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Введение. Минеральные воды типа "Наф -
ту ся" уникальны как по своим лечебным
свой ст вам, так и по тому, что их месторожде-
ния разрабатываются только в Украине.

Они выделяются среди других минераль-
ных вод повышенным содержанием специфи-
ческого биологически активного органическо-
го вещества (ОВ), которое, как доказано мно-
гими исследователями, определяет их баль-
неологическое действие.

Растворенное ОВ переходит в воду из
водовмещающих пород, преобразуясь в опре-
деленной геохимической обстановке под воз-
действием микрофлоры.

В настоящее время известны три типа ма -
теринского ОВ данных вод – рассеянное ОВ
Труска вецкого месторождения, связанное с
бо риславской нефтью, ОВ менилитовых слан-
 цев вод Прикарпатских месторождений и ОВ
вод месторождений Подольского региона,
обя занное своим происхождением шельфовым
отложениям древнего силурийского моря [21].

Традиционные показания для примене-
ния "Нафтуси" – заболевания почек, печени,
нарушение обмена веществ, аллергические за -
бо левания, интоксикация организма, желче- и
мочекаменные болезни. После курса "Нафту -
си" нормализуются желчевыделительная фун -
к ция печени, мочеотделительная функция
почек, обменные процессы в организме, масса
тела, успешно лечится сахарный диабет [3]. В
результате химико-биологических исследова-
ний были открыты новые лечебные эффекты
"Нафтуси" – восстановление детоксикацион-
ных систем и функции костно-мозгового кро-
ветворения, нарушенных под воздействием
радиационных полей низкой интенсивности,
ускорение выведения инкорпорированных
радионуклидов [13], антиоксидантные свой-
ства [10], лечение аллергических заболеваний.

Целью работы было решение необычайно
сложной задачи – выяснение состава и строе-
ния органических компонентов данной воды.
С одной стороны – многообразие органиче-
ских соединений, содержащихся в незначи-
тельных количествах: для их разделения,
выделения и анализа необходимо применять

В составе минеральных вод типа "Нафтуся" выделены и идентифицированы новые группы веществ и
отдельные азото- и кислородосодержащие органические соединения, отличающиеся высокой бальнео -
логической активностью и лабильностью. Биологические исследования влияния на организм отдельных
групп выделенных соединений позволили определить их бальнеологические эффекты и открыть новые
лечебные свойства вод данного типа: восстановление функции костномозгового кроветворения, высокий
детоксикационный и антиоксидантный эффекты и др. Разработанный авторами промышленный метод
стабилизации состава минеральных вод типа "Нафтуся" позволяет сохранять лечебные свойства воды
более шести месяцев, что дает возможность использовать их во внекурортной практике.
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сложные современные физико-химические
методы. С другой – необходимость анализи-
ровать воду сразу после ее выхода из водонос-
ного горизонта, поскольку ОВ в водах типа
"Нафтуся" образуют неравновесную динами-
ческую систему, в которой под воздействием
физических, химических и биологических
факторов непрерывно осуществляется их пре-
образование [16].

Изучением состава органического веще-
ства "Нафтуси" начиная с 1960-х годов зани-
мались многие известные гидрохимики и
бальнеологи, используя доступные им на то
время методы химического анализа, люминес-
ценции, экстракции, хроматографии и спек-
троскопии, физиологические тесты. Каждый
из них внес свою лепту в изучение ОВ воды
"Нафтуся", необходимую для познания ее
природы и понимания лечебного начала. 

Проблема идентификации ОВ была
осложнена несовершенством методов анализа,
поэтому первоочередной задачей была разра-
ботка методов выделения, концентрирование
и разделение ОВ из воды без изменения его
состава, влияния его на физиологию под-
опытных животных. По мере развития орга-
нической аналитической химии на протяже-
нии десятков лет благодаря применению
новых методик происходила постепенная рас-
шифровка состава растворенного ОВ мине-
ральных вод типа "Нафтуся" (с участием авто-
ров с 1972 г.).

Основными достижениями исследований
природы органических соединений вод типа
"Нафтуся" и определения их биологической
активности за предыдущий период были:
определение условий формирования химиче-
ского состава воды [25], выяснение биологи-
ческого действия отдельных групп ОВ [1],
летучих соединений [2], комплексообразова-
ния ОВ [3, 11, 12], частичное идентифициро-
вание отдельных соединений – алканов, азот-
содержащих, кислородсодержащих [19, 20, 22,
23], исследование полярных соединений [24].

Идентификация органических веществ в
составе минеральных вод типа "Нафтуся".
Общий необходимый исходный показатель
для данных вод – валовое содержание органи-
ческого углерода. Для его количественного
определения как наиболее точный выбран
метод сухого сожжения в полузамкнутой
системе Бакулиной-Скопинцева [4]. Установ -

лено, что валовое содержание органических
веществ в минеральных водах типа "Нафтуся"
всех месторождений в пересчете на органиче-
ский углерод составляет 8,35–53,8 мг/дм3, в
соответствующих водовмещающих породах –
20–160 мг/100 г. Для сравнения: содержание
органического углерода в минеральной воде
"Миргородская" составляет 3–4,8 мг/дм3. Это
дает основание выделить минеральные воды
типа "Нафтуся" в класс минеральных вод с по -
вышенным содержанием ОВ – вид 4 [9], при-
чем значение Сорг, при котором выражен эф -
фект действия минеральных вод типа "Наф -
туся" должно составлять не менее 8 мг/дм3.
Еще один необходимый показатель – содер-
жание органического азота – для разных
месторождений данной воды составляет, в
перерасчете на Nорг 0,09–2,1 % от Сорг. 

Для изучения органического состава были
применены химические и высокоинформатив-
ные физико-химические методы анализа: ИК-
спектроскопия, ЯМР-спектроскопия, атом но-
абсорбционная спектрофотометрия, хромато-
масс-спектроскопия, разнообразные хромато-
графические методы. Тем не менее, они не
могли дать однозначных ответов на поставлен-
ные вопросы.

Хромато-масс-спектрометрический анализ
ранее проводили на приборе LKB-209,
Швеция с применением системы прямого вве-
 дения образцов в ионный источник. На сего-
дня был использован хромато-масс-спект ро -
метрический метод с использованием спектро-
метра с высокой разрешающей способностью
марки Focus DSQ производства Thermo Fisper
Scientific (США). Сопоставление полученной
информации с предыдущей позволило авторам
с достаточной долей вероятности пред поло-
жить строение отдельных органических соеди-
нений минеральных вод типа "Нафтуся".
Следует отметить, что полученная авторами
информация согласуется с результатами иссле-
дований, полученных на протяжении более 30
лет менее информативными методами.

Установлено, что терапевтически активны
полярные вещества, составляющие основную
массу растворенных соединений в минераль-
ных водах типа "Нафтуся" – около 70 %. Они
чрезвычайно нестабильны и лиофильны.
Поэтому для их выделения и концентрирова-
ния без изменения состава наиболее рацио-
нальными оказались методы вымораживания,
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лиофильная сушка, а также разработанный
авторами метод удаления воды без изменения
органического состава [14].

Для установления изменения в процессе
концентрирования химических и биологиче-
ских свойств анализировали нативную воду и
восстановленную из растворов сухих остатков
с соответствующими концентрациями Сорг.
Физиологическую активность нативных мине-
ральных вод и восстановленных из порошков
определяли в эксперименте in vitro с помощью
метода индуцированной хемилюминесценции
и в эксперименте по величине работы гладких
мышц воротной вены белых крыс [7] под воз-
действием 1 % растворов нативных и восста-
новленных минеральных вод. Отмече но, что
при хранении восстановленная "Наф ту ся"
теряла свои лечебные свойства аналогично
нативной, что позволило авторам убедится,
что ими идентифицированы неизменен ные
ОВ "Нафтуси". Согласно разработанному ав то -
рами методу концентрировали ми неральную
воду в 103 раз, что значительно увеличивало
чувствительность анализа и расширяло спектр
идентификации органического вещества.

В результате исследования концентратов и
экстрактов органического вещества минера ль -
ных вод и водовмещающих пород (ИК-спек-
трометрический метод) в составе всех проб –
Трускавецкого месторождения как эта лона,
месторождений Карпатского и Подоль ского
регионов были идентифицированы следующие
классы ОВ: кислородсодержащие соединения
(кислоты, кетоны, альдегиды, эфиры), про-
являющиеся высоким широким пиком в обла-
сти 1735–1710 см–1 (валентные колебания –
С=О: сложные эфиры – 1735, альдегиды –
1720, кетоны – 1710), подтверждены по ло сами
колебаний 1380, 1170, 1080 см–1 ; высоко мо ле -
кулярные спирты (широкая полоса ко ле баний
–ОН-групп в области 3500–3400 см–1), арома-
тические (1600, 820, 760–750 см–1) и азотсодер-
жащие соединения (2380–2200, 1650–1550,
1350–1280, 780), соединения с ненасыщенны-
ми связями (1640, 970, 910, 630–620 см–1).

Органическое вещество кернов водовме-
щающих пород, выделяемое растворителями в
приборе Сокслета, также содержит значитель-
ное количество лабильных соединений: кето-
нов, альдегидов, эфиров, что проявляется на
ИК-спектрах высоким широким пиком в
области 1735–1710 см–1 в результате валент-

ных колебаний в группах –С=О (эфиры –
1735, альдегиды – 1720, кетоны – 1710 см–1).
В дальнейшем проводили идентификацию
отдельных групп органических соединений
минеральных вод типа "Нафтуся".

Прежде всего выделен класс насыщенных
углеводородов – нормальных и изоалканов. В
физиологическом отношении данные соеди-
нения инертны и как биологически активные
мало перспективны. Впервые они были выяв -
лены при изучении генезиса вод типа "Наф -
туся" с применением капиллярной газовой
хро ма тографии по методу [15]. На основании
полученных данных по индексам удержива-
ния стандартов идентифицированы ряды
алка новых углеводородов (С13–С33) и изопре-
новых алканов (С18–С31) – всего около 40
соединений.

Наличие насыщенных углеводородов под-
тверждается полосами 2940–2870 см–1 ИК-
спектров, обусловленными валентными коле-
баниями связей –С–Н метиленовых и
метильных групп, их деформационными коле-
баниями в области 1380 и 1480 см–1, а также
спектрами ЯМР: при сдвигах 1,22 и 0,83 м. д.
в спектрах превалирует сигнал н-парафинов
со средней длиной молекулярных цепей 15–17
углеводородных атомов. Хромато-масс-спект -
ры, полученные с применением спектрометра
производства Thermo Fisper Scientific (США) с
высокой степенью вероятности подтвердили
наличие в составе воды алканов с углеводо-
родной цепочкой 13–16, 18, 27 и с боковой
углеводородной цепью – 1-метилдецил-
бензен, а также изо-алканов с 17, 23, 25 угле-
водородных атомов. Среди последних опреде-
лены 6-метил-деказан, 2,4,10,14-тетраметил-
пентадекан, 9-гексил-гептадекан.

Важная характеристика капиллярных хро-
матограмм – величина так называемого
"нафтенового горба", отражающая наличие
нафтеновых и ароматических углеводородов.
Значения расчетных коэффициентов и общий
вид хроматограм показали, что спектр органи-
ческих веществ водовмещающих пород мине-
ральных вод типа "Нафтуся" Подольской
области, как и Прикарпатской, соответствует
нефтяному типу класса "А", что позволяет
приблизительно оценить их состав. Наличие в
составе органических веществ нафтусеподоб-
ных вод реликтовых углеводородов – приста-
на (2, 6, 10, 14-тетраметилпентадекан) и фита-
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на (2, 6, 10, 14-тетраметилгексадекан), а также
оксикислот, свидетельствует о том, что про-
цесс преобразования органических веществ не
закончен. Очевидно, этим и объясняется их
лабильность.

Для идентификации полярных органиче-
ских соединений было наработано значитель-
ное количество сухого остатка минеральных
вод типа "Нафтуся" различных месторожде-
ний: воды скв. 18-С Сходницкого месторож-
дения (поскольку данная вода обладает высо-
кой биологической активностью, эксплуати-
руется в природном режиме, и в катионном
составе воды преобладают ионы натрия, что
обеспечивает высокую растворимость осад-
ков), воды скв. 1650 Збручанского и скв. 18
Зайчиковского месторождений Подольского
региона (получали по методу [14]).
Биологическая активность восстановленной
из сухих остатков воды сохранялась.

Выделение отдельных групп полярных
соединений проводили с помощью методов
ионной и сорбционной хроматографии, про-
точной экстракции и гель-фильтрации, разде-
ляя на фракции путем последовательного
элюирования растворителями разной поляр-
ности: бидистиллатом, метиловым или этило-
вым спиртом, серным эфиром, хлороформом
и гексаном. Те же растворители применяли и
при проточной экстракции концентрирован-
ных растворов. На ионитах разделяли органи-
ческие соединения с разным знаком заряда.

Во всех фракциях разделенного ОВ опре-
делена группа кислородсодержащих соединений.
Прежде всего, это карбоновые кислоты, баль-
неологическая активность которых доказана
[25]. Для минеральных вод типа "Нафтуся" их
концентрация составляет от 0,01 до 0,12 мг-
экв/дм3 для разных месторождений. По дан-
ным ИК-спектроскопии, полоса 1860–1760
см–1, которая обусловлена валентными коле-
баниями в кислородсодержащих соединениях
(кислот, эфиров, кетонов, альдегидов), прису-
ща органическому веществу минеральных вод
всех месторождений – как Карпатского, так и
Подольского регионов. Не исключено, что
качественный и количественный состав этих
соединений может несколько отличаться. 

С применением метода газохроматогра-
фического анализа (хроматограф "Цвет", снаб-
женный стеклянными или капиллярными
колонками) в пробах органического вещества

нафтусеподобных вод и водовмещающих
пород по индексам удерживания стандартов в
той или иной концентрации обнаружены кар-
боновые кислоты: муравьиная, масляная,
уксусная, капроновая, валериановая; лаурино-
вая (не во всех пробах); пальмитиновая и
стеариновая – в пробах вод всех месторожде-
ний Подолии и Прикарпатья.

С помощью хроматографического анализа
органического вещества пород, определены
соединения, имеющие необычайно длитель-
ное время удерживания – один, два и даже
шесть часов, свидетельствующее об их высо-
кой молекулярной массе (углеродный скелет
выше 25 атомов), которые не были идентифи-
цированы из-за отсутствия соответствующих
стандартов и базовых данных. Их можно
отнести к природным эфирам высокомолеку-
лярных кислот – соединениям с углеродной
цепью более 25 атомов. Методом тонкослой-
ной хроматографии в полярном ОВ минераль-
ных вод подтверждено содержание олеиновой
и миристиновой кислоты.

Применение метода жидкостной хромато-
графии дало возможность определить общие
характеристические выходные кривые поляр-
ных органических веществ исследованных вод
и водных растворов сухих остатков. Раствор
органического вещества разделяли, адсорби-
руя на сефадексе G-10 с последующим элюи-
рованием 0,25 М раствором углекислого
аммония. Фракции идентифицировали при
помощи детектора УФ при y = 230 см–1.
Выходные кривые полярных соединений
минеральных вод разных месторождений
имели от пяти до семи пиков, появляющихся
при соотношении Vc / Vo , равном 1; 1,18–
1,2; 1,45–1,5; 1,68–1,72; 2; 2,7; 4,7. Значения
их молекулярных масс не превышают 700 а. е.

По величине пиков на выходных кривых
видно, что количественное соотношение
полярных веществ вод разных месторождений
неодинаково. Так, концентрация полярных
соединений, зафиксированная пиками при
соотношении 1–1,2 для вод Сходницкого
месторождения, выше Трускавецкого. Анало -
гич ные кривые получены и для органического
вещества минеральных вод типа "Нафтуся"
Збручанского и Зайчиковского месторожде-
ний Подольского региона. Взятые для сравне-
ния растворы лиофилизованных остатков
воды трускавецкого водопровода и высокоми-
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нерализованного источника "София", содер-
жат лишь следы некоторых полярных ве -
ществ. Величина полученных пиков позволяет
заключить, что в трускавецкой "Нафтусе" пре-
обладают органические соединения с высокой
молекулярной массой, в сходницкой содержа-
ние веществ с разной молекулярной массой
приблизительно одинаково, в водах Подолии
больше низкомолекулярных соединений.

По количеству и расположению получен-
ные выходные кривые характерны лишь для
минеральных вод типа "Нафтуся" и могут быть
для них своеобразным "паспортом", т. е.
одним из показателей кондиций для данного
типа минеральных вод.

Хромато-масс-спектрометрический ана-
лиз концентратов ОВ Трускавецкого и Збру -
чанского месторождений проводили при тем-
пературе в диапазоне 30–250 °С. По результа-
там анализа, в органическом веществе водо-
вмещающих пород процент соединений с
высоким молекулярным весом (400–700 а. е.)
больше, чем в органическом веществе соот-
ветственных минеральных вод. Предположи -
тельное строение отдельных соединений с
вероятностью 40–90 % определено с помощью
спектрометра с высокой разрешающей спо-
собностью марки Focus DSQ производства
Thermo Fisper Scientific (США). Получены хро-
мато-масс-спектры концентратов минераль-
ных вод типа "Нафтуся", содержащих битуми-
нозные и полярные органические вещества.
Среди алифатических жирных кислот (пере-
группировочный пик 60, вспомогательный 73)
выделяются высотой пиков (а, соответствен-
но, и концентрацией), стеариновая и пальми-
тиновая кислоты, которые определены в орга-
ническом веществе всех месторождений вод и
пород. В пробах разных месторождений иден-
тифицированы кислоты с числом углеродных
атомов С1–С12: муравьиная, уксусная, про-
пионовая, масляная, валериановая, капроно-
вая, енантовая, каприловая, высокий пик
пеларгоновой, каприновой, ундекановой, лау-
риновой. Кислоты содержатся в минеральных
водах в разных концентрациях. В единичных
пробах обнаружено миристиновая, гейкозано-
вая и трикозановая кислоты (С14, С21, С23). 

Хромато-масс-спектрами подтверждено
присутствие в органическом веществе воды
скв. 1650 ненасыщенных кислот с двойными
(олеиновая) и соединений с тройными связя-
ми. Возможно наличие бифункциональных
соединений. Идентифицированы также кис-
лоты в боковой цепи ароматических соедине-
ний (рис. 1).

Предположительно установлены соедине-
ния, имеющие в своем составе две гидрокси-
и кето-группы с разным положением в цепи
или между собой. Это свидетельствует об
окислении в данном направлении не только
парафиновых углеводородов, но и алкильных
радикалов алифатических кислот, что приво-
дит к образованию окси- или кетокислот,
представляющих собой чрезвычайно активные
и лабильные соединения (рис. 2).

Кислоты могут образовывать простые
эфиры (метиловый эфир гептадекановой кис-
лоты) и сложные, в составе которых могут

Рис. 1. Органические соединения в составе ОВ
минеральных вод типа "Нафтуся": а – кисло-
ты или эфиры в боковой цепи ароматических
соединений; б – N-метил-4-нитро- N-фенил-
бензамид; в – 2, 6-ди-н-бутил-4-фе нил -
пиридин; г – 1-метил-4-(эксил)этил-транс-
декагидрохинол-4(экво)-ол; д – ниметозепан;
е – гидразиды типа фенилацетогидразида; ж –
соединения с амино- и сульфогрупами

Рис. 2. Окси- и кетокислоты в
составе минеральных вод типа
"Нафтуся"
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находиться спиртовые, амино- или сульфо-
группы, как алкановые, так и содержащие
разнообразные кольца – фенольные, пириди-
новые, хинолиновые, индольные. 

Согласно полученным последним данным
со степенью вероятности 40–70 % определены
соединения: 

– бис-(2-метилпропиловый эфир) 14-фе -
нил дикарбоновой кислоты;

– (2-фенил-1,3-диоксолан) метиловый
эфир октадекановой кислоты;

– 9-метиловый эфир гептадекановой кис-
лоты;

– 6-этил-3-октиловый эфир фталевой
кислоты;

– 4-октилбутиловый эфир фталевой кисло-
ты;

– 6{[3-(1,3дигидро-1,3диоксо-2Н-изо -
индол-2-у1)пропил}[(4-метилфенил) сульфонил]
-амино]-метиловый эфир гексановой кислоты.

В хромато-масс-спектрах концентратов и
экстрактов определены продукты окисления
парафинов, содержащие вторичные спирты с
различным положением -ОН- группы в цепи
и кетоспирты (рис. 3) с различным положени-
ем групп в цепи парафиновых молекул разной
молекулярной массы – соединения активные
и легко окисляемые, а также соединения, со -
дер жащие циклические кольца – 2,4,6-триок-
сифенилэтанон, монододециловый эфир геп-
таэтиленгликоля, 2,6-бис-1,1-диметилэтил-4-
метилфенол.

С вероятностью 30 % установлено строе-
ние насыщенных спиртов – 2-этил-гексанола
и 3,5-ди-терт-бутил-4-гидроксибензилового
спирта, в состав которого входит бензольное
кольцо.

Количественный элементный анализ кон-
центратов показывает, что на каждые 2 г-экв
кислот (по –СООН-группам) приходится 1 г-
экв азота, что указывает на возможную при-
надлежность их большинства к азотсодержа-
щим. Так как потеря лечебных свойств воды
"Нафтуся" в течение короткого времени после
выхода из водоносного горизонта связана с
изменением лабильной части ОВ, исследова-
ния были направлены на изучение неустойчи-
вых органических соединений, в частности,

азот содержащих. Режимные наблюдения по ка -
за ли, что изменение содержания ОВ в данных
водах коррелирует с изменением органическо-
го азота, что указывает на их взаимосвязь. В то
же время известно, что многие органические
соединения азота биологически активны.

Азотсодержащие соединения минераль-
ных под типа "Нафтуся" легко разрушаются
при повышении температуры и плохо экстра-
гируются органическими растворителями,
посколько представляют собой сильнополяр-
ные вещества. Поэтому для их выделения из
воды наиболее приемлемы методы выморажи-
вания и получения концентратов [22].

Азотсодержащие соединения выявлены,
по результатам ИК-спектрометрического ис -
сле дования, в составе всех проб концентратов
Трускавецкого месторождения, месторожде-
ний Карпатского и Подольского регионов
(2380–2200, 1650–1550, 1350–1280, 780 см–1).
Линия в области 1650–1550 см–1, может быть
классифицирована как деформационные
колебания N–Н-групп у вторичных аминах,
полоса 1350–1280 см–1 обусловлена колеба-
ниями групп –С N тех же вторичных аминов.
Широкая полоса поглощения в области 2500
см–1, свойственная аминогруппам, расплывча-
тая и перекрывается полосой, создаваемой
валентными колебаниями –ОН-групп. 

Определение органических азотсодержа-
щих соединений в воде "Нафтуся" и в выде-
ленном из водовмещающих пород органиче-
ском веществе показало, что значительная их
часть имеет свойства слабых оснований.

С помощью метода качественного класси-
ческого анализа в метанольной фракции
полярного ОВ идентифицированы четвертич-
ные аммонийные соли типа RN+ОН–-, кото-
рые в процессе гидролиза образуют катионы.
Это ак тивные вещества, сорбируемые катио-
нитами. При выделении ОВ на катионитах
физиологическая активность растворов
уменьшается. В отдельных фракциях так же
определены ами ны, амиды и кислоты, кото-
рые не были идентифицированы из-за отсут-
ствия стандартов. 

По хромато-масс-спектрам идентифици-
рованы азотсодержащие группы в соедине-

Рис. 3. Вторичные спирты и
кетоспирты в составе мине-
ральных вод типа "Нафтуся"
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ниях со средней молекулярной массой – угле-
родная цепь 13–14 атомов. При температуре
регистрации спектра 100 °С определены моче-
вина, ее метил- и диметил- производные.

Азотсодержащие группы входят в состав
не только алкановых, но и боковых цепей
ароматических соединений (например, N-ме -
тил-4-нитро-N-фениламид; 1,2-дифлюоро-
а,3,4-тригидрокси-N-метил-фениланамид-
аминоспирт), или принадлежат разнообраз-
ным гетероциклическим соединениям (про-
изводным пиридина, хинолина, индола,
фенола), часто наряду с кислородсодержащи-
ми группами. Согласно полученным послед-
ним данным со степенью вероятности 40–
70 % по пикам хроматограмм идентифициро-
ваны такие азотсодержащие соединения: 

– N-метил-4-нитро-N-фенил-бензамид
(рис. 1, б);

– производные фенолов (N-{(2,4,5-трихло -
рофенокси)-ацетил}-метиловый эфир l-серина;
N-{3-(1-гидрокси-1-фенилетил)фенил} гидразид
уксусной кислоты; В состав фенилов могут вхо-
дить амино или сульфогруппы (бензенитамин, 2-
(2,3-диметокси-4,5-метилендиок сифенил-1) -1-
метилсульфинол -1-метилтио этилен);

– производные пиридина: 2,6-дибутил-4-
фенилпиридин (рис. 1, в) 2-он-3-бромпиперидин; 

– производные хинолов: 1-метил-4-(эксил)
этил-транс-декагидрохинол-4(экво)-ол (рис. 1, г);

– производные хинонов: метиловый эфир
10-фенолимидо-7-тозил-7-азадекановой кисло-
ты; ниметозепан (рис. 1, д);

– гидразиды типа фенилацетогидразида
(рис. 1, е).

Могут присутствовать соединения с амино-
и сульфогрупами (бензенитамин, 2-(2,3-ди ме -
токси-4,5-метилендиоксифенил-1)-1-метил -
сульфинол-1-метилтиоетилен) (рис. 1, ж).

Как видим, идентифицированные соеди-
нения имеют чрезвычайно сложное строение и
относятся к физиологически активным
неустойчивым органическим веществам. С
помощью метода электродиализа минеральной
воды "Нафтуся" и атомно-абсорбционного ана-
лиза микроэлементов доказано, что азотистые
ОВ, содержащиеся в минеральных водах типа
"Нафтуся" всех месторождения образуют ком-
плексы с микроэлементами. Это соответствует
нашим представлениям о свойствах физиоло-
гически активных органических соединений
описываемых минеральных вод и позволяет

рекомендовать азотсодержащие ОВ как один
из критериев химического состава при поиске
новых проявлений минеральных вод типа
"Нафтуся". Все установленные соединения
принадлежат к физиологически активным,
имеющим высокую реакционную способность.
Генети чески они могут быть связаны с расти-
тельным миром [5, 6, 17], с животными орга-
низмами [12], а также с составом нефти [17].

Результаты хромато-масс-спектрометри -
ческого исследования с использованием при-
боров нового поколения, несмотря на не
100 % достоверность, показали, что это значи-
тельный шаг в аналитической органической
химии. Этот метод особо ценен для иденти-
фикации малых количеств сложных смесей.
Полученные результаты подтверждают данные
предыдущих исследований и расширяют наши
знания о составе вод типа "Нафтуся".

Авторы отмечают, что это только первый
шаг в познании строения органических соеди-
нений, требуются дальнейшие как химико-фи -
зические, так и биологические исследования.
Недавно такие исследования были начаты.

Исследование биологического действия
отдельных фракций органических веществ в
составе минеральных вод типа "Нафтуся". Из
концентрата воды скв. 1650 Збручанского
место рождения (свежеотобранной и консер-
вированной) для физиологических экспери-
ментов была выделена фракция Н, имеющая,
по данным тест-метода [7], самую высокую из
всех фракций ОВ бальнеологическую актив-
ность, обусловливающую лечебные свойства
минеральных вод этого типа. При действии
растворов соответствующих концентраций на
гладкие мышцы белых крыс, сокращение
мышц происходило аналогично действию ми -
неральной воды, а сокращение при действии
растворов фракции – на 30–50 % сильнее.

Сравнение ИК-спектров показало в спек-
тре фракции Н значительное увеличение
пиков в области 1860, особенно 1760 см–1,
обусловленных валентными колебаниями
кислородных групп в кетонах, сложных эфи-
рах или кислотах. В спектре фракции Н стали
более четкими полосы 780, 1420 и 1560 см–1,
обусловленные колебаниями групп N–Н и
присутствием аминных групп в циклических
структурах. Наблюдаются полосы 630, 670 и
1080 см–1, обусловленные колебаниями в аро-
матических ядрах.
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Проведено хромато-масс-спектрометри -
ческое исследование концентрата фракции Н.
Испарение осуществлено при температуре 18,
100, 150, 200 и 250 °С. В составе фракции Н
идентифицированы азотосодержащие соеди-
нения. Достаточно четко определяются нена-
сыщенные соединения, подтвержденные
полосами 1160–1170 см–1, а также опреде-
ляются би- и полифункциональные кислород-
ные и аминокислородные соединения.

Минеральную воду типа "Нафтуся" скв.
1650 Збручанского месторождения обогащали
этой фракцией и определяли ее бальнеологи-
ческое действие на животных (нелинейных
крысах-самках). Подследственные животные
были разделены на 3 группы (по десять в каж-
дой): 1) контрольная – животные содержались
на стандартном рационе и произвольно упо-
требляли водопроводную воду; 2) исследуемая
А – условия те же, что и в группе (1), и еже-
дневно на протяжении 10 суток каждому
животному через зонд вводили минеральную
воду типа "Нафтуся" из расчета 10 г на 1 кг
массы тела; 3) исследуемая Б – условия те же,
что и в группе (1), и ежедневно на протяже-
нии 10 суток каждому животному через зонд
вводили минеральную воду типа "Нафтуся",
обогащенную фракцией Н, из расчета 10 г на
1 кг массы тела;

Во время опыта животные находились в
специальных обменных клетках для исследо-
вания диуреза. Результаты представлены в
таблице.

Экспериментальные исследования под-
твердили, что именно фракция Н обусловли-
вает возрастание диуреза при употреблении
воды. Полученные данные свидетельствуют о
существенном влиянии консервированной
воды на диурез. В то же время, когда вода на
50 % обогащена фракцией Н, диурез почти в
два раза больше по сравнению с группой
животных, содержащихся на обычном водном
рационе.

Также проведено исследование влияния
воды скв. 1650, обогащенной на 50 % фракци-
ей Н, на процессы свободнорадикального
окисления в системе крови при длительном
воздействии на животных низкоинтенсивной
радиации. Крысы с трехмесячного возраста
содержались на экспериментальной базе (г.
Чернобыль), где получали корм, загрязнен-
ный радионуклидами послеаварийных выпа-
дений (преимущественно 137Cs, 90Sr, 200–250
Бк/сут). По достижении года подопытным
животным ежедневно на протяжении месяца
через зонд вводили нативную и обогащенную
фракцией Н "Нафтусю", из расчета 10 г на 1кг
массы тела. Из хвостовой вены животных
периодически отбирали периферическую
кровь для исследования уровня свободноради-
кальных процессов с помощью метода инду-
цированной хемилюминесцении. 

Постоянное действие ионизирующей ра -
ди а ции низкой интенсивности на организм на
протяжении 6–8 месяцев приводит к разви-
тию окислительного стресса. Показано, что
курсовое применение минеральных вод типа
"Нафтуся" нормализирует интенсивность сво-
боднорадикальных процессов в крови облу-
ченных животных. Этот эффект сохранялся на
протяжении 3–4 месяцев.

Характерно, что нормализация этого
параметра стойко фиксируется после 18–22
суток употребления минеральной воды скв.
1650. Вода, обогащенная фракцией Н, стиму-
лирует этот процесс в более ранние сроки –
через 15–16 суток. Т. е., по этому показателю
фракция Н не так эффективно влияет на нор-
мализацию перекисных процессов, как на
диурез. Это свидетельствует, что бальнеологи-
ческая активность "Нафтуси" обусловлена
комплексным действием ее составляющих,
которые неоднозначно могут влиять на опре-
деленные параметры. Конкретная разработка
данного положения требует специальных
исследований по выделению, идентификации
и выяснению медико-биологических характе-
ристик всех основных классов ОВ минераль-
ных вод типа "Нафтуся".

Высокая реакционная способность рас-
творенных в нафтусеподобных водах ОВ опре-
деляет их неустойчивость при выходе из водо-
носного горизонта, вызывая потерю лечебных
свойств практически в первые двое суток, что
ранее ограничивало применение вод только

Группа
животных

Выпито воды,
у. е. / сут

Диурез,
у. е. / сут

Коэффициент
эффективности

Контроль (1) 202 135 0,67

Исследуемая
А (2)

156 128 0,82

Исследуемая
Б (3)

162 195 1,2

Влияние минеральной воды на интенсивность
диуреза
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условиями курорта. Авторами разработано
несколько способов стабилизации органиче-
ских соединений минеральных вод типа
"Нафтуся", позволяющих производить их роз-
лив и сохранение лечебных свойств более
полугода [19]. Разработки прошли проверку
на токсичность в учреждениях Министерства
охраны здоровья Украины.

Выпущенные по разработанной техноло-
гии партии минеральных вод типа "Нафтуся"
Збручанского и Новозбручанского месторож-
дений сохраняли лечебные свойства около
года, что доказано изучением изменения хи -
мического состава при хранении консервиро-
ванной воды, результатами биологических
исследований на животных, исследованиями с
участием добровольцев. Установлено, что при
применении консервированной минеральной
воды (свежей и после 6-и месяцев хранения)
курсом 21 сутки как в эксперименте, так и
при исследовании людей наблюдается эф -
фект, типичный для действия нативной "Наф -
туси": значительное увеличение диуреза,
общее улучшение клинических показателей,
количественное и качественное восстановле-
ние периферической крови, уменьшение
содержания радионуклидов (в тканях живот-
ных) [10]. Это указывает на возможность при-
менения данных вод во внекурортных усло-
виях как дешевого массового средства лече-
ния и профилактики. При этом отсутствие
противопоказаний, включая секреторность
желудка, позволяет принимать ее пациентам с
различными побочными заболеваниями – как
взрослым, так и детям.

Результаты исследований по применению
минеральных вод типа "Нафтуся", проведен-
ные совместно с медицинскими работниками
и радиобиологами, позволили разработать
методические рекомендации, утвержденные
МОЗ Украины "Застосування мінеральних вод
типу "Нафтуся" для санаторно-курортної та
позакурортної профілактики радіаційних
порушень у населення, яке проживає на тери-
торіях, забруднених після аварії на Чорно -
бильській АЕС" [8].

Выводы. 1. Низкие концентрации ОВ, его
неустойчивость и многокомпонентность наря-
ду со сравнительно низким уровнем аналити-
ческой базы, обусловили трудоемкость и дли-
тельность процесса идентификации органиче-
ского состава. С применением многообразных

физико-химических методов анализа и высо-
коразрешающей аппаратуры нового поколе-
ния установлены не только классы, но и
строение отдельных органических соедине-
ний. Применение хромато-масс-спектромет -
рии, имеющей в настоящее время наиболее
высокое разрешение, позволило с достаточ-
ной достоверностью определить строение
отдельных соединений и убедиться, насколько
оно сложное. Полученные данные подтверди-
ли результаты многолетних предыдущих
менее информативных исследований, т. е.
идентификация ОВ различными методами
дала совпадающие результаты.

2. Органические соединения, имеющие
высокую реакционную способнность, генети-
чески могут быть связаны с растительным
миром, с животными организмами, а также с
составом нефти.

3. На основании результатов исследова-
ния химического состава показано, что лечеб-
ные свойства вод типа "Нафтуся" обусловлены
присутствием определенного комплекса баль-
неологически активных соединений – поляр-
ных, неустойчивых, нелетучих, способных к
комплексообразованию. Важно отметить, что
разное генетическое происхождение мине-
ральных вод "Нафтуся" обусловливает разницу
в основном в количественном соотношении
растворенных соединений – азотсодержащих,
кислородсодержащих, как алифатических, так
и циклических.

Многокомпонентность ОВ объясняет раз-
нообразие влияния минеральных вод типа
"Нафтуся" на организм, а соотношение кон-
центраций соединений обусловливает усиле-
ние того или иного эффекта воды. Установ -
ленная однотипность ОВ для всех минераль-
ных вод месторождений как Подольского, так
и Карпатского регионов определяет близкую
бальнеологическую направленность, что под-
тверждено физиологическими эксперимента-
ми и многолетней лечебной практикой в сана-
ториях. Некоторые отличия в количественном
соотношении отдельных классов соединений,
отмеченные не только для скважин разных, но
и одного месторождения, мало влияют на
общую бальнеологическую направленность
действия минеральных вод, но их дозирование
применительно к каждому месторождению и
отдельному заболеванию должно быть инди-
видуальным.
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4. Выявлены новые биологические эф -
фекты – детоксикация организма, восстанов-
ление функции костномозгового кроветворе-
ния, нарушенной в результате действия низ-
коинтенсивного облучения, выведение ин -
ком порированных радионуклидов из организ-
ма, артиаллергическое действие. Это особенно
важно для населения, пострадавшего от
последствий аварии на ЧАЭС и других эколо-
гических катастроф.

5. Авторами разработан метод стабилиза-
ции ОВ, что впервые позволяет проводить
розлив минеральных вод типа "Нафтуся", без
потери ими бальнеологических свойств более
полугода. Розлив минральных вод типа
"Нафтуся", сохраняющей все свои лечебные

свойства, имеет очень важное значение,
поскольку дает возможность проводить про-
филактику и лечение населения практически
в любой точке Земли Следует добавить, что в
настоящее время на курортах по профилю
минеральных вод типа "Нафтуся" успешно
прошли лечение и профилактику десятки
тысяч людей, в особенности пострадавших от
последствий аварии на ЧАЭС. 

К сожалению, розлив воды до сих пор
широкомасштабно не налажен исключительно
из-за несовершенства законодательства в дан-
ной отрасли, что препятствует массовому
дешевому оздоровлению населения страны,
около 75 % которого проживает в экологиче-
ски неблагоприятных условиях.
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