
 22

λEx = 295 нм, что составляет около 4,5% от интенсивности пиков рас-
твора сравнения. Согласно полученным данным, при температуре рас-
твора 20 оС, 37 оС, 50 оС и физиологическом значении рН ЭФР пре-
имущественно существует в олигомерных формах, порядок которых 
может начинаться с димеров молекулярной массой около 13 кДа. При 
20 оС и 37 оС степень диссоциации олигомеров ЭФР остаётся крайне 
низкой, тогда как увеличение температуры до 50 оС вызывает некото-
рый сдвиг в сторону образования мономерных форм.  
Работа выполнена при финансовой поддержке гранта БРФФИ Б20М-
025 от 04.05.2020 г. 
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Актуально фармацевтическое использование гуминовых веществ пе-
лоидов, формирующихся в восстановительных условиях при участии 
сульфатредуцирующих микроорганизмов, что отражается на их струк-
туре и химических свойствах. Гуминовые кислоты (ГК) обладают ши-
роким спектром терапевтического действия, что подтверждается экс-
периментальными исследованиями последних лет. Исследование 
структуры ГК позволит определить особенности молекулярной струк-
туры гуминовых кислот пелоидов. Количественная 13С ЯМР – спек-
троскопия один из наиболее информативных методов физико-
химического исследования в изучении функционального состава ве-
ществ. На основе анализа спектров (интегральных интенсивностей 
спектров) можно охарактеризовать функциональные группы, которые 
входят в состав исследуемых веществ. 
Целью данного исследования было изучение структуры гуминовых 
кислот пелоидов методом ядерного магнитного резонанса (ЯМР 13С). 
Материалы и методы. Спектры ЯМР 13С1 регистрировали на спек-
трометре Bruker Avance-400 (100,62 мГц) в растворе D2O с числом 
накоплений N=128 и цифровым разрешением 0,2 Гц/т. Интегрирова-
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ние осуществлялось с коррекцией базовой линии. В качестве раство-
рителя использован 0,1 М раствор NaOD в D2О, образцы готовили в 
стандартной ампуле, диаметром 5мм. Для регистрации спектров обра-
зец в количестве 20-50 мг растворяли в 30 мг 0,1М NaOD. 
Результаты исследований. В спектрах ЯМР 13С сигналы характери-
зуются широкими полосами поглощения, которые обусловлены пере-
крыванием большого количества сигналов и плохо разрешены между 
собой. В силу химической гетерогенности и полидисперсности окру-
жение атомов углерода, входящих в структуру гуминовых кислот пе-
лоидов весьма разнообразно. Спектры фракций характеризуются сиг-
налами в области 29-32 м.д., соответствующими атомам углерода ме-
тиленовых групп, и в области 18-21 м.д – метильным заместителям. В 
спектрах наиболее выражены пики, которые можно отнести к атомам 
углерода первичного и вторичного характера. В интервале значений 
химических сдвигов 100-150 м.д. присутствуют сигналы, которые 
можно отнести к атомам углерода как ароматического, так и олефино-
вого происхождения. Сигналы в спектре гуминовых кислот с химиче-
ским сдвигом 116-136 м.д., скорее всего, соответствуют углероду аро-
матических колец, карбоксильные атомы углерода характеризуются в 
спектрах всех фракций сигналом в области значений химических 
сдвигов 167-170 м.д. сильнопольный сдвиг которых свидетельствует 
на присутствие в α-положении электроноакцепторных заместителей 
типа амино- и гидроксогруппы. 
Выводы. Таким образом, гуминовые кислоты – фракция, содержащая 
ароматические и алифатические фрагменты. Карбоксильные атомы 
углерода характеризуются в спектрах всех фракций сильнопольный 
сдвиг которых свидетельствует на присутствие в α-положении элек-
троноакцепторных заместителей типа NH2 или OH. 
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Гумусовые кислоты, выделенные из низкоминерализованных иловых 
сульфидных грязей, характеризуются выраженной биологической ак-
тивностью и находятся в стадии интенсивных исследований, как в 
России, так и за рубежом (1,2). В Российской Федерации препараты, 
включающие гумусовые кислоты, применяются только наружно, что 
связано со сложностью их стандартизации. Состав и физико-


