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Гумінові речовини являють собою великий і реакційноздатний клас природних 

органічних сполук, що входять до складу ґрунтів, природних вод і твердих горючих корисних 

копалин. З хімічної точки зору – це складна суміш макромолекул змінного складу і 

нерегулярної будови, до якої не можна застосувати закони класичної термодинаміки і теорії 

будови речовин. Залежно від розчинності гумінові речовини поділяють на гумінові кислоти 

(ГК), які розчинні в лужному середовищі, але нерозчинні при рН < 2 та фульвокислоти (ФК), 

які розчиняються при будь-якому рН [1].  

Унікальні фізико-хімічні та лікувальні властивості гумінових речовин привернули увагу 

багатьох науковців. Зокрема, вони проявляють регенеративну, антиоксидантну, 

протизапальну, бактеріостатичну (у значних концентраціях бактерицидну), імуномодулюючу, 

профібринолітичну, радіопротекторну дії [2-5]. З іншого боку, гумінові речовини знайшли 

застосування в нанонауці як новий тип матриці при формуванні наночастинок благородних 

металів [6,7]. Передбачається, що створені на основі гумінових речовин наночастинки будуть 

володіти синергізмом властивостей стабілізуючої оболонки з гумінових речовин та матеріалу 

нанорозмірного ядра, що відкриває перспективи створення нового класу 

багатофункціональних препаратів для застосування в техніці та медицині. Однак широке 

впровадження наночастинок благородних металів на основі природних гумінових речовин в 

практику обмежується неоднорідністю структури природних матеріалів, склад яких 

варіюється в залежності від джерела, способу видобутку та подальшої обробки, що породжує 

проблему стандартизації, як самих гумінових речовин, так і наночастинок, одержаних з їх 

використанням. Ця проблема вирішується використанням синтетичних речовин, фізико-

хімічні та терапевтичні властивості яких подібні до  природних матеріалів, але при цьому 

ретельний контроль умов їх одержання дозволяє отримувати продукт з наперед визначеними 

та відтворюваними властивостями [8, 9]. 

Метою даної роботи було дослідження антимікробних властивостей синтетичних 

гумінових речовин, отриманих з різних фенольних попередників та нанокомпозитів срібла на 

їх основі. 

Антимікробну дію препаратів різних типів синтетичних гумінових речовин та 

наночастинок срібла на їх основі досліджували дифузійним дисковим методом відносно 

чотирьох тестових мікроорганізмів: Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus 

aureus, Bacillus subtilis. Мікроорганізми вирощували на щільному живильному середовищі 

LB (Lurif-Bertani medium, Merck, Germany). Чашки Петрі засівали культурою мікроорганізмів 

у кількості 106 колонієутворюючих одиниць. Стерильні паперові диски діаметром 6 мм, 

просочені розчином синтетичних гумінових речовин або наночастинок срібла концентрацією 

0,02 мг/мл, поміщали на інокульоване середовище та інкубували при 37 °С протягом 24 год. 

Зону інгібування оцінювали з точністю до 0,1 мм.  

Отримані результати (табл. 1) свідчать про те, що всі досліджувані препарати володіють 

антибактеріальною активністю відносно як грамнегативних (Escherichia coli, Pseudomonas 

aeruginosa) так і грампозитивних (Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis) бактерій.  

Антибактеріальна активність в термінах зони інгібування дещо змінюється залежно від 

досліджуваних мікроорганізмів, виду синтетичних гумінових речовин та матеріалу 

неорганічного ядра. Досліджувані зразки за їх антибактеріальною активністю можна 

розташувати в такий ряд: ГК < ФКП < ФКГ < ФКТ < AgНЧ-ГК > AgНЧ-ФКП > AgНЧ-

ФКГ > AgНЧ-ФКТ. Різна антимікробна активність наночастинок може бути пояснена також 

їх різними розмірами: антибактеріальна активність зростає зі зменшенням розміру частинок. 

Варто відзначити, що комбінація антибактеріальних властивостей оболонки з 

синтетичних гумінових речовин та матеріалу неорганічного ядра дозволяє отримувати 
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продукт з посиленими антибактеріальними властивостями, що визначає переваги 

наночастинок, одержаних на основі синтетичних гумінових речовин, над відомими в 

літературі [10]. Крім того, шляхом вибору фенольного попередника для синтезу гумінових 

речовин, можна впливати на атибактеріальні властивості наночастинок, одержаних з їх 

використанням.  
Таблиця 1 

Діаметр зони інгібування синтетичних гумінових речовин та наночастинок срібла на їх основі 

проти різних мікроорганізмів (середнє значення ± стандартне відхилення, n = 3) 
 

 

* ФКТ – синтетичні фульвокислоти з таніну; ФКП – синтетичні фульвокислоти з 

пірокатехіну;  

   ФКГ – синтетичні фульвокислоти з гематоксиліну; ГК – синтетичні гумінові кислоти; 

НЧ – наночастинки  
 

Таким чином, отримані результати свідчать про перспективність синтезованих 

матеріалів при їх використанні як антимікробних аплікаторів для потреб стоматології, 

хірургії, косметології тощо. 
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  Мікроорганізми 

Діаметр зони інгібування (мм) 

ФКТ ФКП ФКГ ГК 
AgНЧ-

ФКТ 

AgНЧ-

ФКП 

AgНЧ-

ФКГ 

AgНЧ-

ГК 

Escerichia coli 7,9±0,4 7,0±0,5 7,4±0,7 6,3±1,0 14,4±0,5 13,0±0,5 13,5±0,4 9,3±0,5 

Pseudomonas 

aeruginosa 
11,3±0,5 10,2±0,4 9,0±0,5 7,8±0,7 20,9±0,5 20,2±0,4 20,6±0,3 

18,8±0,

6 

Staphylococcus 

aureus 
9,5±0,4 8,8±0,4 8,2±0,2 9,5±0,5 23,0±0,6 22,3±0,5 23,1±0,6 

20,8±0,

5 

Aspergillus 

niger 
6,9±0,5 6,7±0,4 6,5±0,4 6,5±0,5 11,1±0,6 10,5±0,6 11,8±0,3 9,6±0,7 


