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Реферат
В работе дан обзор публикаций отечественных и зарубежных авторов, посвящённых исследованию биологи-

ческой активности гуминовых веществ, получаемых из торфа и сапропеля. Торф представляет собой болотные 
отложения, состоящие в основном из разложившихся растительных остатков и подвергшиеся переработке микро-
организмами. Сапропель — это природные органно-минеральные образования, осадки пресноводных водоёмов, 
образующиеся из отмерших растительных и животных организмов, минеральных веществ биохимического и 
химического происхождения и минеральных компонентов. Гуминовые вещества представляют собой специфи-
ческую группу высокомолекулярных соединений, образующихся в торфах и сапропелях в процессе разложения 
отмерших растительных и животных тканей. Установлено, что препараты на основе гуминовых веществ обла-
дают широчайшим спектром биологических свойств, которые уже широко применяются в ветеринарии и могут 
быть использованы в различных областях медицины. В частности, препараты, содержащие гуминовые вещества, 
оказывают влияние на неспецифическую и специфическую резистентность организма, обладают антиоксидант-
ными, противовоспалительными, противовирусными, антибактериальными, противогрибковыми, мембранотроп-
ными, гепатопротективными свойствами, способностью усиливать активность обменных процессов в организме. 
Гумат натрия оказывает положительное влияние на регрессию опухоли, способствует профилактике серотонино-
вых язв, повышает устойчивость организма в условиях гипоксии. Гуминовые вещества нетоксичны, не обладают 
тератогенными, эмбриотоксическими и канцерогенными свойствами, в то же время они способны оказывать 
положительное влияние на состояние здоровья животных, повышая их продуктивность. Показано положительное 
влияние гуминовых веществ на адаптацию растений к действию ионизирующей радиации и пестицидам. Обилие 
исследований и благоприятных результатов даёт основание для развития нового направления в фармации и фар-
макологии, связанного с созданием новых отечественных препаратов на основе торфа и сапропеля.

Ключевые слова: торф, сапропель, гуминовые кислоты, гумат натрия, фармакология.
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The article reviews papers researching the biologic activity of peat and sapropel-derived humic substances, published 

by domestic and foreign authors. Peat is an accumulation of mainly partially decayed vegetation decomposed by 
microorganisms, found at mires. Sapropel is natural organic minerals that are derived from freshwater body sediment and 
formed by decayed vegetation and animal residues, minerals of biochemical and chemical origin and mineral components. 
Humic substances are a specific group of macromolecular substances derived from peat and sapropel as a result of vegetation 
and animal residues deterioration. It was found that drugs based on humic substances have the broadest spectrum of 
biological properties that are already widely used in veterinary medicine and can be used in various spheres of medicine. In 
particular, medications containing humic substances affect the nonspecific and specific resistance of the organism, show 
antioxidant, anti-inflammatory, antiviral, antibacterial, antifungal, membranotropic, hepatoprotective properties, have the 
ability to enhance the metabolic processes activity in the body. Sodium humate stimulates the tumor regression, helps 
to prevent serotonin ulcers, increases the body’s resistance to hypoxic conditions. Humic substances are do not have any 
toxic, teratogenic, embryotoxic and carcinogenic properties, while at the same time they are able to positively influence the 
health status of animals, increasing their productivity. Positive effect of humic substances on plant adaptation to ionizing 
radiation and pesticides was shown. Plenty of research and favorable results provides a basis for the development of a new 
direction in pharmacy and pharmacology related to the creation of new domestic products based on peat and sapropel.

Keywords: peat, sapropel, humic acids, sodium humate, pharmacology.
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В последние годы в России и за рубежом по-
вышается интерес к группе природных соедине-
ний, таких как торф и сапропель, по причине их 
дешевизны и доступности сырьевой базы. Иссле-
дователи предпринимают попытки дальнейшего 
изучения фармакологических свойств и разра-
ботки лекарственных препаратов на их основе.

Торф представляет собой болотные отложе-
ния, состоящие в основном из разложившихся 
растительных остатков и подвергшиеся пере-
работке микроорганизмами. Это органическая 
порода, содержащая в сухом состоянии не более 
50% минеральных компонентов и образовавша-
яся в результате отмирания и неполного распа-
да болотных растений в условиях повышенной 
влажности при недостатке кислорода [7, 8].

С современных физико-химических позиций 
торф имеет сложную полифракционную, полу-
коллоидно-высокомолекулярную гидрофильную 
систему с признаками полиэлектролитов и мик-
ромозаичной гетерогенности [8, 9, 27, 30–32].

С энергетической точки зрения торфонакоп-
ление представляет собой аккумулятивный про-
цесс на земной поверхности — накопление части 
солнечной энергии, поглощаемой растительным 
покровом в процессе фотосинтеза [7, 8].

Озёрные сапропели — природные органо-ми-
неральные образования, осадки пресноводных 
водоёмов, образующиеся из отмерших расти-
тельных и животных организмов, минеральных 
веществ биохимического и химического проис-
хождения и минеральных компонентов. Сап-
ропелевые грязи относятся к органическим пе-
лоидам. Основные поставщики органического 
вещества в донные осадки — снос почвенной 
органики и детритный материал торфяников. 
Донные отложения представлены сапропелем, 
который залегает на расстоянии более 3 м от бе-
реговой линии. Они представляют собой гетеро-
генную физико-химическую систему, состоящую 
из двух фаз — жидкой и твёрдой, находящихся 
между собой в равновесии.

Гуминовые вещества (от лат. humus — земля, 
почва) составляют специфическую группу 
высокомолекулярных темноокрашенных 
веществ, образующихся в почвах, торфах и углях 
в процессе разложения органических остатков 
путём синтезирования из продуктов распада и 
гниения, отмерших растительных и животных 
тканей, то есть в процессе их гумификации [8].

Гуминовые вещества стали особенно привле-
кать исследователей во второй половине XX века 
[33]. Они были впервые выделены немецким учё-
ным Ф. Ахардом (F. Achard) в 1786 г. В XIX веке 
классические химики много писали о гумино-
вых кислотах (ГК), гумине, креновых и апокре-
новых кислотах (последние теперь называют 
фульвокислотами). В последние полвека боль-
шой вклад в изучение гуминовых веществ внесли 
советские учёные, преимущественно почвоведы, 
агрохимики и биогеохимики: Л.Н. Александро-
ва, С.С. Драгунов, М.М. Кононова, И.В. Тюрин, 
а также исследователи из зарубежных стран [8].

Торф служит особенно ценным сырьём для 
производства гуминовых препаратов различного 
назначения, поскольку характеризуется 
высоким содержанием гумусовых веществ (до 
50%), которые обладают рядом интересных 
фармакологических свойств [1, 8].

Препараты на основе ГК обладают ярко выра-
женным антитоксическим действием на кровь, 
сердечно-сосудистую и эндокринную системы. 
Они не вызывают острую и хроническую токсич-
ность, не обладают тератогенными, эмбриотокси-
ческими и канцерогенными свойствами, в то же 
время способны оказывать положительное влия-
ние на состояние здоровья животных, тем самым 
повышая их продуктивность [1, 4].

Большое количество работ посвящено имму-
нотропным свойствам ГК, изучению их влияния 
на иммунологическую реактивность организма 
и улучшение обменных процессов, а также раз-
работке высокоэффективных биостимуляторов 
и иммуномодуляторов — средств повышения об-
щей резистентности организма [1].

О влиянии ГК на активацию неспецифичес-
кой резистентности организма животных свиде-
тельствует тот факт, что при введении гумата нат - 
рия (ГН) у кроликов возрастают фагоцитарная 
активность, фагоцитарное число и фагоцитар-
ный индекс в 1,3–2 раза. На 14-й день после введе-
ния препарата отчётливо возрастает фагоцитар-
ная активность лейкоцитов у морских свинок. 
О способности ГН стимулировать гуморальные 
факторы защиты свидетельствуют также данные 
об увеличении активности лизоцима в сыворот-
ке крови на 7-й (26,0%), 14-й (41,6%) и 21-й (43,3%) 
дни введения препарата в организм животных. 
Под влиянием ГН резко возрастала естественная 
цитотоксичность клеток вилочковой железы (в 
9 раз), селезёнки (в 2 раза), мезентериальных 
лимфатических узлов (в 3 раза) [19, 24, 25].

Показано также влияние ГК на иммунную 
систему человека. Применение производных ГК 
стимулировало Т-лимфоциты как хелперной, 
так и супрессорной субпопуляции. Усиливался 
общий регуляторный механизм иммунного гоме-
остаза под влиянием нейрогуморально-гумораль-
ных перестроек в организме, особенно систем 
«гипоталамус – гипофиз – кора надпочечников», 
«кора надпочечников – тимус – селезёнка – лим-
фатические узлы», что сопровождалось восста-
новлением ауторегуляции иммунного ответа с 
тенденцией к нормализации нарушенной коопе-
рации лимфоидных клеток [1].

На сегодняшний день отсутствует единая 
точка зрения на механизмы стимулирующего 
действия ГК. Ряд исследователей [15, 20–22] счи-
тают, что в зависимости от состава ГК могут вы-
ступать как стимуляторами, так и супрессорами, 
и биологическую активность ГК связывают с их 
влиянием на окислительно-восстановительные 
процессы и активацией ферментных систем. 
Было показано, что ГК вызывают усиление про-
цессов синтеза дезоксирибонуклеиновой кисло-
ты (ДНК), рибонуклеиновой кислоты (РНК) и 
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белка, а также активируют ферменты белкового 
и нуклеинового метаболизма [10]. Это приводит 
к активации клеточного деления, ростовых и 
морфологических процессов, регенерации тка-
ней. Также ГК повышают общую резистентность 
организма за счёт увеличения уровня адренерги-
ческого обеспечения органов иммунной систе-
мы — через усиление синтеза биогенных аминов 
(гистамина, катехоламинов) [15]. По мнению дру-
гих исследователей [2], способность ГК стимули-
ровать неспецифическую резистентность, связана 
с повышением лизоцимной, бактерицидной спо-
собности и нейтрофильной активности крови.

Установлено положительное профилакти-
ческое действие ГН на развитие серотониновых 
язв. У животных опытной группы, получавших 
в рационе ГН, регистрировали только воспаление, 
тогда как у контрольной группы животных (не 
получавших в профилактических целях ГН) 
происходило изъязвление эпителия [10].

Анализируя влияние гуминового комплек-
са на течение токсической анемии, вызванной 
фенилгидразином, установлено, что указанный 
комплекс оказывает положительное влияние на 
течение и исход анемии, увеличивая уровень ге-
моглобина и эритроцитов в крови и, соответствен-
но, уменьшая сроки восстановления картины 
крови. Как следствие данного процесса процент 
гибели животных в эксперименте снижается [2].

Изучив данные литературы по влиянию ГК 
на активность трипсина (в качестве субстрата 
использовали казеин), можно отметить наличие 
конкуренции между казеином и ГК за взаимо-
действие между активными центрами трипсина. 
В ряду фракций ГК наиболее сильными ингиби-
торами являются более высокомолекулярные со-
единения, а, как известно, конкурентное инги-
бирование активными ферментами вызывается 
аналогией в молекулярной структуре ингибитора 
и субстрата. Таким образом, ГК вызывают об-
разование с трипсином фермент-ингибиторного 
комплекса, который может диссоциировать в 
обратном направлении. При этом образования 
продуктов реакции не происходит, однако наи-
большая степень ингибирования отмечена при 
низких концентрациях щелочного раствора 
ГК. Данный факт обусловлен тем, что в разбав-
ленных растворах этих соединений происходит 
раскручивание полимерной цепи ГК, наряду с 
этим возникает вероятность изменения конфигу-
рационных состояний. Вероятно, поэтому проис-
ходит образование комплекса «трипсин – ГК», и 
степень ингибирования возрастает. Таким обра-
зом, ГК улучшают обменные процессы и в то же 
время активизируют регенерацию [2].

Помимо перечисленных эффектов, рядом 
авторов доказано положительное влияние ГК на 
адаптацию растений к действию ионизирующей 
радиации и пестицидам [5, 8]. Установлено, что 
ГК влияют на всю совокупность митотического 
цикла клеток. В нормальных условиях они в 
1,5–1,8 раза увеличивают митотический индекс, 
не считая высоких значений пролиферативно-

го пула и не изменяя нормального распределе-
ния по фазам митоза. При действии высоких 
доз ионизирующей радиации или пестицидов 
ингибирование роста сопровождается снижени-
ем митотического индекса за счёт уменьшения 
числа вступающих в митоз клеток либо патоло-
гическим возрастанием его вследствие останов-
ки митоза преимущественно в метафазе. ГК по-
ложительно влияют на процессы синтеза ДНК, 
РНК и белка, а также, возможно, участвуют в ре-
парации радиационно-индуцированных однони-
тевых разрывов в ДНК и положительно влияют 
на состояние интерфазного ядра в рибосомном 
аппарате клетки. Обобщая вышеизложенное, 
можно отметить, что стимулирующее действие 
ГК обусловлено активацией процессов синтеза 
ДНК, РНК и белка [5].

Литературные сведения также позволяют 
констатировать наличие противовоспалитель-
ных свойств у ГК. Так, например, установлен 
выраженный эффект при введении препаратов 
на основе ГК на фоне инъекций полиглюкина, 
овальбумина, серотонина, гистамина при вос-
произведении экспериментального отёка лапки 
у мышей. Под влиянием препаратов ГК пре-
дупреждаются расширение сосудов, кровоизли-
яние, пролиферация фибробластов. Содержание 
РНК, сульфгидрильных групп и гликогена сохра-
няется высоким, снижается активность кислой 
фосфатазы липосом. Указанный эффект обуслов-
лен антагонизмом с медиаторами воспаления, 
стабилизацией мембран липосом и ингибирова-
нием лизосомальных ферментов [18, 20].

Противовоспалительное действие ГК связа-
но с их способностью обратимо ингибировать 
избыточный синтез интерлейкина-1β гиперак-
тивированными макрофагами, нивелировать 
усиленный выход нейтрофильных гранулоцитов 
из костномозгового депо в кровь, уменьшать по-
требление кислорода активированными фаго-
цитами с последующим снижением генерации 
кислородных радикалов, что в конечном счёте 
приводит к уменьшению выраженности воспа-
лительной реакции [1, 26].

Кроме того, экспериментально доказано, 
что ГК и их производные являются 
биопротекторами, защищающими печень 
от видимых деструктивных изменений, 
вызванных действием повреждающих факторов 
и функциональных перегрузок [12, 17].

Антиоксидантная активность ГК торфа 
заслуживает особого внимания, поскольку обу-
словлена рядом их структурных особенностей. 
Ароматические ядра ГК содержат большое ко-
личество карбоксильных и хиноидных групп, 
являющихся катализаторами окислительно-вос-
становительных реакций и обусловливающих 
антиоксидантную активность. Считают, что 
наличие антиоксидантных и хелатирующих 
свойств у ГК указывает на их потенциальные 
антигипоксические свойства [13]. С этим согла-
суются защитные свойства ГК в условиях воздей-
ствия разнообразных повреждающих факторов 
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окружающей среды: интоксикаций, гипоксичес-
ких состояний, иммунопатологий, вирусных и 
микробных инфекций.

В экспериментах на модели острого токсичес-
кого CCl

4
-гепатита выявлена гепатопротектив-

ная активность ГК, которая связана, по мнению 
авторов, с их антиоксидантными и мембраноста-
билизирующими свойствами [22]. Введение ГК 
в дозе 100 мг/кг в условиях CCl

4
-гепатита при-

водит к снижению концентрации малонового 
диальдегида в гомогенате печени крыс в 6 раз по 
сравнению с группой нелеченых животных. ГК 
при остром CCl

4
-гепатите нормализуют функци-

онально-метаболические и морфологические по-
казатели печени крыс и существенно снижают 
интенсивность процессов липопероксидации. 
Наиболее выраженные гепатопротективные 
свойства ГК, превосходящие аналогичное дей-
ствие препарата сравнения силимарина, прояв-
ляются в дозе 100 мг/кг.

ГК способны повышать резистентность ор-
ганизма к отравлению, снижать степень ин-
токсикации при действии различных небла-
гоприятных факторов, в том числе повышать 
устойчивость организма в условиях гипоксии 
(адаптагенное действие). Увеличение устойчивос - 
ти животных под влиянием комплекса ГК свя-
зывают с активацией ферментных систем, ана-
эробного дыхания и антитоксической функции 
печени [15, 16].

Выявлена способность ГК к стимуляции 
гемопоэза [1]. Установлено, что при циклофос-
фановой гемодепрессии ГК стимулируют эрит-
роидный и миелоидный ростки гемопоэза, 
способствуют быстрым темпам восстановления 
содержания клеток периферической крови.

Есть данные об активирующем влиянии ГК 
на метаболизм гормонов, они активируют стеро-
идогенез в надпочечниках и фетоплацентарном 
комплексе, обладают гонадотропным и тирео-
тропным действием, стимулируют адаптацион-
ные реакции организма [14].

Ряд работ посвящён противовирусной актив-
ности ГК [28, 29]. Спектр чувствительных к ГК 
вирусов включает: многочисленные ДНК- и РНК-
вирусы типа вируса простого герпеса 1-го и 2-го 
типа (HSV-1, HSV-2), цитомегаловирусы, вирус 
гриппа типов А и В, вирус Коксаки, вирус имму-
нодефицита человека, вирус геморрагической ли-
хорадки, коронаровирус атипичной пневмонии 
[28, 29]. Некоторые исследователи [1] полагают, 
что полимерные молекулы ГК препятствуют ад-
сорбции вируса на клеточной мембране и входу 
вирусной РНК в клетку. Это согласуется с предпо-
ложением о том, что молекулы ГК и высокомоле-
кулярные остатки их внутриклеточного перевари-
вания могут образовывать активный «сеточный» 
фильтр на поверхности живой клетки [1, 2].

Другим возможным механизмом противови-
русного действия ГК можно считать их интер-
фероноподобное действие [13]. Данный эффект 
сопровождает 2–3-кратное увеличение уровня 
цик лического аденозинмонофосфата, а также 

активация 2’,5’-олигоаденилатсинтетазы и син-
тез 2’,5’-олигоаденилата — активатора нуклеаз, 
специфичных для вирусных матричных РНК. 
Повышение активности 2’,5’-олигоаденилат-
синтетазы находится в прямой зависимости от 
устойчивости клеток к вирусу. Исследователи 
считают, что ГК моделируют действие экзоген-
ного интерферона через систему ферментов, от-
ветственных за синтез 2’,5’-олигоаденилата.

На моделях гистотоксической (тканевой) 
гипоксии и гипобарической гипоксической ги-
поксии (гипоксии объёма) установлено, что ГК 
проявляют выраженное антигипоксическое дей-
ствие, существенно увеличивая продолжитель-
ность жизни экспериментальных животных и 
снижая их летальность от гипоксии. ГК в услови-
ях гиперкапнической гипоксии предотвращают 
разобщение окислительного фосфорилирования. 
Антигипоксическое действие ГК не уступает 
эффектам известного антигипоксанта дигидро-
кверцетина в головном мозге и превосходит та-
ковое в печени. Выявленная под действием ГК 
нормализация окислительного фосфорилирова-
ния в митохондриях головного мозга и печени, 
вероятно, обусловлена их протективными свой-
ствами, предотвращающими свободнорадикаль-
ное повреждение клеток и органелл в условиях 
гипоксии.

ГК сапропелей обладают свойствами био-
генных стимуляторов (3 мг/кг), стимулируют 
макрофагальную защитную реакцию, способ-
ствуют репарации тканей, оказывают противо-
воспалительное действие при тканевых ожогах 
и заболеваниях роговицы. Они стимулируют ды-
хание митохондрий и ингибируют активность 
свободных радикалов. По своим радиопротектив-
ным свойствам разные фракции ГК сапропелей 
оказывают более выраженное радиозащитное 
действие, чем табельный препарат цистамин. 
Молекулы ГК полидисперсны (с молекулярной 
массой 1000–100 000). Определённая их часть 
проникает через кожу человека при диффузии 
и электрофорезе, стимулируя (в эксперименте) 
регенерацию травмированных нервных волокон. 
При аппликации сапропелевых лечебных гря-
зей с повышенным количеством ГК в растворе у 
больных с заболеванием кожи (псориаз, красный 
лишай, атопический дерматит, себорея, вульгар-
ные угри) отмечают улучшение уже с шестой про-
цедуры, исчезновение зуда, шелушения.

Обобщая многочисленные литературные 
сведения, можно сказать, что для ГК и ГН до-
казан ряд присущих им биологических эффек-
тов, оказываемых ими как на растительные, так 
и на животные организмы. Они обладают про-
тивовоспалительными, антибактериальными, 
противогрибковыми, антиоксидантными, про-
тивовирусными, мембранотропными, гепатопро-
тективными свойствами. [1, 2, 6, 7, 20–23]. Также 
можно отметить, что они усиливают активность 
обменных процессов в организме, неспецифичес-
кую и специфическую (иммунитет) резистент-
ность организма человека.
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ОбзорыО
Таким образом, торф и сапропели — 

перспективные источники получения и 
создания новых лекарственных препаратов 
широкого спектра действия.
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