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Газоволюмометрическим методом доказано, что гуминовые кислоты из 

бурого угля проявляют выраженные антиоксидантные свойства, являясь 

эффективными ингибиторами инициированного радикально-цепного 

окисления углеводородов (кумол и этилбензол). Это позволяет рекомен-
довать гуминовые кислоты для применения в медицине как перспектив-
ные наноразмерные антиоксиданты и биологически активные природные 

полимеры для разработки новых классов лекарственных препаратов и 

новых наноматериалов. 

Газоволюмометричною методою доведено, що гумінові кислоти з бурого 

вугілля виявляють виражені антиоксидантні властивості й є ефективними 

інґібіторами ініційованого радикально-ланцюгового окиснення вуглевод-
нів (кумол і етилбензол). Це дозволяє рекомендувати гумінові кислоти для 

застосування в медицині як перспективних нанорозмірних антиоксидантів 

і біологічно активних природніх полімерів для розроблення нових класів 

лікарських препаратів і нових наноматеріялів. 

As proved by gas-volumetric method, the humic acids from lignite exhibit 
antioxidant properties, being effective inhibitors of initiated radical-chain 
oxidation of hydrocarbons (cumene and ethylbenzene). This allows us to 
recommend the humic acids for use in medicine as promising nanoscale 
antioxidants and biologically active natural polymers for development of 
new classes of medicinal preparation and new nanomaterials. 

Ключевые слова: газоволюмометрический метод, гуминовые кислоты, 
бурый уголь, антиоксиданты. 
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1. ВВЕДЕНИЕ 

Поиск новых сырьевых ресурсов биологически активных веществ 
природного происхождения и разработка на их основе новых 
биодоступных лекарственных препаратов является актуальной 
задачей [1]. Большое внимание для медицинских целей уделяет-
ся природным источникам биологически активных веществ. Из-
вестно, что гуминовые кислоты (ГК) из торфа и бурого угля об-
ладают выраженной биологической активностью (гепатопротек-
торные, антигипоксические, антитоксические и др. свойства) [2]. 
Известно, что антиоксидантная активность является одним из 
фармакологических тестов для биологически активных веществ. 
Наличие активных кислых групп в макромолекулах ГК (−СООН, 
−ОН) предполагает их способность к антиоксидантному действию. 
 Цель работы – исследование антиоксидантной активности гу-
миновых кислот в процессах радикально-цепного окисления мо-
дельных ароматических углеводородов. 

2. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

Гуминовые кислоты получали из аналитической пробы бурого угля 

Александрийского месторождения (Украина) однократной экс-
тракцией раствором NaOH (СNaOH = 0,1 н) при соотношении твёрдой 

и жидкой фаз 1:8 и температуре 20°С. Затем из «сырого» экстракта 

получали нерастворимые в воде ГК осаждением 5% раствором HCl, 

который добавляли при постоянном перемешивании до рН 1-2. Вы-
павший осадок ГК отделяли от надосадочной жидкости центрифу-
гированием. Осадок промывали дистиллированной водой до 

нейтральной реакции среды (рН 6—7). Промытые гуминовые кисло-
ты сушили в сушильном шкафу при t = 80°С до постоянной массы. 

Средняя молекулярная масса, полученных таким способом образ-
цов ГК, составляет примерно 20000 [3]. 
 Было исследовано поведение гуминовых кислот в качестве инги-
битора радикально-цепного процесса окисления в органической 

среде. В качестве модельной системы было выбрано инициирован-
ное жидкофазное окисление кумола и этилбензола, для которых 

механизм действия и все элементарные стадии хорошо известны 

[4]. Изучали инициированное азодиизобутиронитрилом (АИБН) 

жидкофазное окисление кумола и этилбензола в среде диметил-
сульфоксида (ДМСО) [5] в присутствии гуминовой кислоты в широ-
ком диапазоне её концентраций. За кинетикой процесса окисления 

следили газоволюмометрически, измеряя количество поглощённо-
го кислорода при постоянной температуре 75°С и постоянном пар-
циальном давлении кислорода 760 мм.рт.ст. на установке, описан-
ной в [6]. Процесс выполняли в кинетической области, где скорость 
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группировки, являясь катализаторами окислительно-восстанови-
тельных реакций, оказывают биологическое воздействие на росто-
вые процессы. Активные кислые группы в составе ГК влияют на 

адаптогенные свойства и на стойкость живого организма к кисло-
родному голоданию. Кроме того, гуминовые вещества, являясь при-
родными соединениями, доступны, безвредны, обладают минималь-
ным количеством побочных эффектов и могут представлять альтер-
нативный метод лечения различных заболеваний растительными 

средствами [15]. 

4. ВЫВОДЫ 

Изучено инициированное жидкофазное окисление кумола и 

этилбензола кислородом в присутствии гуминовой кислоты. 
 Показано, что добавление ГК к реакционной смеси кумол—
ДМСО—инициатор вызывает торможение процесса окисления угле-
водородного субстрата, причём, наблюдаемый эффект усиливается 

с увеличением концентрации ГК. В пользу кинетического режима 

протекания реакции свидетельствуют полученные линейные ана-
морфозы зависимости скорости окисления углеводорода от концен-
трации ГК. При замене кумола на этилбензол наблюдаемые зако-
номерности сохраняются. Это значит, что гуминовая кислота из бу-
рого угля является эффективным ингибитором радикально-цепного 

окисления, т.е. проявляет выраженные антиоксидантные свойства. 
 Высокая антиоксидантная активность гуминовых кислот позво-
ляет использовать их в медицине как перспективные наноразмер-
ные антиоксиданты природного происхождения и как основа для 

разработки новых классов лекарственных препаратов и новых 

наноматериалов для биомедицинских целей. 
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