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Проведено сравнительное фармакогностическое исследование двух низинных древесно-травяных видов торфа 

с различных болот Томской области и физико-химических параметров структуры гуминовых кислот (ГК), выделенных 

из них, для обоснования взаимозаменяемости торфяного сырья в пределах одного вида торфа и выбора перспективно-

го источника ГК, обладающих биологической активностью, для разработки новых лекарственных кандидатов с неспе-

цифической биологической активностью. В результате выполненного исследования установлено, что два низинных 

древесно-травяных вида торфа с разных торфяных месторождений Томской области («Клюквенное» и «Таган») имеют 

близкий ботанический состав и фармакогностические параметры. Выделенные в результате щелочной экстракции из 

исследуемых торфов ГК, по данным совокупности физико-химических методов (УФ- и ИК-спектроскопии, элемент-

ного CHNS-анализа, 13С-ЯМР спектроскопии, титриметрии), имеют общие черты строения, обусловленные наличием 

ароматической составляющей, которая замещена алифатическими радикалами, присутствием полисопряженной си-

стемы, одинаковой степенью ароматичности, преобладанием гидрофильных над гидрофобными структурами, поли-

дисперсностью, выраженными восстановительными свойствами, что указывает на взаимозаменяемость торфяного 

сырья при условии соблюдения технологии выделения ГК из торфа. Отличительные особенности между образцами 

ГК, связанные, главным образом, с содержанием азота, фенольных и хиноидных фрагментов, степенью конденсиро-

ванности ароматических структур, количеством метокси-групп лигниновой природы и углеводных фрагментов, поз-

волили заключить, что ГК, экстрагированные из торфа с болота «Таган», являются более перспективными для целей 

разработки на их основе безопасных лекарственных средств растительного происхождения для профилактики и лече-

ния широкого круга патологий. 
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Введение 

В условиях глобального сырьевого дефици-

та, коснувшегося и фармацевтической отрасли, 

возрос интерес к торфяному сырью ввиду его де-

шевой и практически неограниченной сырьевой 

базы. В процессе торфогенеза синтезируются спе-

цифические, не имеющие аналогов в живых орга-

низмах соединения – гуминовые вещества [1]. 

В составе гуминовых веществ наиболее реакцион-

носпособной, а следовательно, и обладающей вы-
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сокой биологической активностью, является фракция гуминовых кислот (ГК). Известно, что ГК обладают 

тропностью практически ко всем анатомо-функциональным системам организма, поэтому применяются в 

таких областях медицины, как иммунология, аллергология, гематология, нефрология, урология, онколо-

гия, кардиология и т.д. [2, 3]. Высокая ценность торфов Томской области как лекарственного растительно-

го сырья многократно описана в литературе [4–16]. Наибольшее количественное содержание ГК характер-

но для низинных высокоразложившихся видов торфа, ввиду чего они выступают весьма ценным сырьем 

для получения гуминовых препаратов, торфощелочных реагентов, сорбционных материалов, биостимуля-

торов и т.д. [17]. Гуминовые кислоты торфов Томской области оказывают положительное влияние на 

функциональную активность гепато- и кардиомиоцитов, эритроидные и антигенпрезентирующие клетки. 

Воздействие на клетки, различающиеся морфологически и функционально, а также дистантно располо-

женные, связано, прежде всего, с высокой антиоксидантной активностью ГК ввиду присутствия феноль-

ных гидроксилов, хиноидных фрагментов, полиеновых сопряженных связей [4–9], а также их влиянием на 

клеточный и гуморальный иммунитет [12–15]. Более того, помимо плейотропной активности ГК, следует 

отметить, что данные вещества характеризуются широким «терапевтическим окном» и при разных путях 

введения грызунам средние летальные дозы находятся в диапазоне концентраций для малоопасных ве-

ществ (согласно ГОСТ 12.1.007-76) [16].  

С одной стороны, для Томской области – региона, занимающего второе место по запасам торфяного 

сырья в масштабах страны [17], низинный вид торфа относится к одному из репрезентативных (пластооб-

разующих), а с другой стороны, существуют определенные риски, связанные с интенсивной заготовкой 

торфяного сырья на одном месторождении в течение длительного времени. Такого типа антропогенное 

воздействие на участках заготовки торфа приводит, главным образом, к понижению уровня грунтовых вод 

ввиду строительства системы открытых каналов и, соответственно, увеличивает вероятность возникнове-

ния длительных (от нескольких месяцев до нескольких лет) естественных пожаров, способствуя быстрому 

истощению данной территории и делая торфяное сырье экологически непригодным для заготовки в меди-

цинских целях. При этом в литературе [4, 5, 8, 9, 12, 13, 15] есть достаточно много сведений о том, что 

химические и биологические свойства ГК могут значительно отличаться в зависимости от вида торфа, его 

происхождения, способа выделения ГК. 

Поэтому цель работы – провести сравнительное фармакогностическое исследование двух низинных 

древесно-травяных видов торфа с различных болот Томской области и физико-химических параметров струк-

туры ГК, выделенных из них, для обоснования взаимозаменяемости торфяного сырья в пределах одного вида 

торфа и выбора перспективного источника ГК, обладающих биологической активностью, для разработки но-

вых лекарственных кандидатов с неспецифической (в т.ч. протекторной, иммунотропной) активностью. 

Экспериментальная часть  

В качестве объектов исследования выбраны 

два образца древесно-травяного вида торфа, ото-

бранных с различных месторождений Томской об-

ласти – болота «Клюквенное» (N 56°24´; Е 84°41´) 

и болота «Таган» (естественный участок, N 56°21´; 

Е 84°48´). Согласно расчетным оценкам распро-

страненности видов торфа Западной Сибири, 

встречаемость древесно-травяного вида торфа для 

района исследований (Кеть-Чулымской торфяно-

болотной провинции) составляет 0.8%, для Кеть-

Тымской торфяно-болотной провинции его распро-

страненность достигает 8.3%, поэтому данный вид 

торфа является типичным и широко распростра-

ненным как для территории Томской области, так и 

Западной Сибири [17]. Заготовку сырья осуществ-

ляли в летний период, репрезентативная глубина 

заготовки торфа (на болоте «Клюквенное» – 10–
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50 см и на болоте «Таган» – 50–100 см) выбрана на основании экспериментальных данных предваритель-

ного определения ботанического состава, степени разложения и зольности всей торфяной залежи. Отбор 

торфяного сырья проводили торфяным буром ТБГ-1 из середины однородного по ботаническому составу 

горизонта, где в каждой скважине отбирали только один раз, масса единичной пробы торфа была не менее 

600 г, количество скважин – порядка 50, средняя масса одного образца торфа была около 30 кг. В лабора-

торных условиях отбирали среднюю пробу торфа методом квартования и подвергали воздушно-теневому 

способу сушки, после чего торф диспергировали в электромельнице, просеивали через сито с диаметром 

отверстий 3 мм. Гуминовые кислоты (ГК) из торфа выделяли по методике [18] с использованием 

0.1 моль/л раствора натрий гидроксида в качестве экстрагента. Фармакогностические и общетехнические 

параметры торфа: степень разложения (R, %), общая зола (А, %) и зола, нерастворимая в 10%-ной хлоро-

водородной кислоте (Х, %), ботанический состав устанавливали стандартными методами [19, 20], количе-

ственное определение ГК – гравиметрически [20]. Запись электронных спектров поглощения в УФ- и ви-

димой областях (190–800 нм) осуществляли на спектрофотометре ПЭ-5400 УФ (Экросхим, Россия). Реги-

страцию ИК-спектров проводили на ИК-Фурье спектрометре ФСМ 2201 (Инфраспек, Россия) в диапазоне 

волновых чисел 500–4000 см-1 в таблетках с КВr (соотношение 1 : 400). Элементный анализ выполнен на 

анализаторе СНNS Flash 2000 (ThermoFisher Scientific, Великобритания), содержание кислорода рассчита-

но по разности. Содержание кислотных функциональных групп устанавливали титриметрически: замести-

тельным кальций-ацетатным способом – содержание карбоксильных групп, обратным баритовым – сумму 

фенольных и карбоксильных групп [4]. Молекулярно-массовое распределение (ММР) определяли методом 

эксклюзионной ВЭЖХ, хроматографическая система – Dionex Ultimate 3000 (Thermo, США): неподвижная 

фаза –Ultrahydrogel 250, 250 Å, 7.8 x 300 мм (Waters, США), подвижная фаза: 0.1 М трис-HCl буферный 

раствор с рН=8.86, скорость потока элюента 0.5 мл/мин. Хроматографические условия: объем пробы 

10 мкл, температура термостата колонки – 30 С, детектирование спектрофотометрическое при λ=220 нм. 

Расчет ММР проводили по калибровочной зависимости, построенной с использованием стандартных рас-

творов – натриевой соли полистиролсульфата (1 мг/мл, GmbH, Германия), с молекулярными массами 1100, 

1830, 4230, 10600, 29100, 75600, 148000, 261000 и 466000 Да. Хроматограммы обрабатывали с использова-

нием программного обеспечения Chromeleon 6.8. Регистрацию 13С-ЯМР спектров и запись их интеграла 

осуществляли на ЯМР Фурье-спектрометре AVANCE 400 (400 мГц) фирмы Bruker (Германия) по методи-

ке [21]. В полученных спектрах производили следующие отнесения в соответствии с [21] (м.д): 5–48 – уг-

лерод алифатических фрагментов, не связанных с гетероатомами (СHn, С-С); 48–108 – углерод O, N-

замещенных алифатических фрагментов (R-O, C-O, N-Alkyl); 90–108 -углерод алифатических фрагментов, 

связанный простыми связями с двумя гетероатомами (O-C-O, O-C-N); 108-145 – углерод незамещенных и 

С-замещенных ароматических фрагментов (СAr (С=С), С=С-С); 145–165 – углерод O, N-замещенных аро-

матических фрагментов (СAr-O/N (С=С-O/N); 165–187 – углерод карбоксильных, сложноэфирных и амид-

ных групп (O=C-(OH/O/NH2)); 187–220–углерод кетонных и хинонных групп (O=C-H2-R2). Интегральные 

значения распределение протонов по областям химического сдвига рассчитаны исходя из средних значе-

ний (n=5). 

Обсуждение результатов  

Результаты исследования ботанического состава и общетехнических свойств двух древесно-

травяных видов торфа с различных торфяных месторождений («Клюквенное» и «Таган»), представленные 

в таблице 1, позволяют сделать вывод, что они являются близкими по происхождению. Торф болота «Та-

ган» имеет более высокую степень разложения (на 16%), менее загрязнен минеральными компонентами 

(на 25%) (табл. 1), поэтому является более перспективным для целей выделения ГК. Полученные торфя-

ные ГК – беззольные порошки темно-коричневого цвета (табл. 1). Содержание ГК в обоих торфах практи-

чески одинаковое (табл. 1).  

Профили полос поглощения обоих образцов ГК по данным электронной спектроскопии имеют 

сплошное поглощение в интервале 200–800 нм, которое монотонно возрастает по мере уменьшение длины 

волны света, что свидетельствует об их схожей молекулярной структуре (рис. 1) [1, 22, 23].  

Так как растворы ГК в исследуемом интервале длин волн подчиняются основному закону светопо-

глощения, для их сравнительной характеристики были вычислены коэффициент экстинкции при 465 
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и 650 нм, а также коэффициент цветности по Е. Вельте. Коэффициент экстинкции при А465 для ГК-2 на 6% 

выше, чем для ГК-1 (табл. 2), что свидетельствует о присутствие в структуре более разветвленной и про-

тяженной системы полисопряжения, включающей различные функциональные группы, в т.ч. хиноид-

ные [22, 24]. Поглощение гуминовыми кислотами световой энергии в данном диапазоне, вероятно, обу-

словлено n→π* и π→π*переходами в хиноидных структурах. Также ГК-2 имеют более высокое значение 

Q4/6-величин (табл. 2), что свидетельствует о более низкой степени конденсированности ароматических 

структур и менее сложном молекулярном строении. 

ИК-спектры исследуемых образцов ГК имеют одинаковый профиль полос поглощения, положения 

их максимумов совпадают. Это подтверждает аналогию их молекулярной структуры (рис. 2, 3) [24–28]. 

Функциональный состав исследуемых ГК представлен ассоциированными ОН-группами фенолов и 

спиртов (3500–3300 см-1); первичными и вторичными амидными и амино- группировками, участвующими 

в образовании водородных связей (3200 см-1); –СН3 и –СН2– фрагментами (2918 см-1 и 2849 см-1, 1480–

1380 см-1, 770–720 см-1) [26, 27]. Полосы поглощения в диапазоне 770-720 см-1обусловлены полизамещен-

ными алифатическими цепями, пиранозными циклами, =С-Н группами алкенов [23, 24, 26, 28, 29]. Полосы 

в области 1700–1725 см-1связаны с карбонильными фрагментами кетонов, альдегидов, карбоновых кислот 

и их функциональных производных (амидами, сложными эфирами, для последних появляется дополни-

тельные максимумы в диапазоне 1260–1225 см-1) [24, 27, 29]; максимумы поглощения, наблюдаемые при 

1610–1615 см-1, связаны с сопряженными С=С связи (в т. ч. ароматическими), хиноидными группами [23, 

24, 26–28]. Экстремумы в диапазоне 1513–1500 см-1 и при 830 см-1 появляются вследствие валентных и 

деформационных колебаний полипетидных фрагментов. Поглощение в области 1175–1000 см-1 обусловле-

но валентными колебаниями гликозидных связей, лактонов, циклических и алифатических простых эфи-

ров [24, 26–28]. 

Таблица 1. Результаты фармакогностического и гравиметрического исследования торфа 

Место отбора 

торфа (глубина 

отбора, см) 

R, % А, % Х, % 
Ботанический состав  

(частей растительных остатков, %) 
ГК, % АГК, % 

Болото  

«Клюквенное» 

(10–50) 

25–30 8.92±0.11 3.98±0.10 Carex lasiocarpa Ehrh. (10); C. cespitosa L. 

(5); C. omskiana Meinsh. (15); Menyanthes 

trifoliata L. (25); Equisetum fluviatile L. (10); 

Sphagnum centrale C.E.O. Jensen (5); древе-

синакустарников (30) 

38.20±0.31 0 

Болото «Таган» 

(50–100) 

30–35 6.40±0.12 2.98±0.08 Carexlasiocarpa Ehrh. (50); 

Menyanthestrifoliata L. (15); 

Equisetumsp.(5); Hypnaceae (Bryum, Meesia) 

(+); Polypodiophyta (+); древесина кустар-

ников (30) 

38.77±0.32 0 

Примечание: «+» – содержание растительных остатков не превышает 5%. 

 

 

Рис. 1. Электронные спектры 

гуминовых кислот 
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Таблица 2. Оптические свойства гуминовых кислот 

Шифр образца E0.001% ГК
465 нм, 1 см E0.001% ГК

650 нм, 1 см QE465/E650 

ГК-1 0.1202±0.0021 0.0411±0.0005 2.9246±0.0420 

ГК-2 0.1284±0.0023 0.0398±0.0005 3.2261±0.0498 

ГК-1 – гуминовые кислоты торфа болота «Клюквенное»; ГК-2 – гуминовые кислоты торфа болота «Таган». 

  

Рис. 2. ИК-спектр образца ГК-1, выделенного из 

торфа с болота «Клюквенное» 

Рис. 3. ИК-спектр образца ГК-2, выделенного из 

торфа с болота «Таган»  

Отношение оптических плотностей полос поглощения (ОППП) кислородсодержащих групп всех 

типов к ОППП ароматических фрагментов (АС=С 1610) и алифатическим заместителям (АAliphatic 2920) позволя-

ет установить относительное содержание функциональных групп. Чрезвычайно близкие значения ИК-

спектральных коэффициентов (табл. 3) наряду с УФ-спектроскопией также подтверждают их общую хи-

мическую природу. Отличия незначительны и связаны в основном с тем, что для образца ГК-2 характерно 

немного более высокое содержание ароматических фрагментов (АС=С 1610/АAliphatic 2920) и фенольных гидрок-

силов (АОН 3400/АС=С 1610), а также более низкое содержание карбонильных (АС=О 1720/АAliphatic 2920), сложно-

эфирных (АС–О 1225/АAliphatic 2920) и простых эфирных (АС-O 1035/АС=С 1610 и АС-O 1035/АAliphatic 2920) групп, углевод-

ных фрагментов (АС-O 1035/АС=О 1720) (табл. 3). 

Определить долю основных конституционных элементов, формирующих молекулярную структуру 

ГК, возможно благодаря элементному анализу, результаты которого представлены в таблице 4. Близкие 

значения массовых (%mass) и атомных долей элементов в процентах (%atom) показывает высокую степень 

подобия ГК, выделенных из одного вида торфа, но с разных месторождений. Значения показателей атом-

ных отношений элементов и средней степени окисления атома углерода по Ю.А. Жданову также пред-

ставлены в таблице 4. 

Таблица 3. Отношения оптических плотностей полос поглощения кислородсодержащих функциональных 

групп к ароматическим и алифатическим фрагментам 

Шифр 

ГК 

A3400/ 

A1610 

A1720/ 

A1610 

A1225/ 

A1610 

A1035/ 

A1610 

A1610/ 

A2920 

A3400/ 

A2920 

A1720/ 

A2920 

A1225/ 

A2920 

A1035/ 

A2920 

A1035/ 

A1720 

ГК-1 0.70 0.96 0.98 0.96 1.40 0.98 1.30 1.35 1.20 0.90 

ГК-2 0.75 0.98 1.00 0.90 1.60 0.97 1.21 1.25 1.07 0.85 

Примечание: Валентные колебания кислородсодержащих функциональных групп(υОН 3400 см-1, υС=О 1720 см-1, υС-O,  

С-O-С 1225 см-1, υС-O 1035 см-1); Валентные колебания ароматических (υС=С 1610 см-1) и алифатических (υAliphatic 2920 см-

1) фрагментов; ОППП рассчитаны, исходя из средних значений (n = 3). 

Таблица 4. Элементный (C, H, N, O, S) состав гуминовых кислот 

Шифр 

образца 

Массовые доли элементов, % (%mass) 

Атомные доли элементов, % (%atom) 

Атомные отношения 

ω 
Н/С H/Cиспр О/С С/N 

С Н N О S 

ГК-1 
55.43±0.50 

36.19±0.44 

5.80±0.04 

45.13±0.34 

3.75±0.02 

2.12±0.02 

33.79±0.41 

16.56±0.18 
0 1.25 1.48 0.46 17.07 -0.16 

ГК-2 
55.35±0.50 

35.88±0.42 

5.86±0.05 

45.21±0.33 

4.20±0.03 

2.33±0.02 

34.30±0.44 

16.65±0.24 
0 1.26 1.49 0.46 15.40 -0.14 

Примечание: ω – средняя степень окисления атома углерода; Массовые и атомные доли элементов рассчитаны на без-

зольную навеску. 
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Содержание углерода в среднем равно 55.39%mass (36.04%atom). Данное значение укладывается 

в диапазон, установленный Д.С. Орловым для торфяного сырья (нижний предел 46%mass, верхняя граница 

62%mass). Показатели содержания водорода также имеют весьма близкие значения (табл. 4). Ввиду того, 

что доли этих элементов, выраженные в атомных и массовых процентах от сухого беззольного вещества, 

дают представление об их валовом содержании, а не отдельно по «ядерной» и «периферической» частям 

молекулы [22], часто для установления класса углеводородов по классификации Ван-Кревелена рассчиты-

вают показатель их атомного соотношения (H/C) [29]. Значения Н/С для данных ГК, равны 1.25 и 1.26 со-

ответственно, что свидетельствует о развитой ароматической части, связаннойс алифатическими цепями, 

включающими в свой состав до 10 углеродных атомов (табл. 4) [29]. По литературным данным эта харак-

терная особенность ГК, выделенных из торфов древесной группы, и может быть объяснена ароматической 

природой лигнина, выступающего в роли «строительного блока» в процессе гумификации, наличием 

большого количества опробковевших и кутинизированных элементов покровных и механических тканей 

сосудистых растений [1, 26, 27]. Более точное определение классификации углеводородов по Ван-

Кревелену возможно с использованием H/Cиспр, т.к. данный показатель по сравнению с H/C учитывает за-

мещение атомов водорода на атомы кислорода. Показатели H/Cиспр для молекул исследуемых ГК также 

весьма близки, что с одной стороны, подчеркивают их идентичность, а с другой, ароматическую природу 

(табл. 4) [29]. Для ГК-2 показатель ω принимает более высокое значение (табл. 4) и может характеризовать 

их как молекулы с более выраженными антиоксидантными свойствами.  

Установлено, что по уровню содержания азота в структуре молекулы, вещество можно отнести к 

определенному классу соединений [1]. Для ГК данный показатель, установленный Д.С. Орловым на боль-

шом количестве образцов, должен составлять 3–6%mass. Для исследуемых ГК его среднее значение соста-

вило 3.96%mass (табл. 4). Также в работе [1] установлено, что уровень азота, формирующего боковые поли-

пептидные фрагменты, включая и белковые компоненты, характеризует показатель атомного отношения 

С/N. При этом, если данная величина численно равна 11–14, то ГК могут быть охарактеризованы как мо-

лекулы с высоким содержанием азота. Для ГК-1 и ГК-2 атомное отношение С/N составило 17.07 и 15.40, 

соответственно (табл. 4), что соразмерно с высоким вкладом азота в построение ГК. При этом для ГК-2 

характерно в среднем на 9% более высокое содержание азота.  

Известно, что торф, формирующийся в болотных системах Западно-Сибирской низменности, харак-

теризуется пониженной сернитостью. В исследуемых образцах ГК сера также не обнаружена. 

Гуминовые кислотные являются органическими полианионами ввиду того, что «ароматический 

каркас» замещен, в основном, карбоксильными и фенольными группами. Выявлена прямая корреляцион-

ная зависимость между содержанием данных групп с реакционной и физиологической активностью, сорб-

ционными и другими свойствами [25]. Результаты количественного определения кислотных функцио-

нальных групп представлены в таблице 5. По результатам титриметрического анализа можно отметить 

отсутствие существенных различий между образцами по данным показателям.  

Хроматограммы ММР имеют одинаковый профиль, характеризуются наличием одного максимума 

(мономодальное распределение компонентов) (рис. 4 и рис. 5). Последнее обстоятельство связано с подбо-

ром оптимальных условий хроматографирования, при которых все неэксклюзионные процессы были ни-

велированы [4]. На основании полученных хроматограмм проведен расчет основных показателей ММР 

(табл. 5). Значения ММ исследуемых образцов ГК превышает величину 50 кДа (121.4 и 261.5 кДа), а ко-

эффициент полидисперсности много больше единицы (10.3 и 12.4) (табл. 5). Это позволяет исследуемые 

ГК охарактеризовать как полидисперсные высокомолекулярные полимеры [4, 30]. При этом образец ГК-2 

является менее высокомолекулярным и более однородным (табл. 5). 

Таблица 5. Результаты определения содержания функциональных групп и молекулярно-массового 

распределения молекул гуминовых кислот 

Шифр 

образца 

Кислотные функциональные группы, ммоль/г Параметры ММР 

Карбоксильные (СООН) Фенольные (Ar-OH) Сумма Mn, Да Mw, Да Mр, Да р 

ГК-1 2.81±0.01 3.15±0.02 6.00±0.03 21164.8 261519.4 74397.6 12.4 

ГК-2 2.61±0.01 3.20±0.02 5.81±0.03 11844.2 121393.4 37918.4 10.3 

Примечание: Mn, Да – среднечисленная молекулярная масса; Mw, Да – средневесовая молекулярная масса; Mp, Да – 

пиковое значение молекулярных масс (медиана); р –полидисперсность (отношение Mw/Mn). 
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Рис. 4. ММР ГК-1, выделенных из торфа с болота 

«Клюквенное» 

Рис. 5. ММР ГК-2, выделенных из торфа с болота 

«Таган» 

Профиль 13C ЯМР-спектров исследуемых образцов ГК однотипен, что наряду с другими реализо-

ванными физико-химическими методами свидетельствует об их весьма близкой химической организации 

(рис. 6). 

Спектры ГК-1 и ГК-2 характеризуются присутствием пиков, характерных для углерода алифатиче-

ских СНn-групп алкильных фрагментов (5–48 м.д.), углерода аминокислот (48–90 м.д.), а также незаме-

щенных и замещенных ароматических атомов углерода (спектральная область 108–120 м.д. и 120–140 м.д. 

соответственно) (табл. 6) [4, 23, 30–33]. Содержание ароматических структур в обоих образцах ГК практи-

чески одинаковое (ГК-1 – 25.3%, ГК-2 – 25%) (табл. 6). Определенный на основании данных 13C ЯМР 

спектроскопии показатель степени ароматичности (вычисленный как отношение суммы ароматического 

углерода к сумме углерода алкильных фрагментов) для обоих образцов ГК оказался одинаковым и не пре-

высил 1, что указывает на достаточно высокое содержание в ГК гидрофильных структур и невысокую 

гидрофобность [23, 31]. Анализ спектров исследуемых ГК также позволил выявить ряд особенностей. Так, 

для образца ГК-2 количество кето- и хиноидных групп (спектральная область 187–220 м.д.) более чем в 

2 раза выше, чем для ГК-1 (8.6% и 4.2% соответственно) (табл. 6). Ароматический углерод в ГК-1 замещен 

(с высокой степенью вероятности) метокси-группами лигниновой природы, а в ГК-2 – фенольными гид-

роксилами (большая площадь пиков в области 55–58 м.д. и 145–165 м.д., соответственно) [33, 34]. Струк-

тура ГК-1 в сравнении с ГК-2 имеет более развитую периферическую молекулярную составляющую ввиду 

более высокого содержания полисахаридных компонентов (область 90–108 м.д.) 

  

Рис. 6. 13С-ЯМР-спектры ГК-1 и ГК-2, интенсивность сигнала нормирована на максимальный сигнал 

каждого спектра 
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Таблица 6. Распределение углерода по фрагментам структуры молекул гуминовых кислот (% от Собщ) по 

данным спектроскопии 13С ЯМР 

Спектральные области, м.д. 
Шифр образца 

ГК-1 ГК-2 

5–48 (CHn, C-C) 19.9 24.9 

48–90 (R-O, С-О, N-alkyl) 20.5 17.2 

90–108 (О-С-О; O-C-N) 6.6 3.3 

108–145 (СAr (С=С, C=C-С)) 25.3 25.0 

145–165 (СAr-О/N (C=C-O/N)) 7.4 5.4 

165–187 (О=С-(OH/О/NH2)) 16.0 15.6 

187–220 (О=С-(H2/R2)) 4.2 8.6 
*Σ С Carb  27.1 20.5 
**Σ С Аr /Σ С Аl 0.67 0.67 

Примечание. *Сумма карбогидратов (48–108 м.д.); **Степень ароматичности. 

Выводы 

По результатам выполненного исследования можно сделать следующие выводы. 

1. Схожий ботанический состав исследуемых видов торфа, заготовленных на разных месторожде-

ниях Томской области, свидетельствует об их близком происхождении. Более высокая степень разложения 

наряду с меньшей зольностью торфа болота «Таган» позволяет рассматривать его в качестве более пер-

спективного сырьевого источника ГК.  

2. Однотипные профили полос поглощения в электронных и ИК-спектрах, близкие значения хими-

ческих сдвигов в 13С-ЯМР спектрах, атомных и массовых долей элементов свидетельствуют об общем 

принципе химического строения ГК-1 и ГК-2.  

3. Общие черты строения ГК по данным совокупности физико-химических методов обусловлены: 

наличием ароматической части, замещенной алифатическими фрагментами, содержащими до 10 атомов уг-

лерода; наличием полисопряженной системы, представленной С=С-связями и различными функциональны-

ми группами, в т.ч. и хиноидными; одинаковой степенью ароматичности, преобладанием гидрофильных 

структурных фрагментов; полидисперсностью; высокими величинами Мw и выраженными восстановитель-

ными свойствами; близкими значениями уровня содержания кислотных функциональных групп. 

4. Отличительными особенностями строения образца ГК-2, по данным электронной спектроскопии, 

связаны с присутствием более разветвленной и протяженной системы полисопряжения, меньшей степенью 

конденсированности ароматических фрагментов, а для ГК-1 – более сложным строением макромолекулы и 

более высоким содержание объемной циклической части.  

5. Отличительная особенность образца ГК-2 по результатам ИК-спектроскопии заключается в более 

высоких значениях ОППП, характеризующих содержание фенольных гидроксилов и ароматических фраг-

ментов, а также более низкими значениями ОППП, определяющих содержание простых эфирных и угле-

водных фрагментов. 

6. Образец ГК-2 характеризуется более однородным молекулярным составом, связанным с более 

низкими значениями средневесовой молекулярной массы. 

7. По данным 13С ЯМР спектроскопии для образца ГК-2 характерно более высокое содержание уг-

лерода в структуре кетонных и хиноидных группировок. В образце ГК-1 ароматический углерод замещен 

главным образом алкил-ариловыми группировками (СН3О-группами лигнина), а в ГК-2 – фенольными 

структурами. Также ГК-1 имеет более развитую периферическую часть, обусловленную более высоким 

содержанием полисахаридных фрагментов.  

Таким образом, в результате проведенного сравнительного фармакогностического исследования 

двух низинных древесно-травяных видов торфа с различных болот Томской области и физико-химических 

параметров структуры ГК, выделенных из них, можно заключить, что исследованные молекулы ГК иден-

тичны и отличаются друг от друга в большей степени количественными характеристиками содержания 

некоторых дескрипторов строения, ввиду чего ГК, экстрагированные из торфа с болота «Таган» (образец 

ГК-2), являются более перспективными БАВ для целей разработки лекарственных средств и биологически 

активных добавок с неспецифической (в т.ч. протекторной, иммунотропной) активностью [4, 5, 8, 15]. 

Также отмечено, что схожий ботанический состав в пределах одного и того же вида торфа, несмотря на 
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разные торфяные месторождения, близкое количественное содержание ГК в сырье, и высокая идентич-

ность дескрипторов их строения указывают на взаимозаменяемости торфяного сырья, и в случае чрезмер-

ного антропогенного загрязнения болота, естественного пожара или истощения торфяного месторождения, 

другое может стать новым промышленным участком заготовки при условии строгого соблюдения техно-

логии выделения ГК из торфа. 
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The comparative pharmacognostic study of two different origin low woody-grass types peat from the Tomsk region 

peatlands and the physicochemical parameters of the structure of humic acids (HA) isolated from them was carried out to justi-

fy the interchangeability of peat raw materials within the same peat species and to select a promising source of HA with bio-

logical activity for development new drug candidates with non-specific biological activity. As a result of the study, it was es-

tablished that two different origin low woody-grass types peat from the Tomsk region peatlands ("Klyukvennoye" and "Ta-

gan") have similar botanical composition and pharmacognostic parameters. Humic acids were alkaline extraction isolated from 

the studied peats, according to the physicochemical methods combination (UV and IR spectroscopy, elemental CHNS analysis, 
13C-NMR spectroscopy, titrimetry) have common structural features due to the presence of the aromatic structures with the 

aliphatic radicals replaced, the the polyconjugated system presence, the aromaticity same degrees, the hydrophilic structures 

predominance over hydrophobic, polydispersity, pronounced reducing properties, this indicates the interchangeability of peat 

raw materials, provided that the technology for extracting HA from peat is observed. Difference features between HA samples, 

associated mainly with the nitrogen content, as well as phenolic and quinoid fragments, the condensation aromatic structures 

degrees, the lignin nature methoxyl-groups and carbohydrate fragments, were made it possible to conclude about that HA ex-

tracted from peat of «Tagan» peatland are more promising for the development to safe naturals medicines for the prevention 

and treatment of a wide range of pathologies. 

Keywords: peat, humic acids, elemental analysis, spectroscopy, chromatography. 
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