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В обзоре представлены данные по химическому составу, структурному 
разнообразию, распространенности в природе, биологической активности 
гуминовых веществ. Рассмотрены сложность строения гуминовых веществ, 
возможность образования межмолекулярных и внутримолекулярных связей, 
особенности биосинтеза. Описаны структурные характеристики гуминовых 
веществ, которые позволяют участвовать в разнообразных биохимических 
реакциях, образовывать комплексные соединения, влиять на фотохимические 
процессы. Уникальность химических свойств гуминовых веществ позволяет 
применять их в различных отраслях народного хозяйства, в том числе и в 
медицинской практике. В природе не существует соединений с идентичным 
набором таких же важных химических и биологических свойств, какими обладают 
гуминовые соединения. Все это определяет перспективность использования 
гуминовых веществ в качестве потенциальных лекарственных средств нового 
поколения. Исследования в области разработок новых биологически активных 
соединений показали, что гуминовые вещества различного генеза обладают 
иммуномодулирующим и противовоспалительным действиями, что позволяет 
использовать их для профилактики и лечения хронических дерматозов, 
атопических дерматитов, аллергических ринитов и других заболеваний, 
сопровождающихся воспалительными и аллергическими реакциями. 
Перспективным является применение гуминовых веществ как противогрибковых, 
противовирусных средств. Природное происхождение гуминовых веществ 
является весомым преимуществом перед искусственно синтезированными 
препаратами в лечении грибковых и вирусных инфекций, так как клинически они 
практически не имеют нежелательных эффектов по сравнению с их 
традиционными аналогами. Однако выявленная в экспериментальных 
исследованиях биологическая активность гуминовых веществ не позволяет их 
широко использовать в медицине. Производители препаратов, изготовленных 
на основе гуминовых веществ, описывают широкий спектр лечебных свойств, не 
подкрепленных результатами доклиническими и клиническими испытаний.  
В Реестре ЛС РФ не зарегистрировано лекарственных препаратов на основе 
гуминовых соединений, основным препятствием чему является сложность их 
стандартизации. Разработка лекарственных препаратов на доклиническом этапе 
предполагает установление структуры действующего соединения и определение 
оптимальных методов и методик его стандартизации для контроля качества. В 
настоящее время знаний о составе и строении гуминовых веществ недостаточно 
для распространения на них общепринятых в фармакологии и фармации 
представлений о субстанциях лекарственных средств.
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Гуминовые вещества (ГВ) занимают особое место среди 

биологически активных веществ природного проис-

хождения и представляют собой полидисперсные биопо-

лимеры сложного строения с высокой молекулярной мас-

сой [1]. Важные биологические функции и широкая рас-

пространенность в природе определяют большой интерес 

к гуминовым веществам, проявляемый в последние деся-

тилетия [2, 3]. На основе ГВ созданы разнообразные пре-

параты для сельского хозяйства, ветеринарии и ряд био-

логически активных добавок, применяемых в медицин-

ской практике.

Гуминовые вещества – это сложные системы высоко-

молекулярных органических соединений природного 

происхождения, представляющие собой полифункцио-

нальные структуры ароматической, алициклической и 

гетероциклической природы, замещенные алкильными 

цепями с различными функциональными группами [4]. 

Сложность строения гуминовых веществ вызвана различ-

ными факторами и условиями их формирования. 

Способы, которые применяются для извлечения гумино-

вых веществ из природных объектов, оказывают суще-

ственное влияние как на их состав, так и на свойства [5]. 

В отличие от большинства биологически активных сое-

динений природного происхождения, биосинтез которых 

генетически обусловлен и упорядочен, образование гуми-

новых веществ происходит хаотично. Донные органиче-

ские остатки разлагаются до более простых соединений, 

из которых происходит синтез сложных органических 

веществ, сопровождающихся конденсацией и полимери-

зацией исходных соединений [6]. Реакции синтеза и раз-

ложения идут практически беспрерывно. В результате 

накапливаются наиболее устойчивые соединения [7, 8].

К гуминовым веществам относят низкомолекулярные 

органические кислоты, аминокислоты, углеводы, липиды и 

продукты их трансформации, так называемые «молодые» 

гуминоподобные соединения, которые, подвергаясь в 

дальнейшем окислительной полимеризации, превращают-

ся в гуминовые кислоты. Эти соединения мало изучены [9].

При взаимодействии гуминовых кислот с двух- и трех-

валентными катионами (Са2+, Mg2+, Al3+, Fe3+) образуют-

ся осадки, а с одновалентными катионами (К+, Na+, 

NH4+) гуминовые кислоты образуют легкорастворимые в 

воде соли – гуматы [10, 11]. 

Гуминовые кислоты являются высокомолекулярными, 

полифункциональными соединениями ароматической, 

гетероциклической и алициклической природы [3, 5].  

В последнее время гуминовые кислоты рассматривают 

как самоорганизующиеся супрамолекулярные системы 

молекул переменного состава и нерегулярного строения 

[12–14].

The review presents data on humic substances’ chemical composition, structural diversity, the 
prevalence in nature, biological activity. We observed the complexity of the structure of humic sub-
stances, the possibility of the formation of intermolecular and intramolecular bonds, the specificities 
of biosynthesis. The structural characteristics of humic substances, which allow participating in 
various biochemical reactions, form complex compounds, and influence photochemical processes, 
are described. The uniqueness of the chemical properties of humic substances can be applied in 
various fields of the national economy, including medical practice. In nature, there are no com-
pounds with an identical set of the same important chemical and biological properties as humic 
compounds possess. All this determines the prospects of using humic substances as potential 
drugs of the new generation. Research in the field of development of new biologically active com-
pounds has shown that humic substances of various origins have an immunomodulatory and 
anti-inflammatory effect, which allows them to be used for the prevention and treatment of chronic 
dermatoses, atopic dermatitis, allergic rhinitis and other diseases accompanied by inflammatory 
and allergic reactions. Using the humic substances as antifungal, antiviral agents can be promising. 
The natural origin of humic substances is a significant advantage over artificially synthesized drugs 
in the treatment of fungal and viral infections since clinically they have virtually no side effects com-
pared to their traditional equivalent. However, the biological activity of humic substances revealed 
in experimental studies does not allow them to be widely used in medicine. Manufacturers of 
preparations based on humic substances describe a wide range of medicinal properties that are not 
approved by the results of preclinical and clinical trials. There are no drugs based on humic com-
pounds in the Register of Medicinal Products of the Russian Federation, the main obstacle to 
which is the complexity of their standardization. Drug development at the preclinical stage involves 
establishing the structure of the active compound and determining the best methods and methods 
for its standardization for quality control. At present, knowledge of the composition and structure of 
humic substances is not enough for disseminating to them the ideas about the substances of 
medicinal products generally accepted in pharmacology and pharmacy.

Key words: humic acid, biological activity, humic acids, sapropel, 
biologically active additives, standardization.
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Растворимость, реакционная способность, биологиче-

ская активность гуминовых кислот зависят от условий их 

формирования, способов выделения из природного 

сырья, от размеров и конфигурации макромолекул  

[15, 16]. Гуминовые кислоты полидисперсны, обладают 

набором молекулярных масс в отличие от индивидуаль-

ных органических соединений, для которых характерны 

монодисперсность и постоянное значение молекулярной 

массы. Поэтому их характеризуют молекулярно- 

массовым распределением, на основании которого рас-

считывают среднюю молекулярную массу [17]. 

Молекулярная масса гуминовых кислот, определенная 

химическими методами, составляет 1300–130000, методы 

центрифугирования и светорассеяния – 30000– 

80000, среднечисловые молекулярные массы гуминовых 

кислот почв равны 1500–600000 [18].

Сложности с определением молекулярной массы гуми-

новых веществ, высокая доля зольности этих соединений 

привели к необходимости определения их элементного 

состава. Внимание к этому диагностическому признаку 

было обращено, начиная с классических работ исследова-

телей XIX века, изучавших гуминовые соединения.  

ГВ характеризуются элементным составом, принципиаль-

но отличным от живого органического вещества. Кроме 

того, данные по элементному составу могут быть исполь-

зованы для классификации и выяснения генетической 

взаимосвязи различных классов гуминовых веществ [19]. 

В целом элементный состав является одним из главных 

признаков, по которым идентифицируют эти природные 

вещества.

Элементный состав гуминовых кислот – это состав их 

органической части (количество атомов углерода, водо-

рода, кислорода, азота, серы). Однако помимо органиче-

ской части, в состав гуминовых кислот входит и неоргани-

ческая часть, состоящая из зольных элементов (преиму-

щественно ионов металлов, оксидов кремния и алюми-

ния) и гигроскопической влаги. 

Установлено, что гуминовые кислоты содержат 45–60% 

углерода, 30–35% кислорода, 3–7% водорода, 3–5% 

азота, 1–3% серы и ионы металлов, состав которых во 

многом зависит от источника формирования гуминовых 

кислот [20]. 

Элементный анализ позволяет получить только общее 

представление о составе гуминовых кислот, для изучения 

взаимосвязи строения гуминовых соединений и проявля-

емого ими биологического действия необходимо знать 

конкретные структурные фрагменты и функциональные 

группы исследуемых веществ. В процессе установления 

молекулярного строения ГВ было разработано несколько 

гипотетических моделей, характеризующих гуминовые 

кислоты [21]. В настоящее время получить мономолеку-

лярные фракции ГВ не удалось, поэтому при создании 

формул гуминовых соединений возможно смоделиро-

вать лишь структурную ячейку, представляющую собой 

минимальную по размеру часть молекулы, которая содер-

жит все важнейшие структурные фрагменты [22].

Согласно наиболее общим представлениям, макромо-

лекулы кислот состоят из каркасной (негидролизуемой) и 

периферической (гидролизуемой) части [2, 21, 22]. 

Негидролизуемая часть представлена ароматическими 

фрагментами с различными функциональными группами: 

карбоксильными, альдегидными, метокси-, амино- и 

амидогруппами, спиртовыми и фенольными гидроксила-

ми. В состав гидролизуемой части, ковалентно связанной 

с каркасной, входят моно- и полисахариды, полипептиды, 

аминокислоты, в незначительных количествах могут 

содержаться жирные кислоты и другие соединения [23].

До настоящего времени не существует точных молеку-

лярных формул гуминовых кислот, все предложенные 

варианты отражают только общий состав соединений и 

имеют характер схем. Открытыми остаются вопросы о 

пространственном расположении атомов в молекулах 

гуминовых кислот. Особенностью строения ГК является 

также наличие большого количества функциональных 

групп. 

Гуминовые кислоты (ГК) – химически неоднородные 

соединения, содержащие различные типы функциональ-

ных групп в разной пропорции и конфигурации [21].  

В настоящее время в структуре гуминовых кислот обнару-

жено более десяти различных типов кислород-, азот- и 

серосодержащих функциональных групп: карбоксильные, 

фенольные и спиртовые гидроксильные, карбонильные, 

хиноидные, метоксильные, сложноэфирные, енольные, 

амино-, амидо- и имидогруппы, сульфо-, тиольные и дис-

ульфидные группы [24–26]. Состав функциональных групп 

и структура молекулярных фрагментов гуминовых кислот 

зависят от их источника и способа выделения [27].

Сложность строения гуминовых кислот, наличие боль-

шого количества функциональных групп, возможность 

образовывать межмолекулярные и внутримолекулярные 

связи обусловливают широкий спектр взаимодействий, в 

которые могут вступать гуминовые кислоты. Наличие 

таких групп, как карбоксильные, карбонильные, феноль-

ные и гидроксильные, в сочетании с ароматическими 

структурами обеспечивает способность гуминовых кислот 

к ионному и донорно-акцепторному взаимодействию. ГК 

активно участвуют в сорбционных и окислительно-вос-

становительных процессах [22, 28]. 

Существует проблема выделения и идентификации в 

молекулах ГК структурных компонентов, которые в макси-

мальной степени обладают функциональной активно-

стью. Современные физико-химические методы  
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исследования позволяют более детально изучить состав, 

функциональные группы и химические свойства гумино-

вых кислот, а значит, способствуют идентификации наи-

более реакционноспособной части молекул ГК, что в 

дальнейшем должно быть основой стандартизации дан-

ных соединений.

Еще в 40-х годах прошлого столетия под руководством 

академика В. П. Филатова были разработаны биостиму-

лирующие препараты (ФиБС и др.), где одним из компо-

нентов с выраженной физиологической активностью 

являлись гуминовые вещества. Публикации последних 

лет свидетельствуют о возросшем интересе многих ученых 

к данному классу соединений, что объясняется разноо-

бразной биологической активностью ГВ, определенной 

экспериментальным путем [29–31].

Структурные особенности ГК позволяют им участвовать 

в разнообразных биохимических реакциях, образовывать 

комплексные соединения, влиять на фотохимические 

процессы и т. д. Кроме того, гуминовые кислоты могут 

служить источником структурных фрагментов органиче-

ских макромолекул при биосинтезе, происходящем в 

живых организмах. ГК проявляют поверхностно-активные 

свойства как коллоидные системы [32]. Все вышеперечис-

ленные свойства гуминовых кислот и обусловливают их 

разнообразную биологическую активность. Однако выде-

лить в структуре макромолекулы ГК участок или функцио-

нальные группы, определяющие конкретный вид биоло-

гической активности, является очень сложной задачей. 

Различные физико-химические свойства ГК, разветвлен-

ное нерегулярное строение молекулы, наличие большого 

количества функциональных групп и их пространственное 

расположение способствуют одновременному протека-

нию различных реакций, а значит и проявлению широкого 

спектра биологической активности [33]. 

Существуют достаточно противоречивые данные о взаи-

мосвязи интенсивности фармакологического действия с 

величиной молекулярной массы ГК. Отмечено, что проти-

вовирусная активность ГК тем выше, чем больше молеку-

лярная масса молекулы [34], однако ряд исследований 

свидетельствуют об обратной зависимости [35].

При рассмотрении вопроса взаимосвязи биологической 

активности ГК с их структурой большинство ученых отме-

чают, что наличие в негидролизуемой части гетероцикли-

ческого азота является одной из причин их высокой био-

логической активности [10]. Есть мнение, что активной 

частью молекулы, отвечающей за фармакологический 

эффект, является гидролизуемая часть с функциональны-

ми группами кислотного характера, и чем их больше, тем 

выше биологическая активность [36, 37]. 

Физиологическая активность гуминовых кислот во мно-

гом зависит от структуры макромолекулы ГК, наличия 

гетероатомов и функциональных групп [38]. В экспери-

ментах выявлена антибактериальная, противовоспали-

тельная, антиоксидантная, гепатопротекторная, противо-

вирусная активность ГК [1, 2, 39]. 

Вместе с тем достоверных сведений о механизмах дей-

ствия гуминовых кислот на биологические объекты нет. 

Опыты in vivo и in vitro показали, что гуматы проявляют 

антиоксидантную активность [2, 7, 17]. Это объясняется 

структурными особенностями ГК и, прежде всего, наличи-

ем большого количества хиноидных групп, являющихся 

катализаторами окислительно-восстановительных реак-

ций [40]. Противовоспалительная активности ГК изучена 

на моделях острого и хронического воспаления. 

Возможный механизм противовоспалительного действия 

объясняется способностью гуминовых кислот снижать 

генерацию кислородных радикалов и уменьшать потре-

бление кислорода активированными фагоцитами [3, 4]. 

В настоящее время проведено достаточно исследований 

по изучению противовирусной активности ГК. Механизм 

противовирусного действия ГК объясняется способностью 

их полимерных молекул препятствовать адсорбции виру-

са на клеточной мембране [4]. 

Существуют данные о сорбционных свойствах гумино-

вых кислот. Механизм адсорбции гуминовыми кислотами 

определен их способностью проявлять свойства комплек-

сообразователей, а не механических энтеросорбентов. 

Этим они отличаются от поверхностно-активных адсор-

бентов (активированный уголь, силикаты и минералы 

глины) [41, 42]. 

Ранее в медицинской практике применялись лекар-

ственные препараты на основе гуминовых кислот – 

Гуминат (Guminati), Гумизоль (Нumisolum), 

Пелоидодистиллят (Peloidodistillatum), Торфот (Torfotum). 

В настоящее время на основе гуминовых веществ в России 

и за рубежом создан ряд биологически активных добавок 

(БАД) – «Гумивит», «Мумие очищенное горноалтайское» 

(Россия), «Oxyhumate-k» (ЮАР), «Avirol™» (США), «Humic 

& Fulvic Acid» (США), «Vitality Boost HA» (США), «Colloidal 

Minerals XL with Fulvic Acid» (Австралия), «RF2 Liquid Plant 

Minerals» (Канада). В научной литературе имеются публи-

кации по разработке лекарственных препаратов на основе 

гуминовых веществ («Solviral™», «Олипифат™»), но ни 

один из них в медицинскую практику не внедрен [43, 44]. 

Производители данной продукции описывали доволь-

но широкий спектр лечебных свойств этих БАДов, но дан-

ная информация не подкреплена доклиническими и кли-

ническими доказательствами [43, 45]. В настоящее время 

в Реестре ЛС РФ не зарегистрировано ни одного лекар-

ственного препарата на основе гуминовых кислот. На 

фармацевтическом рынке РФ представлены только БАДы, 

содержащие в своем составе гуминовые соединения.
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Основным препятствием к распространению в медици-

не препаратов на основе гуминовых веществ является 

сложность их стандартизации. Разработка лекарственных 

препаратов на доклиническом этапе предполагает уста-

новление структуры действующего соединения и опреде-

ление оптимальных методов и методик его стандартиза-

ции для контроля качества. Однако знаний о составе и 

строении гуминовых веществ, имеющихся на сегодняш-

ний день, недостаточно для распространения на них 

общепринятых в фармакологии и фармации представле-

ний о субстанциях лекарственных средств. Кроме того, 

при разработке методов стандартизации лекарственных 

препаратов природного происхождения следует соблю-

дать принцип унификации методик качественного обна-

ружения и количественного определения действующих 

компонентов в ряду: «сырье – субстанция – лекарствен-

ный препарат». 

 В настоящее время существует ГОСТ на сапропель, уста-

навливающий основные показатели его качества как орга-

нического удобрения [46]. Был создан проект фармако-

пейной статьи на «Торф низинный медицинский», являю-

щийся источником гуминовых кислот [47]. Основные 

показатели качества торфа в проекте фармакопейной 

статьи определены в соответствии со статьей «Методы 

анализа лекарственного растительного сырья» (ГФ  

XI изд., вып. 1, стр. 256). Стандартизация сапропеля сопря-

жена с рядом проблем, из которых наиболее важной 

является отсутствие нормативной документации, регла-

ментирующей его качества, как сырья для производства 

лекарственных препаратов. Однако отнести сапропель к 

лекарственному растительному сырью невозможно, так 

как он является сложным органоминеральным комплек-

сом, состоящим из остатков как растительного, так и 

животного происхождения. 

Методологические основы и единые критерии стандар-

тизации гуминовых соединений, как субстанции для про-

изводства лекарственных препаратов, в настоящее время 

также не разработаны. Это объясняется сложностью струк-

туры гуминовых соединений, многообразием способов 

выделения их из природных объектов, невозможностью 

использования многих классических методов аналитиче-

ской химии для идентификации и количественного опре-

деления гуминовых веществ, отсутствием стандартных 

образцов для их стандартизации. Разработан проект фар-

макопейной статьи предприятия «Гуминовые кислоты 

торфа», включающий оценку сырьевого источника, опре-

деления подлинности и качества гуминовых кислот 

согласно регламентирующим требованиям [48]. Однако 

многие показатели качества гуминовых кислот зависят не 

только от сырьевого источника, но и от способа выделе-

ния их из природных объектов. 

Накопленный экспериментальный опыт использования 

гуминовых веществ требует выработки единых критериев 

оценки качества и методов стандартизации исследуемых 

соединений, что в конечном итоге будет способствовать их 

более широкому использованию в медицинской практике.

Кроме того, доклинический этап оценки целесообраз-

ности внедрения лекарственных средств на основе гуми-

новых веществ предполагает проведение токсикологиче-

ских исследований. Потенциальная токсичность гумино-

вых веществ может быть обусловлена их специфической 

молекулярной структурой и высокой адсорбционной 

активностью производящего сырья – сапропеля. 

Сапропель, как осадочная порода биогенного происхож-

дения, потенциально обладает способностью концентри-

ровать экотоксиканты физической, химической и биоло-

гической природы. Ввиду того, что подавляющее боль-

шинство экотоксикантов обладает мутагенным и канцеро-

генным эффектами, в основе которых лежит повреждение 

генетического аппарата соматической клетки, наиболее 

приемлемым решением является применение экспресс-

ных и интегральных методов оценки генотоксичности.

Таким образом, наиболее представительной группой 

биологически активных веществ в составе органического 

вещества сапропеля являются гуминовые вещества, обла-

дающие широким спектром биологической активности.  

В настоящее время, как в России, так и за рубежом, широ-

ко применяются БАД на основе гуминовых веществ. 

Ученые продолжают предпринимать попытки дальнейше-

го изучения фармакологических свойств гуминовых сое-

динений с целью разработки на их основе лекарственных 

препаратов. Большое внимание уделяется изучению вли-

яния гуминовых кислот на иммунологическую реактив-

ность организма и улучшение обменных процессов, а 

также разработке высокоэффективных биостимуляторов 

и иммуномодуляторов – средств повышения общей рези-

стентности организма. Сегодня отсутствует единая точка 

зрения на механизмы действия гуминовых кислот. Ряд 

исследователей считают, что в зависимости от состава 

гуминовые кислоты могут обладать различной биологи-

ческой активностью.

В целом свойства гуминовых веществ изучены недоста-

точно, так как не существует общепринятой методологии 

исследования и оценки качества гуминовых веществ 

ввиду сложности их химического строения, полиморфиз-

ма состава и связанных с этим определенных трудностей 

при идентификации отдельных фракций. В результате в 

Государственном реестре лекарственных средств РФ не 

зарегистрировано ни одного лекарственного препарата на 

основе гуминовых веществ. Разработка методологических 

основ стандартизации гуминовых веществ в ряду «сырье – 

субстанция – препарат» является актуальной задачей.
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Актуальным также остается проведение исследований 

по разработке способа модификации гуминовых веществ 

на стадии выделения с целью уменьшения их молекуляр-

ной массы, увеличения растворимости и количества раз-

личных функциональных групп в структуре молекул, что, в 

свою очередь, может повысить биодоступность гумино-

вых соединений. Внедрение лекарственные средств на 

основе гуминовых веществ предполагает изучение их 

химико-фармакологических свойств, разработку спосо-

бов модификации и подбор критериев стандартизации 

как сырьевого источника гуминовых соединений, так и 

самих гуминовых веществ.
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