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БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ
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РЕЗЮМЕ
Природные биоминералы и геополимеры, такие как 

естественные продукты гумификации (торф, сапропель, 
мумие, леонардит), в последнее время стали привлека-
тельными как пищевые добавки и исходные материалы 
для разработки лекарственных средств на их основе. Под 
высокомолекулярными соединениями гуминовой природы 
в общем виде понимают гуминовые вещества различных 
каустобиолитов. Полифункциональность и цвиттер-ионный 
характер являются уникальным свойством гуминовых ве-
ществ, поскольку характеризуют их как самых активных 
хелатных агентов среди природных органических веществ. 
Уникальные химические свойства гуминовых веществ по-
зволяют применять их в различных отраслях народного хо-
зяйства, в том числе и медицине. В природе не существует 
соединений с идентичным набором таких же важных хими-
ческих и биологических свойств и биосферных функций, 
поэтому гуминовые вещества являются перспективными 
БАВ для поиска и разработки лекарственных средств ново-
го поколения. Благодаря планетарному распространению 
и постоянному пополнению сырьевых ресурсов гуминовых 
веществ, а также широкому спектру их фармакологических 
эффектов на сегодняшний день открываются большие воз-
можности практического применения гуминовых веществ в 
медицине.

Ключевые слова: гуминовые вещества, биологическая 
активность, фармакологические свойства.

RESUME
Natural biominerals and geopolymers, such as natural hu-

mification materials (peat, sapropel, mummy, leonardite), have 
recently become attractive as health supplement and primary 
materials for the development of medicines based on them. By 
high-molecular compounds of humic nature in general terms hu-
mic substances of various combustible minerals are understood. 
Multi-functionality and zwitterionic character are a unique prop-
erty of humic substances, since they are described as the most 
active chelating agents among natural organic substances. The 
unique chemical properties of humic substances make it pos-
sible to apply them in various branches of the national economy, 
including medicine. In nature, there are no compounds with an 
identical set of the similar important chemical and biological 
properties and biospheric functions, therefore, humic sub-
stances are promising biologically active substances for the 
search and development of next generation drugs. Thanks to 
planetary distribution and constant replenishment of primary 
resourses of humic substances, as well as a wide range of their  
pharmacological effects, today there are great opportunities for 
the practical use of humic substances in medicine.

Keywords: humic substances, biological activity, pharma-
cological properties.

High-molecular-weight compounds of humic nature –  
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Высокомолекулярные соединения гуми-
новой природы – гуминовые вещества. Гуми-
новые вещества (ГВ) – это тёмноокрашенные 
органические соединения, полифункциональ-
ные полиамфолиты, образующиеся в процес-
се окислительной деструкции растительных 
остатков под действием микробиоты и/или 

кислорода воздуха [1]. Гуминовые вещества 
являются необходимой составной частью всех 
обменных процессов в природе и самой термо-
динамически устойчивой формой сохранения 
органических веществ в биосфере [1]. Био-
синтез ГВ является уникальным континуаль-
ным биосферным динамическим процессом, 
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в котором задействуется от 0,6 до 2,5 × 109 т 
углерода в год [2]. При этом в данный процесс 
вовлечен весь растительный покров от необи-
таемых арктических пустынь и засушливых 
степей до фауны глубочайших океанических 
впадин и небольших искусственно созданных 
водоемов [1, 2]. Данный процесс называется гу-
мификацией. Его итогом является образование 
уникального класса органических веществ –  
ГВ, которые обеспечивают существование со-
временных жизненных форм и кодирование 
в своем составе условий периода своего об-
разования. Гумификация регулирует баланс 
между минерализацией и консервацией орга-
нических остатков. 

Гуминовые вещества являются космополи-
тами, они входят в состав различных каусто-
биолитов (торфа, морских и озерных отложе-
ний, угля, сланцев, почвы и др.) и являются их 
базовыми компонентами. По строению и содер-
жанию элементов ГВ стохастичны и не име-
ют определенной химической структуры, при 
этом представляют собой уникальную стаби-
лизированную форму органического вещества, 
неконтролируемого условиями биологического 
кода и согласуемого только с законами тер-
модинамики [1]. Гуминовые вещества можно 
рассматривать как биополимерные макромо-
лекулы, а можно как коллоидные мицеллы, 
супрамолекулы, состоящие из относительно 
небольших молекул. Такая неоднозначность 
в строении ГВ обусловлена их различным хи-
мическим поведением в зависимости от усло-
вий среды. При этом непосредственно сами 
ГВ обладают эмерджентными свойствами. Гу-
миновые вещества характеризуются нали-
чием большого количества различных функ-
циональных групп и стабильных радикалов в 
их молекулах, что и обеспечивает их способ-
ность образовывать разнообразные внутри- и 
межмолекулярные связи, определяющие их 
редокс-свойства, хелатообразующие и про-
толитические свойства, участие в лигандо-
обменных и гетерогенных процессах. Все эти 
свойства являются главными в проявлении 
биологической активности и обуславливают 
уникальные химические и фармакологические 
свойства ГВ.

Биологическая активность 
гуминовых веществ

Наибольшее содержание ГВ отмечено для 
таких природных образований, как торф, са-
пропель и мумие, которые вот уже более 3000 

лет используются в народной медицине и ве-
теринарии [3, 4] в качестве биогенных стиму-
ляторов, адаптогенов и стресс-протекторов, 
противовоспалительных и противоопухолевых 
средств, антиоксидантов и антигипоксантов, 
гепатопротекторов, иммуномодуляторов и 
кардиопротекторов, энтеросорбентов и деток-
сикантов, противомикробных, противовирус-
ных, ранозаживляющих средств. В литерату-
ре существует много информации о высокой и 
многопрофильной фармакологической актив-
ности ГВ, но, исходя из специфики их дей-
ствия, все биологические эффекты ГВ можно 
объединить в несколько обширных групп.

Антиоксидантное (АО) действие
Антиоксидантная активность (АОА) ГВ – 

важное биологическое свойство, определяю-
щее такие их фармакологические эффекты, 
как: гепатопротекторный, цитопротекторный, 
кардиопротекторный, нейропротекторный, 
противоопухолевый и др. Гуминовые вещества 
могут выступать донорами протонов [5] ввиду 
наличия в их структуре фенольных гидрок-
силов и хиноидных фрагментов, ловушками 
свободных радикалов [5] за счет высокого па-
рамагнетизма. 

Так, в экспериментах на крысах при 
ДОУМГ-интоксикации показано [6] защитное 
действие ГВ (Гумивал) на организм при из-
бытке активных форм кислорода (АФК), судя 
по состоянию системы ПОЛ-АОЗ при остром 
асептическом воспалении. Польский препарат 
на основе ГВ торфа – Tolpa Peat Preparation 
(TPP) подавляет перекисное окисление липи-
дов (ПОЛ) в митохондриях из плаценты че-
ловека [7]: уменьшает выраженность липо-
пероксидации и снижает уровень малонового 
диальдегида (МДА) не уступая по эффектив-
ности витамину Е. Подтверждение АО меха-
низма действия ГВ в подавлении роста злока-
чественных опухолей описано в работе [8], где  
в 80–90 % случаев отмечалось полное излече-
ние опухоли щитовидной железы (в течение 2-х 
лет). Также в работе [8] отмечается, что АОА 
ГВ связана с их акцепторными свойствами по 
отношению к свободным радикалам и способ-
ностью повышать активность АО ферментов, 
а также говорится о цитокин-стимулирующей 
способности ГВ относительно α-ФНО, α-, β- 
и γ-интерферонов, следовательно, ГВ могут 
избирательно искать и уничтожать раковые 
клетки [8].
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Гепатопротекторное действие
Гепатопротекторное действие ГВ, много-

кратно доказанное на различных патологи-
ческих моделях, также обусловлено их АО 
и антитоксическими свойствами и характе-
ризует их как индукторов микросомальных 
ферментов, способных влиять на метаболизм 
и биосинтез полиаминов и участвующих в 
формировании структуры рибосом и процес-
сах биосинтеза белка в гепатоцитах [3]. На 
моделях интоксикации барбитуратами вы-
явлена способность ГВ снижать длительность 
мединалового и гексеналового наркотическо-
го сна, что характеризует их как индукторов 
ферментов микросомальной монооксигеназ-
ной системы гепатоцитов семейства цитохро-
ма Р

450
 подсемейства CYPIIA, осуществляю-

щих метаболизм барбитуратов [9]. На моде-
ли токсического CCl

4
-гепатита установлено 

[10], что под действием ГВ снижается актив-
ность печеночных трансаминаз при одновре-
менном сохранении активности церулоплаз-
мина и предотвращении гипопротеинемии. 
При внутрижелудочном введении ГВ пре-
пятствуют повреждающему действию CCl

4
 

на функционально-метаболические и морфо-
логические показатели печени крыс, снижая 
интенсивность процессов липопероксидации 
и разрушения мембран гепатоцитов, выражен-
ность цитолитического синдрома, улучшая 
экскреторную функцию печени и препятствуя 
развитию фиброзных изменений в печени 
крыс [11]. В экспериментах по изучению влия-
ния длительного применения препарата TPP 
на регенерацию печени крыс (в суточной дозе 
20  мг/кг) проводилась резекция 2/3 печени 
[12]. Наблюдали увеличение массы регенери-
рующей печени, как следствие повышения 
активности орнитиндекарбоксилазы, уровня 
спермидина, РНК и ДНК в гепатоцитах [12]. 
По результатам гистологических исследова-
ний при изучении протекторного действия ГВ 
на печень на модели интоксикации полихло-
рированными бифенилами установлено, что 
они обладают способностью восстанавливать 
окислительно-восстановительный статус ор-
ганизма до физиологической нормы за счет их 
высокой АОА [13]. В экспериментах с ЛПС-
индуцированной гепатотоксичностью установ-
лен высокий гепатопротекторный эффект [14], 
судя по снижению уровня АЛТ и гиперглике-
мии, при этом авторы данный эффект связы-
вают с влиянием ГВ на продукцию цитокинов, 
в частности ИЛ-2.

Нейропротекторное действие ГВ также свя-
зывают с их АО свойствами [15], что доказано 
на модели фокальной церебральной ишемии 
головного мозга крыс при внутрибрюшинном 
введении. Авторы [15] полагают, что ГВ могут 
применяться в качестве профилактического 
средства у пациентов с высоким риском раз-
вития ишемического повреждения головного 
мозга. 

При повреждении реперфузии почек у крыс 
терапевтические эффекты ГВ также связаны 
с предупреждением окислительного стресса 
[16]. В работе [17] при железо-индуцированной 
гепатотоксичности и кардиотоксичности так-
же отмечены высокие АО и антирадикальные 
эффекты, с которыми связывают гемато- и 
кардиопротекторное действие ГВ. Высокая 
АОА ГВ отмечена относительно их влияния 
на супероксид-анион-радикал (O

2
−•) и гидрок-

сильный радикал (HO•) [18]. При этом реак-
ционная способность ГВ относительно АФК 
объясняется наличием в их структуре феноль-
ных и хиноидных фрагментов [5]. Гуминовые 
вещества оказывают защитное действие при 
ишемии и реперфузии миокарда [19] и блоки-
руют образование кислородных радикалов при 
повреждении тканей благодаря их АОА [19]. 
В работе [20] при подкожном введении пре-
парата TPP как индуктора TNF-α на модели 
ишемического и спонтанного ангиогенеза в 
экспериментальном инфаркте миокарда крыс 
установлено проангиогенное и кардиопротек-
торное действие ГВ, предотвращающее раз-
витие ишемической кардиомиопатии. Данный 
препарат также используется в качестве ан-
гио- и кардиопротектора у гериатрических 
пациентов и пациентов с ишемической болез-
нью сердца (ИБС) [21], ТТР повышает жизне-
способность мононуклеарных лейкоцитов че-
ловека и индуцирует неоваскуляризацию при 
трансплантации у пациентов с ИБС. Влияние 
ГВ на ангиогенез играет ключевую роль в дру-
гих физиологических процессах, в том числе 
эмбриогенезе, репродуктивной функции, за-
живлении ран [22].

В некоторых работах [19, 23] отмечается 
улучшение гематологических показателей при 
применении ГВ. При длительном применении 
они способны усиливать накопление железа 
в эндотелиальных клетках и индуцировать 
повышение внутриклеточного хелатного же-
леза, препятствуя генерации АФК и ПОЛ [19]. 
Гуминовые вещества сокращают протромби-
новое время плазмы человека, механизм анти-
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коагулятного действия связан с ингибирова-
нием протромбиназного комплекса (активных 
факторов II, X и VII) [24]. Гуминовые вещества 
ингибируют протеолитические ферменты, нор-
мализуют показатели крови (снижают уровень 
глюкозы, увеличивают уровень иммуногло-
булинов, эритроцитов, гемоглобина и гемато-
крита, снижают уровень общего холестери-
на и липидов, повышают содержание ЛПВП) 
[23], стимулируют некоторые функции ней-
трофилов человека [25]. Гуминовые вещест- 
ва способны блокировать процессы разобще-
ния окислительного фосфорилирования в ми-
тохондриях печени и головного мозга крыс (в 
опытах in vitro) [26], нормализовать активность 
сукцинат- и НАД-зависимых процессов энер-
гопродукции. На моделях нормобарической ги-
перкапнической гипоксии и гистотоксической 
(нитропруссидом натрия) гипоксии доказано 
выраженное антигипоксическое действие ГК 
[27]. Установлены механизмы гипогликемичес-
кой и антидиабетической активности ГВ [28]  
на моделях глюкозотолерантного теста, аллок-
санового и стрептозоцинового сахарного диабе-
та. Авторы [28] предполагают, что механизмом 
реализации антидиабетического эффекта при 
аллоксановом диабете является высокая АОА 
ГВ, а при стрептозоциновом диабете – способ-
ность ГВ регулировать процессы окислитель-
ного фосфорилирования, связанного с влияни-
ем на активность НАД-зависимых процессов. 
Истинным механизмом антидиабетического 
действия ГВ является их агонизм в отношении 
рецепторов PPARγ [28], т.е. способность вы-
зывать пролиферацию пероксисом в печени 
мышей и индуцировать экспрессию ядерных 
рецепторов, активирующих пролиферацию 
пероксисом – PPARγ.

Иммунотропное действие
Гуминовые вещества оказывают влияние 

на клеточный и гуморальный иммунитет [14, 
29–33], повышают фагоцитарную активность 
лейкоцитов и лизоцима сыворотки крови [6, 
10, 34], способны ингибировать рост клеток 
рака молочной железы (в присутствии глюка-
на) [31], ингибировать метастатический рост 
клеток рака легких Льюиса (без присутствия 
глюкана) [14], способны положительно вли-
ять на систему комплимента [35]. Гуминовые 
вещества стимулируют секрецию ИЛ-2 спле-
ноцитов мышей (in vitro) и продукцию специ-
фичных относительно овальбумина антител, 
способствуют уменьшению апоптоза клеток 

селезенки на ранних стадиях [14], увеличива-
ют количество и функциональность активность 
макрофагов, нейтрофилов и Т-киллерных кле-
ток [25, 29–31]. 

Так, препарат TPP на основе ГВ облада-
ет интерфероногенным эффектом и являет-
ся индуктором фактора некроза опухолей: 
стимулирует продукцию α- и γ-интерферо-
нов, α-ФНО лейкоцитами периферической 
крови человека [36], усиливает продукцию 
β-интерферона и α-ФНО перитонеальными 
макрофагами мышей, который использует-
ся также в спортивной медицине в качестве 
перорального иммуномодулятора [36]. Похо-
жие цитокин-стимулирующие эффекты ГВ 
были отмечены также другими авторами [37]: 
в присутствии экзогенных ЛПС ГВ стимули-
руют высвобождение α-ФНО, что указывает 
на то, что ГВ не способны вызывать воспале-
ние при нормальных условиях. Внутривенное 
введение (5  мг/кг) препарата TPP кроликам 
способствует увеличению процента фагоцити-
рующих клеток и усиливает фагоцитирующую 
активность нейтрофилов, при этом на фоне 
ЛПС-индуцированной лихорадки происходит 
полное ингибирование (50  мг/кг) эндотокси-
ческого шока [38]. Этот же препарат ТРР [22] 
используется в качестве иммуномодулятора 
для восстановления иммунной системы после 
антибактериальной (ампициллином, амика-
цином, доксициклином, рифампицином) тера-
пии. Препарат TPP способен восстанавливать 
аномально высокую ангиогенную активность 
лейкоцитов человека и спонтанную продукцию 
ИЛ-1 моноцитов у больных ревматоидным ар-
тритом [20, 21]. Данный препарат также уско-
ряет заживление язв желудка, индуцирован-
ных у крыс [39].

Гуминовые вещества способны ингибиро-
вать дегрануляцию фагоцитов, активировать 
цитокины и СОД, их миграцию и адгезию к мес- 
там аллергических реакций и поврежденных 
тканей [33]. Гуминовые вещества обладают 
способностью ингибировать экспрессию одного 
(CR1) и трех (CR3) рецепторов комплемента 
в ЛПС [40], подавлять ЛПС-индуцированную 
экспрессию на поверхности клеток адгезии 
белков, индуцировать эндотелиальные клет-
ки пупочной вены человека (HUVECs) путем 
ингибирования активации ядерного фактора 
NF-kB [41]. Как поверхностно-активные сое-
динения ГВ играют важную роль в процессе 
воспаления за счет адгезии клеток на стенках 
кровеносных сосудов в непосредственной бли-
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зости от воспалительных реакций, например, 
при аутоиммунных заболеваниях [35]. Меха-
низм действия ГВ может быть опосредован как 
классическим, так и альтернативным способом 
активации комплемента, а также дегрануля-
цией фагоцитов и продукцией воспалительных 
цитокинов (ИЛ-1, ИЛ-6, ИЛ-10 и α-ФНО) [33, 
35, 37]. При пероральном применении ГВ (60 
мг/кг) у крыс отмечена способность ингибиро-
вать реакции гиперчувствительности замед-
ленного типа, иммунизированных эритроци-
тами барана, карраген-индуцированного отека 
и реакций отторжения трансплантата [42], 
реакций контактной гиперчувствительности 
у крыс, сенсибилизированных динитрофтор-
бензолом [43] (в сравнении с индометацином 
и преднизолоном при воспалительном отеке 
ушной раковины крыс).

Противовоспалительные и провоспали-
тельные свойства ГВ показаны в работе [37]  
на модели отека лапы крысы. Противовоспа-
лительный механизм связывают с ингибирую-
щим действием 5-липоксигеназы, провоспали-
тельный – с выбросом нейтрофильных грану-
лоцитов. Бимодальный эффект влияния ГВ в 
низких концентрациях (10–80 мкг/мл) харак-
теризуют как высвобождении α-ФНО диффе-
ренцированных ЛПС-стимулированных клеток 
U 937 [37]. При пероральном применении ГВ  
у пациентов с аллергическим ринитом отмеча-
лось снижение отечности и конусной реакции 
[44], а у пациентов с остеоартритом колена [45] 
улучшилось физическое состояние пациентов, 
в крови снизился уровень С-реактивного белка 
(CRP).

Противовоспалительное действие ГВ из 
иловых сульфидных грязей показано в работе 
[46] на модели экспериментального адьювант-
ного полиартрита. Наблюдалось снижение ак-
тивности аутоиммунных реакций (уменьшение 
СОЭ, лейкоцитоза, миелопероксидазы, фи-
бронектина, ИЛ-1-β, α-ФНО), нормализация 
свойств моноцитарно-макрофагальной систе-
мы, нивелирование дисбаланса иммунорегуля-
торных субпопуляций Т-лимфоцитов.

На различных моделях боли и воспале-
ния доказана анальгетическая и противо-
воспалительная активность ГВ (Лигногумат) 
[47], сопоставимая с диклофенаком натрия, 
как результат ингибирования фермента 
5-липооксигеназы, снижения высвобожде-
ния провоспалительных цитокинов, снижения 
проницаемости эндотелия гистогематических 
барьеров за счет проявления ими макрокол-

лоидных свойств. При этом ГВ менее токсичны 
(в 2,8 раза) и не проявляют ульцерогенного 
действия, поэтому рекомендованы для сим-
птоматической терапии посттравматических 
болевых синдромов, сопровождающихся вос-
палением и отеком.

В экспериментах по использованию пре-
парата ГВ (Лигфол) [48] для снижения ток-
сичности антигельминтного средства было от-
мечено пролонгированное действие ГВ при 
внутримышечном введении, что обеспечивает 
длительное нахождение их молекул в мышеч-
ной ткани и их постепенное поступление в кро-
воток. В результате чего ГВ снимают токсикоз, 
возникающий в результате нарушения обмена 
веществ (по показателям постепенной норма-
лизации лейкоцитарного индекса интоксика-
ции за счет снижения нейтрофилов, базофи-
лов и эозинофилов и повышения процентного 
содержания в лейкоформуле лимфоцитов и 
моноцитов, а также низком уровне свободного 
гистамина, приводящего к снижению уровня 
эозинофилов), аналогично повышается уро-
вень иммуноглобулинов G, A и M [32]. Влияние 
ГВ (Лигфол) [6] на гуморальный и клеточный 
иммунитет в условиях острого асептического 
воспаления связано со стимуляцией лизоцим-
ной и бактерицидной активности сыворотки 
крови, фагоцитарной активности лейкоцитов. 

В литературе [14] описаны плейотропные 
эффекты ГВ, связанные с их способностью 
влиять на секрецию ИЛ-2 и антител, за-
живление ран (на модели in vitro с исполь-
зованием клеток HaCaT), рост рака легких 
(на моделе карциномы Льюиса) и защиту от 
ЛПС-индуцированной гепатотоксичности, 
в зависимости от их химического строения. 
При этом авторы [14] утверждают, что роль 
углеводной составляющей макромолекулы ГВ 
играет ключевую роль в проявлении ими им-
мунотропной активности, схожей с влиянием 
глюкана.

Детоксикационное действие
За счет комплексообразующих свойств ГВ 

способны образовывать хелаты, ввиду чего и 
проявляются их значительные антитоксичес-
кие эффекты в отношении многих нежела-
тельных металлов-токсикантов и ксенобиоти-
ков. Гуминовые вещества способны инактиви-
ровать тяжелые металлы, соли и комплексные 
соединения свинца, кадмия, меди, цинка, алю-
миния, марганца, железа и др. [4, 49–51], бак-
терий и вирусов [25, 52], инвазий [48], афлаток-
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синов (B1) [53], мутагенов [4, 54], пестицидов и 
аммиака [4], моно- и полиароматических сое-
динений [4, 53, 54], радиационного облучения 
[55].

Установлено [49], что одновременное при-
менение ГВ и ацетата свинца снижает посту-
пление Pb у цыплят в печень в среднем на 30 %,  
почки – на 44 %, мышцы – на 58 % и костную 
ткань – на 51 % (в сравнении с группой не-
леченных животных). Однократное введение 
ГВ в течение 5–10 мин. после облучения дозой 
193,5 mCi/кг приводит к выживанию живот-
ных через 60 дней в 43,3 % случаях, а после 
облучения дозой 232,2 mCi/кг наблюдалась 
тенденция к увеличению продолжительнос-
ти жизни облученных крыс [55]. Гуминовые 
вещества снижают токсические явления в пе-
чени и почках коричневой форели, вызванные 
отравлением кадмием в загрязненных водах 
[50], а также марганцем (54Mn(II)) [51]. Способ-
ность ГВ образовывать хелатные комплексы с 
кадмием описана также в [4], где авторы реко-
мендуют использовать их для удаления тяже-
лых металлов из живых организмов.

Помимо хелатирующих свойств, в про-
явлении детоксикационного действия ГВ 
реализуются механизмы с образованием 
ионных связей, Ван-дер-Ваальсовых взаи-
модействий, обмена лигандов, гидрофильно-
гидрофобных взаимодействий, окислительно-
восстановительных процессов [3]. Считается 
[3], что при введении внутрь ГВ способны об-
разовывать на поверхности слизистой обо-
лочки ЖКТ барьерный слой, удерживать воду 
и предотвращать ее потери через кишечник, 
обеспечивая защиту слизистой оболочки от 
различных агрессивных факторов. За счет 
данных свойств ГВ реализуются сразу не-
сколько фармакологических эффектов – де-
токсикационный, энтеросорбирующий, гас-
тропротекторный и антидиарейный [3]. При 
профилактическом введении ГВ крысам с экс-
периментальной ЯБЖ и ДПК отмечали зна-
чительное снижение повреждений желудка, 
вызванного этанолом, и ускорение процессов 
заживления [39]. В комплексе с железом ГВ 
используют в ветеринарии для терапии тон-
кокишечного железодефицитного синдрома 
[56], т.к. ГВ повышают усвоение железа. Гу-
миновые вещества используют как средства 
для остановки кровотечения в лечении ЯБЖ 
и ДПК [57], лечения метаболических наруше-
ний в пищеварительной системе [58], при этом 
отмечается отсутствие побочных эффектов 

и полное выведение препарата из организма. 
Антиульцирогенное действие ГВ [3, 59] реали-
зуется за счет их макроколлоидных свойств 
и способности снижать проницаемость гисто-
гематических барьеров, создавать защитный 
барьерный слой на слизистой оболочке же-
лудка. Гуминовые вещества в данном отно-
шении представляют интерес [3, 59], связан-
ный с тем, что обычно вещества, обладающие 
противовоспалительными свойствами, наобо-
рот проявляют ульцирогенное действие, в от-
личие от ГВ, которые обладают одновременно 
противовспалительным и антиульцирогенным 
действием, т.е. ГВ способны самостоятельно 
снижать выраженность НПВС-гастропатии и 
стрессорного ульцерогенеза [59].

Установлено [54], что ГВ ингибируют мута-
генность бензо[α]пирена, 2-аминоантрацена, 
2-нитрофлуорена и 1-нитропирена в тесте с 
S. typhimurium. При этом десмутагенный эф-
фект был вызван адсорбцией мутагенов на 
молекулах ГВ [4]. Имеются сведения [10, 27], 
что торфяные ГВ снижают гибель животных, 
вызванную введением различных токсичес-
ких веществ (стрихнина, фенилгидразина, 
нитропруссида натрия, тетрахлорметана) в 
летальных дозах. При изучении дезинтокси-
кационных свойств ГВ (Лигногумат) [9] на мо-
дели острого отравления нейролептиком кло-
запином установлено снижение летальности, 
улучшение клинического состояния животных 
и уменьшение явления цитолиза гепатоци-
тов. При интоксикациях окисленной олеиновой 
кислотой и мезоксалилмочевиной установлен 
[9] антирадикальный механизм детоксикаци-
онной активности ГВ, обусловленный их вос-
становительными свойствами. 

Антибактериальное  
и противовирусное действие

Отмечено [57] использование ГВ наряду с 
пребиотиками и пробиотиками в качестве аль-
тернативы антибактериальной терапии. Име-
ются данные об антибактериальной активности 
ГВ [34, 60], антимутагенном и противовирус-
ном действии в совокупности с противовоспа-
лительным и иммунотропным действием [52]. 
Антибактериальная активность ГВ показана 
против различных патологических микробов: 
золотистого стафилококка, кишечной палочки, 
синегнойной палочки, нейсерии гонореи, клеб-
сиеллы пневмонии и против дрожжей, таких 
как Candida albicans [60]. Наиболее вероятным 
механизмом антибактериального действия ГВ 
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[3] является нарушение метаболизма белков 
и углеводов по каталитическому механизму,  
а также способность образовывать межионные 
связи с высокомолекулярными субстратами 
микроорганизмов.

Гуминовые вещества являются селектив-
ными ингибиторами вируса простого герпеса 
HSV (1 и 2 типа), респираторного и цитоме-
галовируса человека (HCMV, RSV), вируса 
гриппа типов А и В [61]. Гуминовые вещества 
способны действовать как мощные антипри-
онные агенты при лечении нейродегенератив-
ных расстройств и проявлять синергический 
цитотоксический эффект на β-амилоидный 
белок на модели SK-N-MC нервных клеток 
человека [62]. Гуминовые вещества ингиби-
руют эффект относительно ВИЧ-1-инфекции 
клеток МТ-2 с IC-50 (в дозе 12,5 мкг/мл) [63], 
установлено необратимое уменьшение инфек-
ционности ВИЧ-клеток, которая ингибируется 
интерференцией со связыванием CD4- и V3- 
опосредованной петли на этапе ввода вируса. 
Восприимчивость к вирусу клеток-мишеней, 
обработанных ГВ торфа до заражения, не была 
нарушена (в экспериментах in vitro в течение 
12-недельного периода) [63]. Препарат Окси-
гумат увеличивает пролиферативный ответ 
фитогемагглютинин-стимулированных лим-
фоцитов человека (в концентрации 20 мкг/
мл и выше) здоровых людей и еще выше у 
ВИЧ-инфицированных пациентов (в дозе 4  г 
в сутки в течение двух недель) за счет повы-
шенной продукцией ИЛ-2, а также экспрессии 
рецептора ИЛ-2 в условиях сниженного про-
изводства ИЛ-10 [64]. Водорастворимые ГВ из 
бурого угля обладают высокой антивирусной 
активностью по отношению к вирусам: гриппа 
А (пандемический, птичий грипп А), простого 
герпеса II, иммунодифицита человека типа I 
и не проявляли активности к вирусу болезни 
Ньюкасла (вакцинный штамм) [65].

Таким образом, сочетание антиоксидант-
ного, иммунотропного, дезинтоксикационно-
го, антибактериального и противовирусного 
эффектов ГК обуславливает их способность 
выступать в роли стресс-корректоров и адап-
тогенов, повышающих неспецифическую ре-
зистентность организма животных и человека 
[3, 6, 10, 66].

Адаптогенное действие
Гуминовые вещества – это последнее по-

коление самых современных адаптогенов 
стресс-корректоров [6], протективное действие 

(предотвращение гипертрофии надпочечни-
ков, антиульцерогенное) которых носит сбе-
регающий регуляторно-энерго-пластический 
характер, а потенцирующая активность (в 
первую очередь мобилизация клеточного зве-
на иммунитета) способствует повышению за-
щитных сил организма. Механизм реализации 
иммуно-антиоксидантной гипотезы адаптоген-
ного действия ГВ заключается в следующем 
[6]: на месте введения ГВ вызывают активный 
прилив крови и выход фагоцитов из сосудов в 
межклеточную жидкость (где и сосредоточе-
ны полимерные молекулы ГВ). Затем процесс 
начинает идти по типу цепной реакции, т.е. 
низкомолекулярные олигофенольные произ-
водные постепенно всасываются в кровь, по-
падают в печень и другие ткани, где действуют 
как естественные фенольные антиоксиданты и 
детоксиканты, постоянно попадающие в орга-
низм с растительной пищей. Полифенольные 
производные, не попадающие в организм через 
ЖКТ, на месте применения активно фагоцити-
руются. Здесь процесс снова раздваивается: 
часть фагоцитов, поглотивших фенольные по-
лимеры, возвращаются в кровь и при наличии 
патологического очага накапливаются в нем, а 
другая часть разносится по всему организму. 
В фагоцитах ГВ поглощаются лизосомами и 
подвергаются лизису. Содержимое лизосом 
экструзируется в цитоплазму, затем в кровя-
ное русло и, в конечном итоге, попадает в виде 
моно- и олигомеров в патологический очаг, 
органы и ткани. Этот процесс возобновляется 
и продолжается непрерывно, пока в организме 
остается хотя бы одна молекула ГВ. Одновре-
менно они могут проявлять антирадикальную, 
АО и прооксидантную активность. При этом 
низкоуровневая прооксидантная активность 
инициирует систему АО защиты организма и 
стимулирует фагоцитарную активность. Про-
цесс замыкается другой стороной иммуно-
антиоксидантных механизмов адаптогенного 
стресс-корректорного действия [6]. 

Препарат Томед (1 % водный раствор ГВ из 
торфа) в условиях экспериментальной пла-
центарной недостаточности крыс стимулиру-
ет развитие адаптивных процессов в после-
де и плацентарном ложе, предотвращая ги-
бель эмбрионов и задержку внутриутробного 
развития плода [67]. Установлена активация 
метаболизма в последе по результатам уве-
личения количества ДНК, РНК и гликогена 
в трофобласте и амниотическом эпителии, в 
лабиринте и базальной части плаценты по-
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вышался удельный объем гликогеновых кле-
ток [67]. Похожие результаты, связанные с 
активацией синтеза ДНК и РНК, описаны в 
экспериментах по регенерации печени крыс 
[68]. Механизм такого действия ГВ [68] связан 
с тем, что в результате эндоцитоза клетки по-
глощают ГВ, подвергают их ферментативному 
гидролизу, и в результате образуются амино-
кислоты, моносахара и нуклеотиды, которые и 
включаются в метаболизм. При исследовании 
морфологических особенностей различных 
органов крыс под влиянием ГВ торфа, в т.ч. и 
беременных самок крыс, было отмечено [68], 
что под влиянием ГВ в их тимусе наблюдается 
гипертрофия коркового вещества с увеличени-
ем корково-мозгового индекса, а также проис-
ходит увеличение удельной доли сосудистого 
компонента, количества дифференцированных 
лимфоцитов в корковом и мозговом вещест-
ве, в селезенке – увеличивается объем белой 
пульпы, количество дифференцированных 
лимфоцитов, макрофагов и плазматических 
клеток, отмечается усиление кровоснабжение 
красной пульпы [68]. В тимусе плода отме-
чается ускорение дифференцировки лимфо-
цитов, в селезенке – увеличение количества 
клеток-предшественников эритро- и грануло-
цитопоэза, бластов, усиливается митотическая 
активность клеток лимфоидного ряда, проис-
ходит ускорение дифференцировки сосудов 
[68]. Структурные перестройки надпочечников 
самок под действием ГВ обусловлены увеличе-
нием удельной доли сосудистого компонента 
и функциональной активности спонгиоцитов 
всех зон, гиперваскуляризация надпочечников 
плода сопровождается ускоренным формиро-
ванием мозгового вещества [68].

Регенеративное действие
Гуминовые вещества используют в лечении 

различных заболеваний кожи и для ускоре-
ния заживления раневой поверхности [34, 57, 
69–71]. Регенеративное и ранозаживляющее 
действие ГВ обусловлено различными эффек-
тами, наиболее вероятным механизмом [34] 
является их способность образовывать водо-
родные и ковалентные связи с биополимерами 
типа коллагена. Торфяные гуминовые пре-
параты эффективны при лечении ревмато-
идного артрита, экземы [72, 73], остеоартрита 
(с прогрессирующим разрушением хряща) 
[72, 73]. Установлен стимулирующий ответ на 
сократительную активность гладких мышц 
по механизму дофаминергической (через во-

влечение D
2
-опиоидных рецепторов индуци-

рующих зуд) и α-2-адренергической стиму-
ляции [74]. Поэтому препараты ГВ как нейро-
генно опосредованные медиаторы гиперемии 
и воспаления представляют большой интерес 
в лечении розацеа [75], за счет реализации 
механизма ингибирования обратного захвата 
серотонина и стимуляции α-адренергических 
рецепторов. При аппликациях ГВ на кожу 
крыс усиливаются процессы пролиферации, 
активации водного, белкового и жирового об-
менов, в коже происходит увеличение числа 
фибробластов, клеточного состава и гистами-
на [66], что приводит к ускорению процессов 
заживления. Гуминовые вещества повышают 
разрывную прочность пяточного сухожилия 
крыс [70], увеличивают механическую и хими-
ческую устойчивость коллагеновых волокон и 
ускоряют процессы их созревания. Биостиму-
лирующий эффект ГВ [71] показан на крысах с 
лапаротомией, у которых значительно умень-
шалось количество образующихся спаек.

Значительный интерес представляет за-
щитное действие ГВ от УФ-повреждения кле-
ток [69, 76], их протективный эффект при УФ-
индуцированной цитотоксичности сопоста-
вим с солкосерилом и белодермом. Гуминовые 
вещества эффективно ингибируют процессы 
пассивной кожной анафилакции, сенсибили-
зированных яичным альбумином [69, 76]. Вы-
явлено ранозаживляющее действие ГВ, реге-
нерация монослоя и быстрое заживление ран 
на модели с царапинами [14]. Механизм рано-
заживляющего действия связан с паракрин-
ной стимуляцией цитокинов, а не аутокринной 
стимуляцией пролиферации [14], судя по от-
сутствию увеличения пролиферации клеток 
HaCaT. Клинические результаты показывают, 
что ГВ способны стимулировать остеокласти-
ческую резорбцию трансплантированных кос- 
тей и гидроксиапатита, используемого для  
восстановления костей [77]. 

Безопасность применения 
гуминовых веществ

В многочисленных научных исследованиях 
было доказано, что ГВ не опасны, не терато-
генны, не мутагенны, не вызывают аллерги-
ческих реакций, не обладают сенсибилизи-
рующими и раздражающими свойствами [4, 6, 
43, 49, 78–81], характеризуются очень низкой 
токсичностью, имеют высокие значения ЛД

50
 

[43, 82], относятся к III (при внутрибрюшин-
ном введении) и IV (при внутрижелудочном 
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введении) классам опасности. При доклини-
ческом исследовании хронической токсичнос-
ти на крысах, получавших в течение месяца 
буроугольные ГВ, в дозе 500 мг/кг и 1 г/кг, 
не было выявлено токсических эффектов, в 
т.ч. и относительно щенков (при введении бе-
ременным самкам крыс) [43], отмечается от-
сутствие побочных эффектов [49] и полное 
выведение препарата из организма. В работе 
[6] говорится о безвредности и нетоксичности 
ГВ на основании результатов исследования 
острой и хронической токсичности, кумуля-
ции, мутагенности, эмбриотропной активнос- 
ти, тератогенного действия, эмбриотоксичнос-
ти, раздражающего и резорбтивного действия 
препаратов ГВ. При исследовании влияния ГВ 
торфа (в дозе 10 мг/кг веса) на беременных са-
мок крыс [68] отмечено, что они не оказывают 
эмбриотоксического действия и не вызывают 
формирования внешних и внутренних поро-
ков развития у плода. Более того, наблюдение 
в динамике за крысятами первого поколения, 
получавшими ГВ на анте- и постнатальном 
этапах до периода половозрелости, выявило 
опережающее физическое развитие по сравне-
нию с контрольной группой с 1-го месяца пост-
натального развития, а второго поколения –  
с 15-го дня постнатального периода [68].

В работах, посвященных исследованиям 
препарата TPP, не выявлены какие-либо эм-
бриотоксические или тератогенные эффек-
ты (в эксперименте с хомяками и крысами,  
в суточной дозе от 5 до 50 мг/кг) [81], а также 
мутагенные и генотоксические свойства [80], 
ГВ не вызвали и не усиливали аллергическую 
сенсибилизацию (в эксперименте с мышами  
и морскими свинками) [78, 79]. 

При использовании ГВ в заведомо леталь-
ных дозах (480 мг/кг) на крысах было отмечено 
[82], что гибель животных наступала от острой 
сердечной недостаточности, возникающей в 
результате ишемической дистрофии миокар-
да. Наблюдали снижение электрической ста-
бильности сердца как результат снижения 
порога фибрилляции желудочков (в 1,8 раза) и 
укорочения (в 2,8 раза) комплекса QRS в срав-
нении с интактными животными. 

Заключение
Таким образом, полифункциональность и 

цвиттер-ионный характер ГВ являются их 
уникальными свойствами, характеризующими 
их как мощные хелатные агенты среди других 
природных органических веществ. Уникаль-

ные химические свойства ГВ и обуславлива-
ют их многопрофильную фармакологическую 
активность, которая вовсе не свидетельствует 
о неспецифичности их действия, а является 
результатом каскадных реакций, обусловлен-
ных влиянием на основные системы, пуско-
вым механизмом в которых являются АОА, 
детоксикационная активность (в т.ч. антибак-
териальная и антивирусная) и иммуномоде-
лирующее действие, включая адаптагенную 
и регенеративную активность как проявление 
совокупности всех видов активности вместе.  
В природе не существует соединений с по-
добным набором важных химических и био-
логических свойств, поэтому ГВ являются пер-
спективными БАВ для поиска и разработки 
лекарственных средств нового поколения.

Работа выполнена при финансовой под-
держке РФФИ (грант № 18-43-700014 р_а).
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