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связывающего зонда SYTOX Green. Морфологию нейтрофилов оце-
нивали методом сканирующей электронной микроскопии. 
После 30-минутной инкубации клеток с синтезированными АМП ме-
дицинской пиявки в концентрациях, соответствующих МИКmax, коли-
чество PI-положительных нейтрофилов и гемолизированных эритро-
цитов увеличивалось (незначительно, но достоверно) только после 
инкубации клеток с АМП 536_1. Остальные АМП не влияли на жиз-
неспособность нейтрофилов и гемолиз эритроцитов. В качестве поло-
жительного контроля – соединения, обладающего цитолитическим 
действием по отношению к эукариотическим клеткам, использовали 
мелиттин – полипептид, выделенный из пчелиного яда. Как и ожида-
лось, мелиттин оказывал сильный цитотоксический эффект, лизируя 
более 60 % нейтрофилов и все эритроциты в концентрации 10 мкМ.  
Для регистрации НВЛ нейтрофилы были проинкубированы с АМП в 
концентрациях, соответствующих МИКmax, в течение 30 мин при 
37 °С, после чего образцы инкубировали с SYTOX Green (50 нМ) в 
течение 5 мин при комнатной температуре. Было установлено, что 
процент SYTOX Green-положительных событий увеличивался только 
после инкубирования нейтрофилов с АМП 536_1. Однако все АМП, 
кроме 3967_1, усиливали образование НВЛ, инициированное стан-
дартным активатором нейтрофилов – 4-форбол-12-миристат-13-
ацетатом. В присутствии АМП 536_1 и 12530 значительным образом 
изменялась морфология нейтрофилов, что выражалось в образовании 
выростов на поверхности клеток (псевдоподий).  
Полученные результаты свидетельствуют о перспективности исполь-
зования синтезированных АМП медицинской пиявки для разработки 
на их основе противоинфекционных терапевтических средств. 
Работа выполнена при финансовой поддержке грантов БРФФИ 
(Б20Р-215), РФФИ (20-515-00006) и МД-1901.2020.4. 
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Гуминовые кислоты – часть гуминовых веществ, образующихся вне 
живых организмов, но под их влиянием, имеющие темную окраску, 
мало растворимы в щелочах и практически нерастворимы в кислых 
растворах, не вызывают побочного действия, аллергических реакций и 
являются перспективными для использования с лечебной и профилак-
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тической целью при различных воспалительных аутоиммунных забо-
леваниях.  
Пригодность грязей к терапевтическому применению определяется по 
установленным физико-химическим, санитарно-бактериологическим 
и токсикологическим нормативам. Бывшая в употреблении лечебная 
грязь на длительное время выходит из технологического процесса и 
регенерируется в отстойниках. На процессы самоочищения пелоидов 
влияют температура, степень бактериального загрязнения, минерали-
зация грязевого раствора и др. 
Цель исследования - исследование антиоксидантных свойств гумино-
вых кислот пелоидов физико-химическими методами. 
Материалы и методы. Для количественного определения антиокси-
дантов наиболее надежным представляется амперометрический ме-
тод, который позволяет непосредственно измерить содержание всех 
антиоксидантов в пробе, он основан на измерении электрического то-
ка, возникающего при электрохимическом окислении исследуемого 
вещества (или смеси веществ) на поверхности рабочего электрода при 
определенном его потенциале. В условиях амперометрического детек-
тирования хорошо окисляются соединения, содержащие гидроксиль-
ные группы, предел их  
Нами была измерена антиоксидантная активность растворов гумино-
вых кислот различных концентраций 1%, 0,1%, 0,01%, 0,001%. 
Результаты. Значения сигнала гуминовых кислот 0,001% концентра-
ции 516 нАс свидетельствует о том, что суммарное содержание анти-
оксидантов составляет менее 0,0001 мг/мл. С увеличением концентра-
ции гуминовых кислот значения цифровых сигналов, а следовательно, 
суммарное содержание антиоксидантов увеличивается. При концен-
трации гуминовых кислот 0,01% суммарное содержание антиоксидан-
тов 0,00058 мг/мл, при концентрации 0,1% - 0,00387 мг/мл, а при кон-
центрации гуминовых кислот 1% значение суммарного содержания 
антиоксидантов достигает 0,043 мг/мл. 
Изучение антиоксидантных свойств гуминовых кислот манометриче-
ским методом проводилось на модельной реакции радикально-
цепного инициированного окисления 1,4-диоксана в стандартных 
условиях. Кинетические опыты проводили: в стеклянном реакторе, в 
который загружали раствор инициатора в 1,4-диоксане, термостатиро-
вали при температуре 75С , затем следили за поглощением кислорода 
с помощью универсальной манометрической дифференциальной 
установки. Скорость окисления V0 определяли по тангенсу угла 
наклона кинетической кривой поглощения кислорода. Ингибирован-
ное окисление 1,4-диоксана проводили в присутствии ионола или экс-
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трактивных образцов. В этом случае cкорость Vin
0 определяли по 

начальному участку кинетической кривой. Скорость инициирования 
рассчитывали по уравнению Vi = ki·[АИБН], где ki – константа скоро-
сти инициирования, с-1. При расчете скорости инициирования полага-
ли, что ki = 2ekp, где kp – константа скорости распада АИБН, e – веро-
ятность выхода радикалов в объем. При этом для kр принимали значе-
ние, измеренное в циклогексаноле: lg kр = 17.70 – 35/ ( = 4.575·T·10-

3, e = 0.5. Таким образом, Vi =1·10-7 моль/л·с. 
Введение в реакционную смесь антиоксидантов приводит к снижению 
скорости окисления модельного субстрата вследствие обрыва цепи на 
молекулах ингибирующей примеси. С увеличением концентрации гу-
миновых кислот происходит закономерное снижение скорости окис-
ления 1,4–диоксана, что служит доказательством его антиокислитель-
ного действия. 
Выводы. Результаты экспериментов амперометрического и маномет-
рического определения антиоксидантных свойств гуминовых кислот, 
выделенных из отработанных лечебных грязей, свидетельствуют о 
том, что они обладают антиоксидантной активностью, позволит ис-
пользовать отработанные лечебные грязи для создания биологически 
активных соединений, обладающих антиоксидантным и противовос-
палительным действием. 
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В связи с быстрыми темпами роста устойчивости возбудителей ин-
фекционных заболеваний к антибиотикам необходимо создание аль-
тернативных терапевтических средств, резистентность к которым у 
микроорганизмов будет отсутствовать. В основе таких препаратов мо-
гут быть антимикробные пептиды (АМП), синтезируемые различными 
организмами. В организме человека основными клетками, обеспечи-
вающими защиту от инфекционных агентов, являются нейтрофилы. 
Взаимодействие АМП с основными секреторными гранулярными бел-


