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Abstract

The paper investigated humic acids, their chemical properties and biological effects. It also
focused on their utilization at increased production of feed with lower content of toxic
substances and their influence on productivity and health of animals and treatment of animals

and humans.
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Uvod

Uz Egyptania pouzivali raSelinové obklady na lieCenie ran. Cudia uz v stredoveku zistili
lie¢ivé ucinky bahna a vznikli prvé kupele a zaCiatky balneoterapie. Pozorovanim chorych
zvierat (napr. pri slintacke a krivacke, poranenych a S hnisajlicimi ranami), ktoré vyhl'adavali
bahno, zistili lie¢ivy u¢inok a vyuzili ich pri liecbe. Bahnové obklady sa vyuzivali i pri lieceni
vojakov eSte za 1. svetovej vojny. V I'udovom lieCitel’'stve sa bezne pouzivalo hnedé uhlie pri
liecbe gastrointestindlnych ochoreni, najmé u o0Sipanych. Az neddvno vyskumy ukézali, Ze za

spomenuté U¢inky st zodpovedné najméd huminové kyseliny, ¢iasto¢ne i fulvonové.

Co sii huminové kyseliny?

St prirodné organické zliceniny vznikajice chemickym a biologickym rozkladom organicke;j
hmoty (najmai rastlin) a syntetickou ¢innostou mikroorganizmov. Ich vyskyt v prirode je od
stopovych mnozstiev (stojaté vody, piesocnaté pddy, il) cez jednotky % (lie¢ivé bahna,
mastalny hnoj, ornica). Najviac sa vyskytuji v raseline (10-40%), lignite (10-30%)
a vV hnedom uhli (az do 40% - Vesela a kol., 2005; Vasko a Vajda, 2006). Najvyssi vyskyt je



v oxihumolitoch (50-80%, Vasko a Vajda, 2006). Oxihumolity vznikaji za urcitych
podmienok (pristup vzduchu a vody) z lignitu alebo z hnedého uhlia.
Do huminovych latok patria:

- huminové kyseliny - rozpustné v lthoch, ale nie v kyselinach a vode,

- fulvonové kyseliny — rozpustné v kyselinach, v zdsadach i vo vode,

- humin — nerozpustné v kyselinach, zdsadach ani vo vode.

Struktira a zloZenie huminovych kyselin

Zavisi najmé od podmienok vzniku, od zékladnej rastlinnej biomasy, mikrobialneho zlozenia
(baktérie, huby, vldknité huby). Tvorba huminovych latok je polymerizacny proces, a preto
ma na velkost molekul vplyv aj vek. Mikroby l'ahSie rozkladatelné hmoty stravia a ich
oxiduju a z tazSie rozlozitelnych frakcii ako kone¢ny produkt vytvaraji huminové latky.
Podla literatiry je zédkladom huminovych latok lignin, ale na ich tvorbe sa zcastiiuju
i ostatné zlozky rastlinnej biomasy ako cukry, tuky, bielkoviny, vosky a pryskyrice (Csucska,
1999; Burdon, 2001).

Prvé navrhy Struktury predlozili skoro sucasne Stevenson (1972) a Harworth (1973).
V nasledujucich rokoch doslo vSak krade zasadnych objavov. Tieto objavy postupne
objasnili, Ze v Struktire huminovych kyselin si zabudované aromatické, hydroaromatické di-,
tri- atetra-kyseliny. Huminové kyseliny su polymérne aromatické makromolekuly, kde
spojenie medzi aromatickymi skupinami zaist'uji aminokyseliny, cukry, peptidy a alifatické
zluCeniny. Obsahuji najmd karboxylové, ale ikarbonylové, chinonové, semichinonové,
hydroxylové 1 éterové, esterové a amidové skupiny. Obsah kyslika je 33-36% a dusika okolo
4% (obr. 1)(Csucska, 1999).

Obr. 1 Hypoteticky vzorec huminovych kyselin
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Huminové kyseliny maju polyanionovy charakter a viazu i6ny réznymi mechanizmami, tak
chemickymi, ako i fyzikalnymi (Schulter a kol., 1991; Senesi, 1992; Schnitzer, 1994; Kingery
a kol., 2000). V porovnani s anorganickymi adsorbentami (zeolity) je ich adsorp¢na kapacita
7-10 krat vyssia. Huminové kyseliny s mensou molekulovou hmotnostou 2-6 krat lepsie viazu
kovy ako velkomolekulové. Molekulovii hmotnost’ udavaja rdzni autori rozdielne od 5 000 do
100 000 Daltonov alebo 20 000 az 150 000. Zavisi to od lokality zdroja a sposobu ziskavania.
Lepsie viazu dvojmocné kationy (napr. Zn?*, Cu?**, Ca®*, Cd*") ako trojmocné (Cr*, APY).
Dvojmocné 16ny podla schopnosti sa viazat' je mozné usporiadat’ do nasledovného radu
Pb*">Cd*">Cu’ >Ni?*>Fe*" >Co* >Mn*">Zn’*>V0,?* (Csucska, 1999). Z toho vyplyva, Ze
disocia¢né konStanty chelatovo viazaného kovu st velmi rozdielne a jedna vézba bude
vplyvat’ i na stabilitu vizby s inymi kovmi. D4 sa to dokumentovat’ napriklad tym, Ze ked’ sa
alkalické kovy (napr. Na a K) naviazu na vol'nt funként skupinu, vtedy ich Fe a Al l'ahSie
odstiepi ako keby viazali kovy alkalickych zemin (napr. Ca, Zn). Na tomto principe sa
vysvetluje, ze vytvaraji s niektorymi kovmi nerozpustné a pre rastliny nedostupné komplexy
(Cd, Hg, Pb, Ba) a sucasne znizuju ich koncentraciu v pddnej vode (Frimmel a Christman,
1988). Predpoklada sa, Ze podobnym spdsobom zabezpecia detoxikaciu pri otravach tazkymi
kovmi zvierat a I'udi. Pritomnost’ chinoidnych Struktur je dblezita pri tvorbe kovalentnych
vézieb s cudzorodymi latkami (Vesela a kol., 2005), preto ma ich obsah vplyv na detoxika¢nti
kapacitu huminovych kyselin. Upravou uhlia vysokotepelnou a vysokotlakovou oxidaciou je
mozné zvysit radovo obsah chinonov v huminovych kyselinach (Parker a kol., 1994).
V molekule su v prevahe kyslé skupiny, a preto sa izoelektricky bod pohybuje medzi pH = 3-
5 (podla ich obsahu). Nad touto hodnotou je ich celkovy naboj negativny a pod touto
hodnotou naopak pozitivny. VéacSinou pdsobia v prostredi, kde je pH vysSie ako ich
izoelektricky bod, a preto v komplexnych zluc¢enindch vystupuji ako ligandy. St schopné
fungovat’ s tazkymi kovmi ako ionomenice. Tato schopnost’ je dand tym, Ze kovy nahradia
protony karboxylovych a fenolovych skupin (Wersahw, 1989; Csucska, 1999). V dosledku
tejto polyfunkénosti patria medzi najsilnejSie chelatujice c¢initele medzi prirodzenymi
organickymi latkami.

Rezorpcia huminovych kyselin v GIT zvierat

Je vel'mi nizka, je menej ako 0,1% (Lind a Glyn, 1999). Komisia pre veterindrne lieCiva pri
EMEA (The European Agency for the Evaluation of Medicinal Products, 1999) udava
rozmedzie od 0,05 do 0,07%. Ked’ sa i dostanii do organizmu, aj tak je ich toxicita vel'mi
nizka. Po intravenéznej aplikdacii umysSi sa LDsy pohybuje medzi 54,8-58,5

a intraperitonealnej u potkanov medzi 163,5-205,8 mg na kg z. h. LDsg peroralne podanych



huminovych kyselin pre potkanov je 11,5 g na kg z. h, preto su zaradené medzi latky s nizkou
toxicitou (Komisia pre veterinarne lieCiva pre EMEA, 1999). Prevdzna Cast’ huminovych
kyselin odchadza trusom, ¢ast’ z nich méze byt degradovana niektorymi mikroorganizmami
v GIT (Frimmel a Christman, 1988).

Biologick4 tiloha huminovych kyselin

Je dost’ dobre preskiimana u baktérii, virusov hub a rastlin, ale v bunkach cicavcov este nie je
celkom objasnend. Udava sa, Ze urychl'uju celkovy metabolizmus bunky, zvySuju prijem
kyslika mitochondriami, podporujii bunkové dychanie a oxidativnu fosforylaciu a tym tvorbu
ATP (Visser, 1987), ¢o stimuluje organizmus k zvySenému prijmu zivin (Lehninger a kol.,
1993).

Vyznam huminovych kyselin v pdde a produkcii rastlinnej biomasy

Vyznam mézeme zhrnut nasledovne:

- udrzuji vo vode rozpustné anorganické hnojiva v koretiovej zone a znizuju ich
vyluhovanie,

- podporuju prijem makro (N, P, K) a mikroprvkov (Fe, Zn a iné) korefiovou ststavou
a tym zamedzuju 1 vyskytu chlorézy rastlin,

- uvolnuju CO; z uhli¢itanov a tym umoziuju ich vyuzitie fotosyntézou,

- viazu toxické kovy v pode a tym zabranuji ich kumulécii v rastlinach (Butyrin, 1996;
Heise a Brendler, 2000; Machajova akol.,, 2002; Stanek, 2002; Stanani¢, 2004; Kuzel
a Cigler, 2005),

- zvysuju adsorbciu fotonov a tym 1 fotosyntézu,

- zvysuju syntézu rastlinnych enzymov a rozvoj korenovej ststavy,

- katalyzuji mnohé biologické procesy, o ma za nasledok, Ze sa zvySuje obsah Zivin
(sacharidy, lipidy) a vitaminov (C, B-karotén) v rastlinach (Butyrin, 1996; Nikitin, 1996), ale
i produkciu biomasy (Stanovi¢, 2004; Vasko a Szaniszlo, 2004),

- stimuluju rozvoj ziadtcich mikroorganizmov v pode — viazu PCB, dioxiny, pesticidy,
ale i vyrusy (Di Cicco a kol., 2003),

- zabranuju Gniku toxickych zlu¢enin a dusika do spodnych vod,

- zvysuju kli¢ivost’ a Zivotaschopnost’ rastlin a odolnost’ vo¢i Skodcom,

- zvySuju suchomilnost’ rastlin (koloidna vizba vody).

Z uvedeného kratkeho prehladu vyplyva, Ze huminové kyseliny hraju vyznamnu ulohu pri
zvyseni urodnosti pdd a tym i zvyseni produkcie rastlinnej biomasy pre krmiva a potraviny pri

stcasnom vysSom obsahu zivin a nizSom obsahu toxickych latok.



Vyznam huminovych kyselin v Zivoc¢iSnej vyrobe

a) pri produkcii potravin

- zvySuju denné prirastky,

- znizuju spotrebu krmiva na kg prirastku,

- znizuju thyn najmd u mlad’at, ale i u dospelych jedincov,

- zvySuju jato¢nu vytaznost’ (Roots a kol., 1990; Stopchenko a kol., 1991; Fuchs a kol.,
1995, Bailey a kol., 1996 Kozabagli akol.,, 2002; York akol, 2004; Vasko
a Szaniszlo, 2004),

- zvy$uja znaSku hydiny (Shermer a kol., 1998; Vasko a Szaniszlo, 2004),

- zvy$uji dennti produkciu mlieka o 1-2 | aznizuju servis periodu u krav (Vasko
a Szaniszlo, 2004),

- tym, ze viazu amoniak, spomal'uju v bachore jeho uvolnenie (VaSko, Vajda, 2006)
a vyrazne zniZuju mastalny zapach,

- zvySuju vyrovnanost stdda a U hydiny zabezpecuju lepSie operenie (Vasko
a Szaniszlo, 2004),

- potencuju u¢inok probiotik (Demeterova a Marisc¢akova, 2005, 2006).

Uvedené pozitivne vplyvy su vysvetlitelné stabilizovanim pH v GIT, zmenou mikroflory

(Huck akol., 1991; Shermer akol., 1998) a aktivaciou imunitného systému (Riede a kol.,

1991). Huminové¢ latky maji vyrazne protizépalové vlastnosti (Kuhnert a kol., 1982) a viazu

vol'né radikaly (Klocking, 1991; Ferdinandy, 1997). Ako ionomenice a chelatujuce Cinitele

mozu zvysit' vyuzitie dusika, fosforu (Kocabagli a kol., 2002). ZvySuju rezorpciu Fe a Cu

(Wright a kol., 1999), viazu na seba toxické kovy, Cd, Pb, Hg a tym zabranuju ich rezorpcii.

V pripade ich rezorpcie zabrafiuji kulmindcii v orgdnoch aurychluju ich vylucovanie

zorganizmu (Glynn, 1995; Lind aGlynn, 1999). Viazu idalSie toxické zliceniny

endogénneho alebo exogénneho pdvodu (PCB, dioxiny a benzpyrény) a tym zabranuji ich

rezorpcii (Johnson, Kukonen, 1989; Vasko a Szanyi, 2006). Z uvedeného prehl'adu vyplyva,

ze zabezpecuju dobry zdravotny stav zvierat a tym i zvySenu produkciu.

b) pri liebe a prevencii choroéb

Dobré vysledky sa dosiahli:
- pri liecbe anémii prasiat (Gundel, 1995), ale il'udi (Sziics, Komld, 1996; Lenart,
1998),
- U Tludi pri otravach olovom (Székely, 1994; Florian, 1995; Dienes, 2000), olovom
a kadmiom (Molnar, 2001) a ortutou (Sarudy a kol., 1995),



- pri liecbe chronickych ekzémov (Sziics, Komld, 1996) a vypadavanie vlasov (Kovacs
a Kohegyi, 1998),

- pri liecbe ischemickej choroby srdca (Ferdinandy, 1997),
Priaznivy efekt sa ukazal i u onkologickych pacientov, pri zmierneni vedl'ajSich priznakov po
chemoterapii a ozarovani (Csucska, 1991; Gelley, 1995).
Po sumarizacii aplikacie huminovych kyselin v humannej medicine z 1 141 pacientov len
u 2,6% pozorovali prechodné vedl'ajsie ucinky (nauzea, vracanie a hnacky) a len u 1 pacienta
museli prerusit’ lieCbu. Komisia pre veterindrne lie¢iva pri EMEA (1999) doporucuje ich
aplikdciu u hospodarskych zvierat akoni pri lieCbe hnaciek, dyspepsii a akitnych

intoxikaciach peroralne v davke 500-2 000 mg/kg z. h.
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