представлены: арабинозой, D-галактозой, D-глюкозой, L-рамнозой, лактозой, мальтозой, 
раффинозой, количественное содержание которых максимально для ФК (745,0) и минимально для ВРВ 
(17,02), масс. % 102 от ОВС. 

Среди водорастворимых карбоновых кислот идентифицированы: щавелевая, салициловая, о-
фталевая, галловая, феруловая, ванилиновая, сиреневая, терефталевая, бензойная, малоновая, метилян-
тарная, в количественном соотношении от (365,53) ФК до (6,67) ВРВ, масс. % 102 от ОВС. 

Для ВРВ сахара, в основном, представлены: D-галактозой (7,54), D-глюкозой (3,76), L-рамнозой 
(2,08); водорастворимые карбоновые кислоты: щавелевой (1,27), янтарной (0,78), салициловой (0,93), 
бензойной (0,59) и малоновой (0,50), масс. % 102 от ОВС. 

Среди сахаров ЛГВ доминируют: D-галактоза (79,17), D-глюкоза (39,53), L-рамноза (16.87) и 
мальтоза (11,99); водорастворимых карбоновых кислот: янтарная (40,60), щавелевая (16,90), феруловая 
(11,22), метилянтарная (6,47), масс. % 102 от ОВС. Среди кислот ЛГВ представляют интерес ванилино-
вая, галловая, сиреневая, являющиеся, вероятно, продуктами окислительной деструкции дигидроконифе-
рилового спирта, составляющего основу лигнина высших растений. 

Для УК, по сравнению с ЛГВ, отмечается преобладание сахаров и водорастворимых карбоновых 
кислот. Среди первых преобладают: D-галактоза (153,01) и D-глюкоза (81,19); в составе вторых – щаве-
левая (93,31), янтарная (71,87), салициловая (14,68) и метилянтарная (11,75), масс. % 102 от ОВС. 

Определенное количество аминокислот, сахаров и водорастворимых карбоновых кислот соизвле-
кается при щелочном гидролизе сапропеля в ходе выделения ГК, определяя состав их водорастворимой 
части – ФК. Вероятно при щелочном гидролизе расщепляются сложноэфирные связи, посредством кото-
рых аминокислоты связаны с макромолекулой ГК. Обнаружены моносахаридов: D-глюкозы, L-
арабинозы, может быть следствием гидролиза сложных полисахаридов, фрагментарно включенных в 
макромолекулу ГК.  

ФК обогащены D-галактозой (358,91), D-глюкозой (205.35), L-рамнозой (78,56), мальтозой (53,57), 
щавелевой (151,78), янтарной (107,14), салициловой (37,49), малоновой (14,28) и метилянтарной кисло-
той (21,43), масс. % 102 от ОВС. 

4. Химический состав ГК. Выход ГК – 11,32 масс.% ОМС; средняя молекулярная масс (а.е.м.) – 
1272; элементный (масс. % daf): С (64,7), H (5.1), N (4,0), O+S (26,2) и функциональный состав (мг-экв/г): 
фенольные (ФГ) – 13,45, карбоксильные (КрГ) – 5,10, хиноидные (ХГ) – 9,05, кетонные группы (КГ) – 
0,98, иодное число (ИЧ) – 2,10; Н/С(ат) 0,946, молекулярная формула:  С68,59 Н64,88 N3,64 O+S20,83. 

В ИК-Фурье спектре ГК установлено присутствие полос поглощения (п.п.) следующих структур-
ных фрагментов (ν, см-1): ароматических, преимущественно, неконденсированных циклов (3100-3000, 
дублет 1600-1500, 1459, 1235, серия п.п. в областях 1200-900 и 900-650,3080-3030, 1175-1125, 1100-1070); 
насыщенных циклов и алкильных заместителей (2960, 2921, 2854, 1459, 1383, 725); фурановых гетеро-
циклов (3165-3125, 1547, 1495, 1030-1015, 870, 802-740); интенсивные п.п. фенольных и вторичных спир-
товых (3500-3300, 3630, 3615, 1410-1310, 1200), карбоксильных (2600, 1714-1700, 1300), метоксильных 
(2850-2830), хиноидных (1675, 1645), сложноэфирных и кетонных групп (1740-1735, 1175, 960), цикличе-
ских ангидридов (1850-1835, 1785-1765), тропонов и трополонов (1635); аминогрупп и пиррольных цик-
лов (широкая 3200, 3550-3300, 1680, несколько п.п. в области 2200-1800); пиридиновых, хинолиновых, 
изохинолиновых и пиперидиновых (3480-3450, 3450, 3370-3300, 1490, 1360-1260, 745)  тиофеновых гете-
роциклов (3125-3040, 1520, 1050, 755-680, 840, 865), первичных и вторичных амидов (1665-1617, 1546-1520). 

УФ/ВИС-спектр ГК характерен для присутствия в их составе ненасыщенных карбоновых кислот и 
их производных (200,220); нафталиновых колец (210, 212, 220, 270, 240, 310); π-комплексов металлов с 
фенольными и хиноидными группировками (450-445); каротиноидов, производных витамина «А», дике-
тонов, ненасыщенных кетонов (450-455, 480-495, 415); сопряженных пиррольных циклов, типа порфири-
нов, хлорофиллов (450, 510, 545), порфиринов (408, 525, 760, 720), бензольных циклов (200, 260); хлоро-
филла “а” (420, 450-455, 340, 495, 645, 685, 700, 710-720), хлорофилла “b” (450-455, 580, 645), хлорофил-
ла “с” (450-455, 645, 685); бактериохлорофилла “а” (475), λ-дикетонов (340-350, 280); ненасыщенных 
лактонов и сложных эфиров (200, 220-230, 240), н.м. 

В 1HЯМР-спектре ГК присутствует очень широкая п.п ароматических протонов (от 8,5 до 6,3 
м.д.), что указывает на наличие в ГК бензольных и нафталиновых колец, замещенных группами COOR, 
OR, Alk. Широкая полоса в области (5,0-4,0 м.д) отвечает за сигналы группы COOCH2-, O-CH3, -CH=CH-. 
В области высокого поля сигналы при 0,83 м.д принадлежит протонам концевых CH3-групп; сигнал при 
1,24 м.д – СН2 – протонам. 

Отношение интегральных интенсивностей данных полос поглощения позволяет приписать сред-
нестатистическому алкильному радикалу структуру СН3(СН2)6-. Отношение числа ароматических и али-
фатических протонов – 13:16. Уширение всех сигналов указывает на присутствие  в ГК парамагнитных 
частиц, вероятнее всего ионов Fe (II) и Co (III). 
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Обобщение данных элементного, эмиссионного спектрального, рентгено-флуоресцентного, коли-
чественного функционального анализов, криоскопии по Расту, ИК-Фурье, УФ/ВИС- и 1HЯМР-
спектроскопии позволило сделать вывод, что сапропелевые ГК имеют весьма сложный, полифункцио-
нальный состав, включают, пиррольные и тиофеновые гетероциклы, с высоким вкладом алифатических 
заместителей, циклоалкановых фрагментов. 

5. Биологическое тестирование сапропелевых препаратов. Были использованы ГК и ФК, кото-
рые в различных концентрациях вводились в состав питательных сред для выращивания различных  
групп микроорганизмов: E.coli, St.aureus, Candida, C.diphterie, в т.ч.: высокотребовательных, как, напри-
мер, дифтерийная палочка (C.diphterie), для роста которых требуется среда с высоким содержанием ам-
миного азота, глюкозы, нативного белка, что достигается введением в состав среды крови, сыворотки 
животных. 

Установлено, что наибольшей биологической активностью обладают ГК, введеные в состав пита-
тельной среды в минимальных концентрациях (1 мл на 10 мл нейтрального агара). На чашках отмечается 
обильный рост нетребовательных микроорганизмов, таких как E.coli и St.aureus. Колонии увеличенных 
размеров по сравнению с контролем, а также отмечается умеренный рост высокотребовательных 
C.diphterie и Candida, тогда как в отсутствии ГК рост микроорганизмов на агаре не наблюдается. 

ФК вызывают угнетение роста микроорганизмов. Чем выше концентрация ФК, тем заметнее эф-
фект угнетения, вплоть до отсутствия роста микроорганизмов. 

Результаты изучения биологической активности сапропелевых ГК и ФК могут быть успешно ис-
пользованы в конструировании питательных сред для диагностики инфекционных заболеваний. 

Биологическая активность исходного сапропеля, сапропелевых ГК и ФК была также изучена на 
морских свинках и белых мышах. Были взяты контрольная и опытная группы морских свинок (самца в 
возрасте 1,5 месяца) по 10 особей в группе и белых мышей (самцы в возрасте 1,0 месяц) по 20 особей в 
группе. Все животные получали хозяйственный рацион в виде суточной нормы кормов лабораторных 
животных в граммах на 1 животное. 

Морские свинки: зерно (20), морковь (120), свекла (120). 
Белые мыши: зерно (11), морковь (3), свекла (3). 
Рацион питания животных не сбалансирован, и его основу составляют углеводы. Протеиновые до-

бавки отсутствовали. С целью установления влияния сапропеля, растворов ГК и ФК на физиологию жи-
вотных и характер их поведения в опытных группах препараты в неограниченном количестве скармли-
вали вместе с основным кормом. 

Установлено, что подкормка сапропелем и препаратами на его основе оказала положительное 
влияние на рост опытных животных. В контрольной группе живая масса морских свинок за 90 дней  уве-
личилась на (19,3 -21,9)%, в опытной на (26,3-44,,3%). В контрольной группе белых мышей за 90 дней 
живая масса возросла на (11,6-15,4%), а в опытной на (10,5-15,0%). В контрольной группе белых мышей 
из-за несбалансированного питания, а именно недостатка микроэлементов, жиров и протеина, которыми 
богаты сапропель и сапропелевые препараты, было загрызено и съедено 50% особей. В течение экспери-
мента в данной группе животные вели себя неспокойно и агрессивно, постоянно нападали друг на друга. 
Незначительные различия живой масс контрольных и опытных белых мышей, по-видимому, можно объ-
яснить использованием контрольными особями животного сырья. 

Морские свинки и белые мыши в опытных группах в течение всего времени (90 дней) чувствовали 
себя хорошо, были спокойными и поедали корм с большой охотой. Кишечных расстройств не наблюда-
лось, улучшилось качество шерсти. 

Морфобиохимическое исследование крови позволило сделать вывод о нормальном состоянии здо-
ровья животных. В целом различия между группами по гематологическим показателям были незначи-
тельными и находились в пределах физиологических норма. В опытных группах животных отмечалось 
несущественное увеличение лейкоцитов. 

После 3-х дневного восстановительного периода контрольные и опытные животные были зараже-
ны анаэробной токсигенной культурой Clostridium perfringes.  

Контрольные группы животных погибли на 2-й день после заражения, а опытные – на 4-ый день. 
При вскрытии трупов животных во всех группах были обнаружены все характерные признаки заражения 
Clostridium perfringes. 

У опытных животных относительное развитие сердца, печени, желудка, тонкого и толстого ки-
шечника уступало контролю, что по-видимому, связано с более эффективным функционированием этих 
органов. 

Обобщение экспериментальных данных позволило констатировать: Скармливание животным на-
турального сапропеля и сапропелевых ГК и ФК, характеризующихся высоким содержанием протеина, 
жиров, аминокислот, сахаров, клетчатки, микроэлементов, сбалансировало рацион их питания. 

Отмечено увеличение живой масс, улучшение гематологических показателей крови, иммунной 
системы, выразившееся в повышении устойчивости животных при заражении культурой Clostridium perfringes. 
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Заключение. Комплексом современных физико-химических методов, включая технический, бо-
танический, зоотехнический, элементный, количественный функциональный, рентгено-флуоресцентный 
анализы, криоскопию, ИК-Фурье, УВ/ВИС и 1НЯМР-спектроскопию выполнено подробное исследование 
особенностей вещественного состава исходного сапропеля р. Тихая Сóсна Белгородской области, его 
различных групповых составляющих. Проведено биотестирование гуминовых препаратов, что позволило 
научно обосновать целесообразность использования последних в медицинской практике.  
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