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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè îïðåäåëåíè 

áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ãóìèíîâûõ êèñëîò
òîðôîâ, êîòîðûå ìîãóò ïðèìåí òüñ  â ðàçëè÷íûõ
îáëàñò õ òåõíèêè, â òîì ÷èñëå â ìåäèöèíå è
âåòåðèíàðèè. Ñîãëàñíî ñïîñîáó îïðåäåëåíè 
ùåëî÷íóþ èëè ïèðîôîñôàòíóþ âûò æêó ãóìèíîâûõ
êèñëîò òîðôîâ äîáàâë þò â èññëåäóåìóþ ïðîáó
êðîâè â ñîîòíîøåíèè 6-10:1, çàòåì ïðîâîä ò
ôîòîìåòðè÷åñêîå îïðåäåëåíèå îïòè÷åñêîé
ïëîòíîñòè ñìåñè êðîâè ñ ãóìèíîâûìè êèñëîòàìè
òîðôà ïðè âîçäåéñòâèè ìåõàíè÷åñêèìè
êîëåáàíè ìè â çâóêîâîì äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 20 Ãö
äî 20 êÃö è àìïëèòóäîé îò 0,1 äî 1,0 ìêì,
ñîçäàâàåìûìè ïüåçîýëåìåíòîì, ïî èçìåíåíèþ
îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè èññëåäóåìîé ïðîáû
îïðåäåë þò ïîêàçàòåëè îáðàòèìîé àãðåãàöèè
ýðèòðîöèòîâ, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ ðàññ÷èòûâàþò
èíäåêñ àãðåãàöèè I=Ud/τ è èíòåãðàëüíûé
êîýôôèöèåíò àãðåãàöèè K=Uo⋅Ud⋅A/τ, è ñóä ò î

áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ãóìèíîâûõ êèñëîò ïî
âåëè÷èíå ðàññ÷èòàííîãî èíäåêñà àãðåãàöèè I è
èíòåãðàëüíîãî êîýôôèöèåíòà àãðåãàöèè Ê ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò:
ñïîñîá íå ïðåäïîëàãàåò ñëîæíûõ ìàíèïóë öèé â
ïîäãîòîâêå ïðîáû, îäíî èçìåðåíèå çàíèìàåò 7-10
ìèíóò, îïðåäåëåíèå ïðîâîäèòñ  â ìèêðîîáúåìàõ
êðîâè, 1 ìë êðîâè äîñòàòî÷íî äë  âûïîëíåíè 
áîëåå 20 èçìåðåíèé, íîñèò èíôîðìàòèâíûé
õàðàêòåð, ÷òî ïîçâîë åò èñïîëüçîâàòü åãî â
êà÷åñòâå ìåòîäèêè òåñòèðîâàíè  áèîëîãè÷åñêîé
àêòèâíîñòè ãóìèíîâûõ êèñëîò. 1 èë., 1 òàáë.
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(54) METHOD FOR DETERMINATION OF BIOLOGICAL ACTIVITY OF PEAT HUMIC ACIDS

(57) Abstract: 
FIELD: invention relates to a method for

determination of biological activity of peat
humic acids that can be used in different
branches of technique, medicine and veterinary
science.

SUBSTANCE:  method involves addition of
alkaline of pyrophosphate extract of peat humic
acids to blood sample to be analyzed in the ratio
= (6-10):1. Then photometric determination of
optical density of a mixture of blood with peat
humic acids is carried out under effect of
mechanical oscillation in the sound range of
frequencies from 20 Hz to 20 kHz and the
amplitude value from 0.1 to 1.0 mcm generated by
piezoelectric element. Based on change of the
optical density value of analyzed sample indices
of reversible aggregation of erythrocytes are
determined that are used for calculation of the
aggregation index I = Ud/τ, and biological activity
of humic acids are determined by value of the
aggregation calculated index I and integral

aggregation index K as compared with control
value. Proposed method excludes complex
procedures associated with preparing a sample for
analysis. One measurement requires 7-10 min, and
determination is carried out using blood
microvolumes, for example, 1 ml of blood is
sufficient for carrying out above 20
measurements. Method shows informative feature
that allows its using as a procedure for testing
biological activity of humic acids.

EFFECT: improved method for determination of
activity.

1 dwg, 1 tbl, 4 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó îïðåäåëåíè  áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ãóìèíîâûõ
êèñëîò òîðôîâ, êîòîðûå ìîãóò ïðèìåí òüñ  â ðàçëè÷íûõ îáëàñò õ òåõíèêè, â òîì ÷èñëå â
ìåäèöèíå è âåòåðèíàðèè.

Â íàñòî ùåå âðåì  íå èçâåñòíû ñïîñîáû îïðåäåëåíè  áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè
ãóìèíîâûõ êèñëîò òîðôîâ, êîòîðûå ó÷èòûâàëè áû èõ âëè íèå íà îáðàòèìóþ àãðåãàöèþ
ýðèòðîöèòîâ ñ òåì, ÷òîáû â äàëüíåéøåì èìåòü âîçìîæíîñòü îòáèðàòü òîðôà ñ íàèáîëåå
àêòèâíûìè ãóìèíîâûìè êèñëîòàìè ñ öåëüþ ïðèìåíåíè  èõ â ìåäèöèíå è âåòåðèíàðèè.

Èçâåñòåí ñïîñîá îöåíêè áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ãóìèíîâûõ êèñëîò òîðôîâ, âç òûé çà
ïðîòîòèï /1/. Âûäåëåííûå èç òîðôà è âûñóøåííûå ãóìèíîâûå êèñëîòû ðàñòâîð þò â
äèìåòèëñóëüôîêñèäå (ÄÌÑÎ), äîáàâë þò êóìîë â ñîîòíîøåíèè ÄÌÑÎ: êóìîë, 1:9 (îáùèé
îáúåì ðàñòâîðèòåëåé ðàâåí 10 ìë), è â ïîëó÷åííûé ðàñòâîð âíîñ ò èíèöèàòîð -
àçîáèñèçîáóòèðîíèòðèë. Ñìåñü îêèñë åòñ  ïðè 60°Ñ. Êîëè÷åñòâî ïîãëîùåííîãî êèñëîðîäà
ðåãèñòðèðóåòñ  âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêè. Îïðåäåë þò êèíåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû: Ñ
(ñîäåðæàíèå àíòèîêñèäàíòîâ) è W (êîíå÷íà  ñêîðîñòü îêèñëåíè ), êîòîðûå íåñóò
èíôîðìàöèþ îá èíãèáèðóþùèõ è èíèöèèðóþùèõ ñâîéñòâàõ ãóìèíîâûõ êèñëîò òîðôîâ.
Ñîäåðæàíèå àíòèîêñèäàíòîâ (áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü) â ãóìèíîâûõ êèñëîòàõ òîðôîâ
îïðåäåë þò, èñïîëüçó  ñîîòíîøåíèå: C=Wiτ/P, ìîëü/êã, ãäå Wi - ñêîðîñòü

èíèöèèðîâàíè , 6,8⋅10-8 ìîëü/ë⋅ñ; τ - ïåðèîä èíäóêöèè, ñ; Ð - êîíöåíòðàöè 
àíàëèçèðóåìîé ïðîáû, êã/ë (÷åì âûøå çíà÷åíèå Ñ, ìîëü/êã, òåì áîëüøå àíòèîêñèäàíòîâ
ñîäåðæèòñ  â ãóìèíîâûõ êèñëîòàõ òîðôîâ). Êîíå÷íà  ñêîðîñòü îêèñëåíè  îïðåäåë åòñ  ïî
òàíãåíñó óãëà íàêëîíà êèíåòè÷åñêîé êðèâîé â íåèíãèáèðîâàííîì ðåæèìå (÷åì âûøå
ïîêàçàòåëü W, ìì3/ìèí, òåì âûøå îêèñëèòåëüíûé ïîòåíöèàë ãóìèíîâûõ êèñëîò òîðôîâ, òåì
âûøå àíòèîêñèäàíòíà  (áèîëîãè÷åñêà ) àêòèâíîñòü.

Íåäîñòàòêîì ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî òðåáóåòñ  äëèòåëüíà  ïðîáîïîäãîòîâêà: òàê êàê
ãóìèíîâûå êèñëîòû òîðôîâ íåðàñòâîðèìû â êóìîëå, èõ íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëüíî
ðàñòâîðèòü â äèìåòèëñóëüôîêñèäå (ÄÌÑÎ). Èñïîëüçóåìûå ðåàêòèâû  âë þòñ  òîêñè÷íûìè
äë  ÷åëîâåêà âåùåñòâàìè. Äàííûé ìåòîä îòíîñèòñ  â áîëüøåé ñòåïåíè ê ñïîñîáàì
îïðåäåëåíè  õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãóìèíîâûõ êèñëîò è íå ó÷èòûâàåò âëè íè  íà
ôèçèîëîãè÷åñêèå (áèîëîãè÷åñêèå) ïðîöåññû, ïðîèñõîä ùèå â æèâîé êëåòêå, òî åñòü íå
ïîçâîë åò äîñòîâåðíî îïðåäåëèòü áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ãóìèíîâûõ êèñëîò òîðôîâ.

Öåëüþ èçîáðåòåíè   âë åòñ  óñòðàíåíèå âûøåîïèñàííûõ íåäîñòàòêîâ: âîçìîæíîñòü
ïðîâåäåíè  àíàëèçà íåïîñðåäñòâåííî íà áèîëîãè÷åñêîì ìàòåðèàëå (íà êëåòêå æèâîòíîãî
ïðîèñõîæäåíè  - íà êëåòêå êðîâè) è ó÷åò âëè íèå ãóìèíîâûõ êèñëîò òîðôà íà
ôèçèîëîãè÷åñêèå (áèîëîãè÷åñêèå) ïðîöåññû, ïðîèñõîä ùèå â æèâîé êëåòêå. À òàêæå
óïðîùåíèå ñïîñîáà îïðåäåëåíè  áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ãóìèíîâûõ êèñëîò òîðôîâ,
óìåíüøåíèå òðóäîåìêîñòè çà ñ÷åò ñîêðàùåíè  êîëè÷åñòâà ñîâåðøàåìûõ ìàíèïóë öèé,
ñåáåñòîèìîñòè ìåòîäà çà ñ÷åò ñîêðàùåíè  çàòðàò íà ðåàêòèâû è âðåìåíè îïðåäåëåíè 
áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Èñêëþ÷èòü ðàáîòó ñ îïàñíûìè, òîêñè÷íûìè äë  îðãàíèçìà
÷åëîâåêà õèìè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè.

Ïîñòàâëåííà  öåëü äîñòèãàåòñ  îïðåäåëåíèåì áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ãóìèíîâûõ
êèñëîò òîðôîâ ñïîñîáîì, çàêëþ÷àþùèìñ  â òîì, ÷òî âûäåëåííûå èç òîðôà ãóìèíîâûå
êèñëîòû îïðåäåë þò ìåõàíîîïòè÷åñêèì ìåòîäîì, ïðè÷åì â êðîâü äîáàâë þò ðàñòâîð
ãóìèíîâûõ êèñëîò òîðôà â ñîîòíîøåíèè 6-10:1 è â îáðàçóþùåéñ  ñìåñè ôîòîìåòðè÷åñêèì
ìåòîäîì îïðåäåë þò èçìåíåíèå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ïðè âîçäåéñòâèè ìåõàíè÷åñêèìè
êîëåáàíè ìè â çâóêîâîì äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 20 Ãö äî 20 êÃö è àìïëèòóäîé îò 0,1 äî 1,0
ìêì, ñîçäàâàåìûìè ïüåçîýëåìåíòîì, ïî êîòîðîé ñóä ò î áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè
ãóìèíîâûõ êèñëîò.

Íîâûì â çà âë åìîì èçîáðåòåíèè  âë åòñ  òî, ÷òî áåðóò ñìåñü êðîâè ñ ãóìèíîâûìè
êèñëîòàìè òîðôà è ïðèìåí þò ôîòîìåòðè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ñìåñè, ÷òî ïîçâîë åò
îïðåäåëèòü õàðàêòåð è ñòåïåíü âëè íè  ãóìèíîâûõ êèñëîò òîðôà íà èõ áèîëîãè÷åñêóþ
àêòèâíîñòü (âåëè÷èíó, êîòîðóþ îïðåäåë ëè). Óñëîâèå ïðîâåäåíè  îïðåäåëåíè 
áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè íà æèâîòíîé êëåòêå (êëåòêå êðîâè) î÷åíü âàæíî äë  öåëåé
ìåäèöèíû è âåòåðèíàðèè. Ìåæäó òåì, â ñïîñîáå, âç òîì çà ïðîòîòèï, áèîëîãè÷åñêà 
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àêòèâíîñòü îòîæäåñòâë åòñ  ñ èíãèáèðóþùèìè è èíèöèèðóþùèìè ñâîéñòâàìè ãóìèíîâûõ
êèñëîò, ò.å. íå èõ âëè íèåì íà áèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, à ñïîñîáíîñòüþ ãóìèíîâûõ
êèñëîò ïîãëîùàòü êèñëîðîä. Äàííûé ìåòîä îòíîñèòñ  â áîëüøåé ñòåïåíè ê ñïîñîáàì
èçó÷åíè  õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãóìèíîâûõ êèñëîò è ïîêàçûâàåò, ÷òî íàëè÷èå
ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï è ïàðàìàãíèòíûõ öåíòðîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ãóìèíîâûå
êèñëîòû ìîãóò èãðàòü ðîëü «ëîâóøêè» äë  àêòèâíîãî ðàäèêàëà, â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò
îáðàçîâàíèå íåéòðàëüíîé ìîëåêóëû è ðàäèêàëà ìåíåå àêòèâíîãî (èíãèáèðîâàíèå), ëèáî
íàîáîðîò, îáðàçóåòñ  íåéòðàëüíà  ìîëåêóëà è íîâûé áîëåå àêòèâíûé ðàäèêàë, êîòîðûé è
èíèöèèðóåò ðàäèêàëüíûé ïðîöåññ (èíèöèèðîâàíèå). Òàêæå çà âë åìûé ñïîñîá îòëè÷àåòñ 
áîëåå ïðîñòîé ñõåìîé îïðåäåëåíè . Îäíî èçìåðåíèå, âêëþ÷à  ïîäãîòîâêó ïðîáû è
ïðîìûâêó êþâåòû, çàíèìàåò â ñðåäíåì 7-10 ìèíóò, òî÷íà  íàâåñêà ãóìèíîâûõ êèñëîò
òîðôîâ ðàñòâîð òñ  â ýêñòðàãåíòå, êîòîðûì áûëà ïîëó÷åíà âûò æêà èç òîðôà.
Äîïîëíèòåëüíûõ ìàíèïóë öèé, ñâ çàííûõ ñ íàãðåâàíèåì èëè äîáàâëåíèåì ðàçëè÷íûõ
õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, íå òðåáóåòñ . Àíàëèç ïðîâîäèòñ  â ìèêðîîáúåìàõ êðîâè, 1 ìë êðîâè
äîñòàòî÷íî äë  âûïîëíåíè  áîëåå 20 èçìåðåíèé.

Êîëè÷åñòâåííûå ñîîòíîøåíè  îáîñíîâûâàþòñ  òåì, ÷òî â àíàëèçèðóåìîé ñìåñè - êðîâü:
ðàñòâîð ãóìèíîâûõ êèñëîò òîðôà áðàòü íèæå ñîîòíîøåíè  6:1 íåöåëåñîîáðàçíî, òàê êàê
ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê ñèëüíîìó ðàçáàâëåíèþ êðîâè è êðèâà  èçìåðåíè  áóäåò èìåòü
íå÷åòêèé âèä, òî÷íî òàê æå êàê â ñîîòíîøåíèè áîëåå ÷åì 10:1, â ýòîì ñëó÷àå ñèëüíîìó
ðàçáàâëåíèþ ïîäâåðãàåòñ  ðàñòâîð ãóìèíîâûõ êèñëîò òîðôà. Âîçäåéñòâèé ìåõàíè÷åñêèìè
êîëåáàíè ìè ñ ÷àñòîòîé ìåíåå 20 Ãö íå õâàòàåò äë  ðàçðóøåíè  àãðåãàòîâ ýðèòðîöèòîâ,
áîëåå 20 êÃö - ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ ñàìèõ ýðèòðîöèòîâ è îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü
êîíòðîë  àãðåãàöèîííûõ è äåçàãðåãàöèîííûõ ïðîöåññîâ. Ïðè àìïëèòóäå âîçäåéñòâè  ìåíåå
0,1 è áîëåå 1,0 ìêì êðèâà  èçìåðåíè  áóäåò íîñèòü íå èíôîðìàòèâíûé õàðàêòåð, è åå
ðàñøèôðîâêà áóäåò çàòðóäíåíà.

Ïðèìåð 1. Êîíòðîëüíûé îïûò - îáúåêòîì  âë åòñ  ýêñòðàãåíò - 0,1 í. ðàñòâîð
ãèäðîêñèäà íàòðè , êîòîðûé ñëóæèò â ñïîñîáå êîíòðîëåì, îòíîñèòåëüíî êîòîðîãî
ñ÷èòàþòñ  îïðåäåë åìûå çíà÷åíè  ùåëî÷íîé âûò æêè ãóìèíîâûõ êèñëîò òîðôîâ. Â
èññëåäóåìóþ ïðîáó êðîâè, îáðàáîòàííóþ àíòèêîàãóë íòîì äîáàâë þò ðàñòâîð ãóìèíîâûõ
êèñëîò òîðôà â ñîîòíîøåíèè 8:1, ïåðåìåøèâàþò è ïîìåùàþò â ãåðìåòè÷íóþ êàìåðó è
âîçäåéñòâóþò ìåõàíè÷åñêèìè êîëåáàíè ìè çàäàííîé ÷àñòîòû è àìïëèòóäîé îò 0,1 äî 1,0
ìêì, ñîçäàâàåìûìè ïüåçîýëåìåíòîì. Èçìåíåíèå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè èññëåäóåìîé ïðîáû
êðîâè, ñâ çàííûå ñ îáðàòèìîé àãðåãàöèåé ýðèòðîöèòîâ, ïðåîáðàçóþòñ  â ýëåêòðè÷åñêèé
ñèãíàë ôîòîýëåìåíòîì, óñèëèâàþòñ  óñèëèòåëåì è ðåãèñòðèðóþòñ  íà áóìàæíóþ ëåíòó
ñàìîïèñöåì. Ñòåïåíü äåçàãðåãàöèè êîíòðîëèðóåòñ  â ïðîöåññå ïåðåìåøèâàíè  ñ ïîìîùüþ
ôîòîìåòðèè è ìèêðîñêîïèðîâàíè . Îïðåäåë þòñ  ïîêàçàòåëè îáðàòèìîé àãðåãàöèè
ýðèòðîöèòîâ, õàðàêòåðèçóþùèå: Uo - ìèíèìàëüíóþ ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü àãðåãàòîâ
ýðèòðîöèòîâ (Â); Ud - ìàêñèìàëüíóþ ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü àãðåãàòîâ ýðèòðîöèòîâ (Â); τ
- ïîëóïåðèîä ñïîíòàííîé àãðåãàöèè ýðèòðîöèòîâ (ñ) è À - àìïëèòóäó ôîòîìåòðè÷åñêîãî
ñèãíàëà, õàðàêòåðèçóþùóþ êîëè÷åñòâî ýðèòðîöèòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ïðîöåññå îáðàòèìîé
àãðåãàöèè ýðèòðîöèòîâ (ìì). Íà îñíîâàíèè èçìåðåííûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé îáðàòèìîé
àãðåãàöèè ýðèòðîöèòîâ ðàñ÷åòíûì ïóòåì îïðåäåë þòñ  èíäåêñ àãðåãàöèè - I=Ud/τ,
õàðàêòåðèçóþùèé ñîîòíîøåíèå àãðåãàöèîííûõ è äåçàãðåãàöèîííûõ ïðîöåññîâ è
èíòåãðàëüíûé êîýôôèöèåíò àãðåãàöèè - Ê=Uo⋅Ud⋅A/τ. Î áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè
ãóìèíîâûõ êèñëîò òîðôîâ ñóä ò ïî âåëè÷èíå ðàññ÷èòàííûõ ïîêàçàòåëåé îáðàòèìîé
àãðåãàöèè ýðèòðîöèòîâ (÷åì áîëüøå ïðîöåíò îòëè÷è  çíà÷åíèé Ê è I ãóìèíîâûõ êèñëîò
òîðôîâ îò çíà÷åíèé Ê è I êîíòðîë , òåì áîëüøå áèîëîãè÷åñêà  àêòèâíîñòü ãóìèíîâûõ
êèñëîò òîðôîâ) (òàáëèöà 1).

Ïðèìåð 2. Îáúåêòîì îïðåäåëåíè  áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè  âë þòñ  ãóìèíîâûå
êèñëîòû, ïîëó÷åííûå ïîñëå îáðàáîòêè íèçèííîãî äðåâåñíî-òðàâ íîãî òîðôà
ìåñòîðîæäåíè  «Òåìíîå» Òîìñêîé îáëàñòè 0,1 í ðàñòâîðîì ãèäðîêñèäà íàòðè  (ùåëî÷íà 
âûò æêà ãóìèíîâûõ êèñëîò òîðôà). Êîíöåíòðàöè  ñóõèõ ãóìèíîâûõ êèñëîò â ðàñòâîðå 0,1 í
ãèäðîêñèäà íàòðè  ñîñòàâë åò 0,001 ã/100 ìë. Îïðåäåëåíèå ïðîâîäèòñ  êàê â ïðèìåðå 1.
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Â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëåì íàáëþäàåòñ  óâåëè÷åíèå ïðî÷íîñòè àãðåãàòîâ ýðèòðîöèòîâ
(Ud) â 1,57 ðàçà, óìåíüøåíèå ïîëóïåðèîäà ñïîíòàííîé àãðåãàöèè ýðèòðîöèòîâ (τ) è
êîëè÷åñòâà ó÷àñòâóþùèõ â àãðåãàöèè ýðèòðîöèòîâ (À), â ðåçóëüòàòå ÷åãî êîýôôèöèåíò
àãðåãàöèè (Ê) è èíäåêñ àãðåãàöèè (I) óâåëè÷èëèñü â 2,08 è 2,12 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî.
Ýòî ãîâîðèò î áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ãóìèíîâûõ êèñëîò òîðôîâ, ñïîñîáíûõ áîëåå ÷åì â
2 ðàçà óâåëè÷èâàòü èíòåíñèâíîñòü àãðåãàöèè ýðèòðîöèòîâ (èçâåñòíûé ïðåïàðàò âèêàñîë,
ïðèìåí åìûé â ìåäèöèíå äë  ïîâûøåíè  â çêîñòè êðîâè, âûçûâàåò óâåëè÷åíèå àãðåãàöèè
ýðèòðîöèòîâ â 1,25-1,52 ðàçà (ñì. òàáëèöó 1 è ÷åðòåæ).

Ïðèìåð 3. Îáúåêòîì îïðåäåëåíè  áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè  âë þòñ  ãóìèíîâûå
êèñëîòû êàê â ïðèìåðå 2. Êîíöåíòðàöè  ñóõèõ ãóìèíîâûõ êèñëîò â ðàñòâîðå 0,1 í
ãèäðîêñèäà íàòðè  ñîñòàâë åò 0,01 ã/100 ìë. Îïðåäåëåíèå ïðîâîäèòñ  êàê â ïðèìåðå 1.

Íàáëþäàåòñ  óâåëè÷åíèå ïðî÷íîñòè àãðåãàòîâ ýðèòðîöèòîâ (Ud) â 1,27 ðàçà,
óìåíüøåíèå ïîëóïåðèîäà ñïîíòàííîé àãðåãàöèè ýðèòðîöèòîâ (τ) è êîëè÷åñòâà
ó÷àñòâóþùèõ â àãðåãàöèè ýðèòðîöèòîâ (À), â ðåçóëüòàòå ÷åãî êîýôôèöèåíò àãðåãàöèè (Ê)
è èíäåêñ àãðåãàöèè (I) ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì óâåëè÷èëèñü â 1,10 1,41 ðàçà
ñîîòâåòñòâåííî. Ýòî ãîâîðèò î áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ãóìèíîâûõ êèñëîò òîðôîâ,
ñïîñîáíûõ â 1,1-1,4 ðàçà óâåëè÷èâàòü èíòåíñèâíîñòü àãðåãàöèè ýðèòðîöèòîâ.

Ïðèìåð 4. Îáúåêòîì îïðåäåëåíè  áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè  âë þòñ  ãóìèíîâûå
êèñëîòû êàê â ïðèìåðå 2. Êîíöåíòðàöè  ñóõèõ ãóìèíîâûõ êèñëîò â ðàñòâîðå 0,1 í
ãèäðîêñèäà íàòðè  ñîñòàâë åò 0,1 ã/100 ìë. Îïðåäåëåíèå ïðîâîäèòñ  êàê â ïðèìåðå 1.

Â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëåì íàáëþäàåòñ  óâåëè÷åíèå ïðî÷íîñòè àãðåãàòîâ ýðèòðîöèòîâ
(Ud) â 1,66 ðàçà, óìåíüøåíèå ïîëóïåðèîäà ñïîíòàííîé àãðåãàöèè ýðèòðîöèòîâ (τ) è
êîëè÷åñòâà ó÷àñòâóþùèõ â àãðåãàöèè ýðèòðîöèòîâ (À), â ðåçóëüòàòå ÷åãî êîýôôèöèåíò
àãðåãàöèè (Ê) è èíäåêñ àãðåãàöèè (I) óâåëè÷èëèñü â 2,31 è 2,26 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî.
Ýòî ãîâîðèò î áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ãóìèíîâûõ êèñëîò òîðôîâ, ñïîñîáíûõ áîëåå ÷åì â
2 ðàçà óâåëè÷èâàòü èíòåíñèâíîñòü àãðåãàöèè ýðèòðîöèòîâ (èçâåñòíûé ïðåïàðàò âèêàñîë,
ïðèìåí åìûé â ìåäèöèíå äë  ïîâûøåíè  â çêîñòè êðîâè, âûçûâàåò óâåëè÷åíèå àãðåãàöèè
ýðèòðîöèòîâ â 1,25-1,52 ðàçà (òàáëèöà 1, ÷åðòåæ). À òàêæå î òîì, ÷òî ýôôåêò
áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ðàñòâîðîâ 0,001% è 0,1% êîíöåíòðàöèé íà 97-121% (ïî
êîýôôèöèåíòó àãðåãàöèè) è íà 70-85% (ïî èíäåêñó àãðåãàöèè) âûøå, ÷åì ýôôåêò 0,01%
êîíöåíòðàöèè ãóìèíîâûõ êèñëîò òîðôà. Òàêèì îáðàçîì, íàáëþäàåòñ  çàâèñèìîñòü «äîçà -
ýôôåêò» ãóìèíîâûõ êèñëîò òîðôîâ.

Îñòàëüíûå ïðèìåðû ïî îïðåäåëåíèþ áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ãóìèíîâûõ êèñëîò
òîðôîâ è ïðåïàðàòîâ ñðàâíåíè  - âèêàñîëà è òðåíòàëà â ñîîòíîøåíè õ 8:1 ïðèâåäåíû â
òàáëèöå 1 íà ÷åðòåæå. Â òàáëèöå 1 òàêæå ïðèâåäåíû ïðèìåðû îïðåäåëåíè  áèîëîãè÷åñêîé
àêòèâíîñòè ãóìèíîâûõ êèñëîò òîðôà â ñîîòíîøåíè õ êðîâü: ðàñòâîð ãóìèíîâûõ êèñëîò
òîðôà - 6:1 è 10:1.

Òàáëèöà 1

Ïîêàçàòåëè îáðàòèìîé àãðåãàöèè ýðèòðîöèòîâ ùåëî÷íîé è ïèðîôîñôàòíîé âûò æåê ãóìèíîâûõ êèñëîò íèçèííîãî äðåâåñíî-òðàâ íîãî è
ïåðåõîäíîãî îñîêîâîãî òîðôîâ ðàçëè÷íûõ ìåñòîðîæäåíèé Òîìñêîé îáëàñòè (% ê êîíòðîëþ)

ïîêàçàòåëè îáúåêòû Uo, B Ug, Â À, ìì τ, ñåê Ê I

Êîíòðîëü - 0,1 í NaOH, 0,1 í
Na4P2Î7, âîäà

100 100 100 100 100 100

ÙÅËÎ×ÍÀß ÂÛÒßÆÊÀ (ñîîòíîøåíèå êðîâü: ðàñòâîð ãóìèíîâûõ êèñëîò 8:1)

Ãóìèíîâûå êèñëîòû íèçèííîãî äðåâåñíî-òðàâ íîãî òîðôà ìåñòîðîæäåíè  «Òåìíîå»

0,001% 105,0 157,1 93,9 74,7 208,2 212,2

0,01% 91,9 127,1 85,4 90,0 110,5 141,5

0,1% 108,1 166,1 94,6 73,5 231,5 226,8

Ãóìèíîâûå êèñëîòû ïåðåõîäíîãî îñîêîâîãî òîðôà ìåñòîðîæäåíè  «Âàñþãàíñêîå»

0,001% 83,5 182,5 104,8 95,0 168,3 193,3

0,01% 72,4 113,5 92,7 115,6 66,1 97,8

0,1% 91,2 167,9 106,7 96,9 168,4 173,3

ÏÈÐÎÔÎÑÔÀÒÍÀß ÂÛÒßÆÊÀ (ñîîòíîøåíèå êðîâü: ðàñòâîð ãóìèíîâûõ êèñëîò - 8:1)

Ãóìèíîâûå êèñëîòû íèçèííîãî äðåâåñíî-òðàâ íîãî òîðôà ìåñòîðîæäåíè  «Òåìíîå»

0,001% 84,3 67,9 57,6 100,0 33,1 68,0

0,01% 127,1 101,1 102,7 84,2 157,0 120,0

Ñòðàíèöà: 5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 300 103 C1

0,1% 114,3 90,3 101,4 89,5 117,0 102,0

Ãóìèíîâûå êèñëîòû ïåðåõîäíîãî îñîêîâîãî òîðôà ìåñòîðîæäåíè  «Âàñþãàíñêîå»

0,001% 94,3 81,4 60,3 105,3 43,9 78,0

0,01% 132,1 123,2 108,1 92,1 191,0 134,0

0,1% 117,9 97,4 105,9 95,8 127,1 102,0

Ùåëî÷íà  âûò æêà ãóìèíîâûõ êèñëîò ïåðåõîäíîãî îñîêîâîãî òîðôà â ñîîòíîøåíèè êðîâü: ðàñòâîð ãóìèíîâûõ êèñëîò - 6:1

0,001% 93,5 102,3 99,7 98,1 100,4 104,3

0,01% 90,6 100,9 97,7 99,4 97,3 101,5

0,1% 94,3 101,5 100,2 98,6 98,5 102,9

Ùåëî÷íà  âûò æêà ãóìèíîâûõ êèñëîò ïåðåõîäíîãî îñîêîâîãî òîðôà â ñîîòíîøåíèè êðîâü: ðàñòâîð ãóìèíîâûõ êèñëîò - 10:1

0,001% 107,9 116,7 114,1 102,5 110,0 114,1

0,01% 106,2 116,5 113,3 105,0 115,5 111,4

0,1% 108,9 116,1 114,8 103,2 117,2 112,8

ÏÐÅÏÀÐÀÒÛ ÑÐÀÂÍÅÍÈß (% ê êîíòðîëþ - âîäà)

Âèêàñîë 118,1 165,1 69,3 107,8 125,2 152,2

Òðåíòàë 126,5 91,7 80,1 95,8 96,5 94,6

Òàêèì îáðàçîì, çà âë åìîå èçîáðåòåíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè àíàëîãàìè
ïîçâîë åò ïîëó÷èòü äàííûå ïî âëè íèþ ãóìèíîâûõ êèñëîò íà áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü.
Ãóìèíîâûå êèñëîòû ðàçëè÷íûõ òîðôîâ ðàçëè÷àþòñ  ìåæäó ñîáîé ïî âåëè÷èíå
áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Òàê, áèîëîãè÷åñêà  àêòèâíîñòü ãóìèíîâûõ êèñëîò ùåëî÷íîé
âûò æêè íèçèííîãî äðåâåñíî-òðàâ íîãî òîðôà ìåñòîðîæäåíè  «Òåìíîå» â 1,09-1,45 ðàç
âûøå áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ãóìèíîâûõ êèñëîò ùåëî÷íîé âûò æêè ïåðåõîäíîãî
îñîêîâîãî òîðôà ìåñòîðîæäåíè  «Âàñþãàíñêîå». À áèîëîãè÷åñêà  àêòèâíîñòü ãóìèíîâûõ
êèñëîò ïèðîôîñôàòíîé âûò æêè íàîáîðîò âûøå ó ïåðåõîäíîãî îñîêîâîãî òîðôà â 1,12-1,14
ðàç, ÷åì áèîëîãè÷åñêà  àêòèâíîñòü íèçèííîãî äðåâåñíî-òðàâ íîãî òîðôà. Ïðåäëàãàåìîå
ñîîòíîøåíè  â ñìåñè êðîâü: ãóìèíîâûå êèñëîòû òîðôà (6-10:1)  âë þòñ  îïòèìàëüíûìè è
ïîçâîë þò ïîëó÷èòü íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûé ðåçóëüòàò î áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè
ãóìèíîâûõ êèñëîò òîðôîâ (òàáëèöà 1).

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá íå ïðåäïîëàãàåò ñëîæíûõ ìàíèïóë öèé â ïîäãîòîâêå ïðîáû, îäíî
èçìåðåíèå çàíèìàåò 7-10 ìèíóò, íîñèò èíôîðìàòèâíûé õàðàêòåð è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå ìåòîäèêè òåñòèðîâàíè  áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ãóìèíîâûõ
ïðåïàðàòîâ íà óðîâíå óñòàíîâëåíè  ñòàíäàðòíîé äë  áèîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ
çàâèñèìîñòè «äîçà-ýôôåêò», ó÷èòûâà  âåñüìà ñóùåñòâåííóþ ïîëèôóíêöèîíàëüíîñòü
ãóìèíîâûõ ïðåïàðàòîâ. Èç ÷åðòåæà âèäíî, ó êàæäîé èç âûò æåê èìåþòñ  íàèáîëåå
àêòèâíûå êîíöåíòðàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè è äîñòîâåðíûå îòëè÷è  îò êîíòðîë .

Èñòî÷íèêè èíôîðìàöèè
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá îïðåäåëåíè  áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ãóìèíîâûõ êèñëîò òîðôîâ,

çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî âûäåëåííûå èç òîðôà ãóìèíîâûå êèñëîòû àíàëèçèðóþò
ýëåêòðîôèçè÷åñêèì ìåòîäîì àíàëèçà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñïîëüçóþò ùåëî÷íóþ èëè
ïèðîôîñôàòíóþ âûò æêó ãóìèíîâûõ êèñëîò òîðôîâ, êîòîðóþ äîáàâë þò â èññëåäóåìóþ
ïðîáó êðîâè â ñîîòíîøåíèè 6-10:1, çàòåì ïðîâîä ò ôîòîìåòðè÷åñêîå îïðåäåëåíèå
îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ñìåñè êðîâè ñ ãóìèíîâûìè êèñëîòàìè òîðôà ïðè âîçäåéñòâèè
ìåõàíè÷åñêèìè êîëåáàíè ìè â çâóêîâîì äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 20 Ãö äî 20 êÃö è àìïëèòóäîé
îò 0,1 äî 1,0 ìêì, ñîçäàâàåìûìè ïüåçîýëåìåíòîì, ïî èçìåíåíèþ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè
èññëåäóåìîé ïðîáû îïðåäåë þò ïîêàçàòåëè îáðàòèìîé àãðåãàöèè ýðèòðîöèòîâ, òàêèå, êàê
Uo - ìèíèìàëüíà  ìåõàíè÷åñêà  ïðî÷íîñòü àãðåãàòîâ ýðèòðîöèòîâ (Â); Ud - ìàêñèìàëüíà 
ìåõàíè÷åñêà  ïðî÷íîñòü àãðåãàòîâ ýðèòðîöèòîâ (Â); τ - ïîëóïåðèîä ñïîíòàííîé àãðåãàöèè
ýðèòðîöèòîâ (ñ); À - àìïëèòóäà ôîòîìåòðè÷åñêîãî ñèãíàëà, õàðàêòåðèçóþùà  êîëè÷åñòâî
ýðèòðîöèòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ïðîöåññå îáðàòèìîé àãðåãàöèè ýðèòðîöèòîâ (ìì), íà
îñíîâàíèè êîòîðûõ ðàññ÷èòûâàþò èíäåêñ àãðåãàöèè I=Ud/τ è èíòåãðàëüíûé êîýôôèöèåíò
àãðåãàöèè K=Uo⋅Ud⋅A/τ è ñóä ò î áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ãóìèíîâûõ êèñëîò ïî âåëè÷èíå
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ðàññ÷èòàííîãî èíäåêñà àãðåãàöèè I è èíòåãðàëüíîãî êîýôôèöèåíòà àãðåãàöèè Ê ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì.
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