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РЕЗЮМЕ

Цель. Изучение влияния курсового введения гуминовых кислот торфа болот Томской области на фаго-
цитарную активность перитонеальных макрофагов и нейтрофилов крови мышей и тимусзависимый гумо-
ральный иммунный ответ, вызванный введением эритроцитов барана.

Материалы и методы. Использовались следующие иммунологические методы: изучение фагоцитарной 
активности перитонеальных макрофагов и нейтрофилов крови мышей, определение количества антитело-
образующих клеток (АОК) в селезенках мышей, измерение уровня антител к эритроцитам барана в сыво-
ротке крови мышей с помощью реакции гемагглютинации после курсового введения образцов торфяных 
гуминовых кислот. В эксперименте использовали 70 самок мышей линии С57ВL/6J в возрасте 7–8 нед.

Результаты. Курсовое введение всех исследуемых образцов гуминовых кислот приводило к увеличению 
числа фагоцитов и интенсивности поглощения ими частиц. Два из трех образцов усиливали гуморальный 
иммунный ответ, индуцированный введением эритроцитов барана, который проявлялся увеличением чис-
ла АОК в селезенках и титра гемагглютининов в сыворотке крови.

Заключение. Образцы гуминовых кислот, влияющие на фагоцитарную функцию макрофагов и нейтро-
филов и усиливающие гуморальный иммунный ответ, могут послужить основой для разработки новых 
терапевтических средств для лечения иммунодефицитных состояний.
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ВВЕДЕНИЕ

Процесс фагоцитоза представляет собой поглоще-
ние эукариотическими клетками, называемыми фа-
гоцитами, микроорганизмов, разрушенных и повре-
жденных клеток хозяина, а также инородных частиц. 
Способностью к поглощению чужеродных агентов 
обладают моноциты крови, тканевые макрофаги, 
клетки микроглии, остеокласты, дендритные клетки, 
нейтрофильные лейкоциты. Фагоциты обеспечивают 
функционирование врожденного иммунитета и пред-
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ABSTRACT

Aim. To study the effect of a course administration of peat humic acids from bogs of the Tomsk Region on the 
phagocytic activity of peritoneal macrophages and blood neutrophils in mice, and the thymus-dependent humoral 
immune response induced by the administration of sheep erythrocytes.

Materials and methods. The following immunological methods were used: study of the phagocytic activity of 
peritoneal macrophages and blood neutrophils of mice, determination of the number of antibody-forming cells 
(AFC) in the spleen of mice, measurement of the serum level of antibodies to sheep erythrocytes by the hemag-
glutination assay after the course administration of three samples of peat humic acids. The experiment involved  
70 C57Bl/6J mice (females), aged 7–8 weeks.

Results. It was found that the course administration of all studied samples of humic acids resulted in an increase in 
the number of phagocytes and the intensity of particle engulfment. Two out of three samples enhanced the humoral 
immune response induced by the administration of sheep erythrocytes, which was manifested by an increase in the 
number of AFCs in the spleen and the hemagglutination assay titer in the blood serum.

Conclusion. The samples of humic acids that influence the phagocytic function of macrophages and neutrophils 
and enhance the humoral immune response may serve as a basis for the development of new therapeutic agents for 
the treatment of immunodeficiency states.
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ставляют собой первую линию защиты организма 
при взаимодействии с инфекционными агентами. Ти-
пичными фагоцитами, способными уничтожать как 
внеклеточные, так и внутриклеточные микроорганиз-
мы, являются нейтрофилы и макрофаги. Также эти 
клетки, вырабатывая цитокины и ростовые факторы, 
регулируют развитие и завершение воспаления, сти-
мулируют активацию и пролиферацию лимфоцитов 
и других иммунокомпетентных клеток, что являет-
ся необходимым звеном для развития эффективного 
адаптивного иммунного ответа [1, 2]. 
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и демонстрируют многочисленные биологические 
эффекты в эксперименте, а именно ранозаживляю-
щее, адаптогенное, гепатопротекторное действие, 
противовоспалительную, антибактериальную и ан-
тиоксидантную активность [9, 10]. Исследования 
подтвердили влияние ГК на иммунные процессы, 
включая регуляцию выработки цитокинов, обладаю-
щих провоспалительными (TNFα, IFNγ, IL-1β, IL-12, 
IL-6, IL-2) и противовоспалительными (IL-10, IL-4) 
свойствами, поляризацию макрофагов, процессы 
внутриклеточной сигнализации [11–14]. Показано их 
участие в регуляции как гуморального, так и клеточ-
ного звеньев иммунитета [15–17].

Принимая во внимание вышесказанное, изучение 
влияния ГК торфа болот Томской области на такие 
аспекты функционирования иммунной системы, как 
фагоцитарные реакции клеток врожденного иммуни-
тета (макрофаги и нейтрофилы) и показатели адаптив-
ного гуморального иммунного ответа, представляет 
особый интерес.  Таким образом, целью настоящей 
работы является изучение влияния курсового приме-
нения торфяных ГК на фагоцитирующую активность 
перитонеальных макрофагов и нейтрофилов перифе-
рической крови лабораторных мышей, а также тимус-
зависимый гуморальный иммунный ответ, вызванный 
иммунизацией животных эритроцитами барана.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Получение гуминовых кислот

 В качестве объектов исследования использова-
лись ГК, выделенные из торфа методом массообмен-
ной экстракции. Экстракцию гуминовых веществ 
из торфа проводили при комнатной температуре на 
протяжении 8 ч с использованием раствора пирофос-
фата натрия (0,1 моль/л, соотношение 1 : 100). Добав-
ляя в образцы соляную кислоту до pH = 1–2, из них 
осаждали гуминовые кислоты, центрифугировали, 
отмывали водой до pH = 7,0 и высушивали. В каче-
стве источников сырья использовали три вида верхо-
вого торфа, добытого из торфяного месторождения 
«Васюганское» Томской области. Образец ГКsphagn 
извлечен из сфагново-мочажинного вида торфа (от-
бор на глубине 20–70 см) со степенью разложения 
растительных остатков (R) 5–10% и зольностью (А) 
2,8%. Образец ГКpine-cott получен из сосново-пу-
шицевого вида торфа (отбор на глубине 10–50 см,  
R = 30–35%, А = 7,3%). Образец ГКmagellan выде-
лен из вида торфа магелланикум (отбор на глубине 
100–120 см, R = 10–15%, А = 2,7%).

Химическое описание гуминовых кислот
Для каждого из образцов ГК был исследован 

элементный состав и определена молекулярная мас-

Кроме того, важным условием запуска приобре-
тенного иммунитета является презентация антигена 
клеткам адаптивной иммунной системы, что осу-
ществляется фагоцитами благодаря их способности 
к фагоцитозу и презентации чужеродных молекуляр-
ных паттернов Т-лимфоцитам [3]. Таким образом, 
процесс фагоцитоза является связующим звеном 
между врожденным и приобретенным иммунным от-
ветом, что играет решающую роль, когда врожден-
ный иммунитет не эффективен в устранении инфек-
ционных агентов.

Гуморальный иммунный ответ относится к 
адаптивному иммунитету и основан на индукции 
антиген-специфических В-лимфоцитов и, как след-
ствие, выработке и секреции антител, специфичных 
к антигену. Гуморальные иммунные реакции можно 
разделить на Т-клеточно-зависимые (тимусзависи-
мые) и Т-клеточно-независимые (тимуснезависимые) 
ответы в зависимости от необходимости участия 
Т-лимфоцитов для выработки антител. При тимусне-
зависимых реакциях продукция антител происходит 
непосредственно после активации B-лимфоцитов 
антигенами. Запуск тимусзависимого гуморально-
го иммунного ответа происходит после активации 
В-лимфоцитов Т-хелперами, чему предшествует 
представление антигена дендритными клетками и ма-
крофагами Т-лимфоцитам [4]. Золотым стандартом 
для формирования тимусзависимого гуморального 
иммунного ответа считается известный Т-клеточный 
антиген – эритроциты барана (ЭБ) [5].

В настоящее время известно значительное коли-
чество средств для коррекции нарушений иммунной 
системы. Однако большинство из них представляют 
собой продукты химического синтеза с широким 
спектром побочных эффектов. Среди иммуномоду-
лирующих препаратов природного происхождения 
известны только экстракт эхинацеи, препараты на 
основе бактериальных лизатов и иммуномодуляторы 
эндогенного происхождения, которые на данный мо-
мент времени, как правило, представлены рекомби-
нантными аналогами [6]. Актуальным направлением 
экспериментальной медицины является изучение 
таких природных соединений, как гуминовые веще-
ства, выделенные из торфа и бурого угля, которые 
образуются в процессе гумификации биологических 
остатков растений и животных [7]. 

Основным компонентом гуминовых веществ яв-
ляются гуминовые кислоты (ГК), которые представ-
ляют собой высокомолекулярные гетерополимеры, 
проявляющие сходные химические и биологические 
свойства, однако их точная молекулярная структу-
ра не определена [8]. Гуминовые кислоты широко 
используются в сельском хозяйстве и ветеринарии 
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са (Mw – средневесовая молекулярная масса, Mn – 
среднечисленная молекулярная масса и Mр – пико-
вое значение молекулярных масс). Элементный со-
став (содержание углерода, водорода и азота) опре-
деляли с использованием C,H,N-анализатора (Carlo 
Erba Strumentazione 1106, Италия) и выражали в 
атомных долях каждого из элементов, содержание 
кислорода определяли по разности. Для образца 
ГКsphagn: С – 41,7 ± 0,2%, Н – 40,1 ± 0,2%, N – 1,9 ± 
0,01%, О – 16,3 ± 0,1%. Для образца ГКpine-cott:  
С – 38,6 ± 0,5%, Н – 42,5 ± 0,4%, N – 1,40 ± 0,02%, 
О – 17,6 ± 0,2%. Для образца ГКmagellan: С – 38,4 ± 
0,5%, Н – 42,47 ± 0,4%, N – 2,2 ± 0,03%, О – 16,9 ± 
0,2%. Для образца ГКsphagn: Mw = 39,7  кДа,  
Mn = 7,7 кДа и Mр = 17,5 кДа. Для образца ГКpine-
cott: Mw = 22,8 кДа, Mn = 6,1 кДа и Mр = 11,8 кДа. 
Для образца ГКmagellan: Mw = 18,8  кДа, Mn = 
4,9 кДа и Mр = 9,6 кДа.

Экспериментальные группы животных  
и схемы введения веществ

В качестве объектов исследования in vivo вы-
ступали самки мышей линии C57Bl/6J (n = 70) в 
возрасте 7–8 нед, приобретенные в отделе экспе-
риментальных биологических моделей НИИФиРМ  
им. Е.Д. Гольдберга (разрешение биоэтической ко-
миссии № 227012024 от 01.02.2024). Продолжитель-
ность курса ГК составляла 10 сут и заключалась в 
ежедневных интраперитонеальных инъекциях. Пре-
параты ГК готовили из расчета 1 мг/кг массы тела 
животного (в качестве растворителя использовали 
0,9%-й раствор хлорида натрия) и вводили в объеме 
100 мкл. Контрольная группа получала внутрибрю-
шинно 100 мкл физиологического раствора, груп-
па сравнения – 100 мкл глюкозаминилмурамилди-
пептида (ликопид, ООО «Скопинфарм», Россия) из 
расчета 2 мг/кг 10 сут. Режим дозирования и схема 
применения исследуемых соединений были предва-
рительно оптимизированы в серии подготовитель-
ных экспериментов.

Для индукции тимусзависимого гуморального им-
мунного ответа животным интраперитонеально вводи-
ли ЭБ в дозе 5 × 10⁶ клеток на 5-е сут введения иссле-
дуемых веществ. Через 1 сут после окончания курса 
проводили оценку количества антителообразующих 
(АОК) клеток в селезенке животных, также собирали 
кровь для получения сыворотки и определения титров 
специфических антител к ЭБ (гемагглютининов) [18].

Исследование способности нейтрофилов  
периферической крови к фагоцитозу 

Стимуляция фагоцитоза нейтрофилов перифе-
рической крови осуществлялась с помощью добав-

ления к ним латексных частиц. Для этого гепарин 
(500 ЕД/мл) в объеме 3 мкл смешивали с 10 мкл 
образца периферической крови мышей, взятых из 
хвостовой вены через 24 ч после последней инъек-
ции ГК, и 10 мкл латексных частиц (концентрация 
60–80×10³/мкл) в лунках круглодонного планшета 
и инкубировали 30 мин при 37 °C, встряхивая на 
шейкере. Далее планшет центрифугировали 5 мин  
(1 000 об/мин), удаляли 10 мкл надосадка, осадок ре-
суспендировали и использовали для приготовления 
мазков на предметных стеклах. Мазки фиксировали 
красителем по Май-Грюнвальду, а затем докраши-
вали азуром II и эозином. Микроскопический анализ 
окрашенных мазков проводился для определения 
следующих показателей: фагоцитарный индекс (доля 
нейтрофилов, фагоцитировавших частицы латекса, 
%) и фагоцитарное число (среднее количество частиц 
латекса, поглощенных одним нейтрофилом) [18].

Изучение фагоцитирующей активности  
перитонеальных макрофагов

 Стимуляция фагоцитоза перитонеальных ма-
крофагов осуществлялась с помощью раствора 
туши (0,05%), которую вводили мышам внутри-
брюшинно в объеме 2 мл через сут после последне-
го введения образцов ГК. Через 10 мин брюшную 
полость промывали физиологическим раствором, 
клеточную суспензию дважды осаждали центрифу-
гированием, затем подсчитывали общее количество 
клеток перитонеального экссудата и количество 
макрофагов, поглотивших тушь. Затем суспензию 
клеток снова осаждали, избавлялись от супернатан-
та, а осадок разрушали дистиллированной водой 
и измеряли оптическую плотность раствора спек-
трофотометрически (λ = 620 нм). Значения опти-
ческой плотности отражали объем поглощенной 
макрофагами туши. На основании данных рассчи-
тывали фагоцитарный индекс (доля макрофагов, 
захвативших частицы туши) и фагоцитарное число  
(среднее количество туши, поглощенное одним ма-
крофагом) [18].

Определение количества клеток- 
антителопродуцентов в селезенках мышей 

Извлеченные у мышей селезенки гомогенизи-
ровали вместе с 0,9%-м раствором хлорида натрия, 
полученный гомогенат фильтровали через сеточку 
и подсчитывали клеточность полученной взвеси. 
На водяной бане (50 °C) смешивали 900 мкл ага-
розного раствора, состоящего из 0,7% агара (Difco, 
США) в среде 199 (Sigma, США), по 200 мкл 20%-й 
суспензии ЭБ и спленоцитов и 100 мкл комплемента 
(компания «Микроген», Россия). Полученную смесь 
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заливали в камеры Горяева и инкубировали во влаж-
ной атмосфере при 37 °C в течение 2 ч. Количество 
зон гемолиза, образованных в монослое эритроцитов 
и соответствующее количеству антителообразую-
щих клеток, подсчитывали с помощью светового ми-
кроскопа [18].

Определение уровня антител к эритроцитам 
барана (гемагглютининов) в сыворотке крови 
мышей

 Сыворотку инактивировали при температуре  
56 °C в течение 30 мин. После этого проводили по-
следовательное разведение образцов в иммунологи-
ческом круглодонном планшете, используя объем  
25 мкл и шаг 1 : 2. К каждому разведению добавляли 
25 мкл 1%-й взвеси ЭБ и инкубировали смесь при  
37 °C в течение 2 ч. Максимальное разведение сы-
воротки, при котором визуально фиксировалась аг-
глютинация (склеивание) антигена, считали титром 
гемагглютининов и выражали в логарифмической 
форме по основанию 2 (log2Т) [18].

Статистический анализ данных проводили в 
программе Statistica 10 (StatSoft) для Windows. 
Вследствие малого объема выборки для оценки 
статистической значимости различий количествен-
ных показателей трех и более групп использовали 
непараметрический критерий Краскела – Уоллиса. 
Исследуемые параметры описывали с помощью ме-

дианы (Ме) и межквартильного интервала (Q1; Q3). 
Статистически значимыми считали различия при 
уровне значимости p < 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ
После введения курсом мышам образцов ГК и ли-

копида (препарата сравнения) были получены сле-
дующие результаты. Все исследуемые образцы ГК 
и ликопид оказывали стимулирующее действие на 
способность нейтрофилов к фагоцитозу. Фагоцитар-
ный индекс (доля нейтрофилов, поглотивших латекс, 
%) достоверно увеличивался во всех группах, полу-
чавших ГК и ликопид, при этом эффект ликопида 
был наиболее выражен (табл. 1). Образцы ГКsphagn 
и ГКmagellan увеличивали фагоцитарный индекс в 
меньшей степени, чем ликопид.

В отличие от ликопида и ГКpine-cott, образцы 
ГКsphagn и ГКmagellan существенно повышали фа-
гоцитарное число нейтрофилов (количество частиц 
латекса на клетку). Образец ГКpine-cott не влиял на 
фагоцитарное число, однако значительно увеличи-
вал фагоцитарный индекс, приближаясь по эффек-
тивности к ликопиду.

Далее было выявлено, что введение курсом ли-
копида и препаратов ГК вызывало рост клеточной 
популяции в перитонеальной жидкости подопытных 
мышей, а также повышение числа фагоцитирующих 
клеток в перитонеальном экссудате (табл. 2).

Т а б л и ц а  1

Показатели фагоцитирующей способности нейтрофилов периферической крови мышей линии C57Bl/6J  
после курсового применения препаратов торфяных гуминовых кислот, Me (Q1; Q3)

Группа наблюдения, доза, 
количество животных (n) Фагоцитарный индекс Фагоцитарное число

1. Контроль (n = 7) 9,00 (6,00; 10,00) 2,17 (1,50; 2,50)
2. Ликопид, 2 мг/кг (n = 7) 23,00 (19,00; 28,00); 1–2 р = 0,001 2,17 (1,74; 2,80)
3. ГКsphagn, 1 мг/кг (n = 7) 14,00 (12,00; 15,00); 1–3 р = 0,02; 2–3 р = 0,001 5,21 (4,14; 7,00); 1–3 р = 0,001; 2–3 р = 0,001
4. ГКpine-cott, 1 мг/кг (n = 7) 18,00 (18,00; 23,00); 1–4 р = 0,001 2,00 (1,72; 3,22)
5. ГКmagellan, 1 мг/кг (n = 7) 16,00 (13,00; 18,00); 1–5 р = 0,009; 2–5 р = 0,002 3,69 (3,41; 4,38); 1–5 р = 0,002; 2–5 р = 0,01

Т а б л и ц а  2

Количественный состав клеток перитонеального экссудата мышей линии C57Bl/6J  
после курсового применения препаратов торфяных гуминовых кислот, Me (Q1; Q3)

Группа наблюдения, доза, 
количество животных (n)

Количество клеток перитонеального экссудата, 
×106

Количество фагоцитирующих клеток 
перитонеального экссудата, ×106

1. Контроль (n = 7) 0,78 (0,58; 1,33) 0,20 (0,13; 0,30)
2. Ликопид, 2 мг/кг (n = 7) 2,05 (2,03; 2,85); 1–2 р = 0,002 0,68 (0,60; 0,90); 1–2 р = 0,002
3. ГКsphagn, 1 мг/кг (n = 7) 3,88 (3,63; 4,18); 1–3 р = 0,001; 2–3 р = 0,005 1,03 (0,93; 1,30); 1–3 р = 0,001; 2–3 р = 0,008
4. ГКpine-cott, 1 мг/кг (n = 7) 3,70 (3,43; 4,38); 1–4 р  = 0,001; 2–4 р = 0,009 1,18 (0,98; 1,28); 1–4 р = 0,001; 2–4 р = 0,01
5. ГКmagellan, 1 мг/кг (n = 7) 4,93 (4,83; 7,00); 1–5 р = 0,001; 2–5 р = 0,001 1,73 (1,48; 2,13); 1–5 р = 0,001; 2–5 р = 0,001

Также было показано, что применение in vivo ГК 
вызывало увеличение относительного количества 
макрофагов, поглотивших тушь (фагоцитарного ин-
декса) как для группы препарата сравнения, так и для 

опытных групп (табл. 3). Во всех экспериментальных 
группах также зафиксировано увеличение количе-
ства поглощенной туши клетками перитонеального 
экссудата относительно контрольных показателей. 
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Однако во всех исследуемых группах наблюдалось 
достоверное снижение среднего количества туши, 
поглощенной одним макрофагом (фагоцитарного 
числа), по сравнению с контролем, что мы связываем 
с существенным увеличением количества фагоцити-
рующих клеток в перитонеальном экссудате.

В ходе работы также исследовали параметры ти-
мусзависимого гуморального иммунного ответа, вы-
званного введением ЭБ у мышей, получавших курс 

Т а б л и ц а  3 

Показатели фагоцитирующей способности перитонеальных макрофагов мышей линии C57Bl/6J после курсового применения 
препаратов торфяных гуминовых кислот, Me (Q1; Q3)

Группа наблюдения, доза, 
количество животных (n) Фагоцитарный индекс

Количество туши в клетках 
перитонеального экссудата,  

ед. опт. плотности
Фагоцитарное число, ×10-6

1. Контроль (n = 7) 22,58 (20,00; 24,53) 0,17 (0,13; 0,21) 0,91 (0,85; 1,08)

2. Ликопид, 2 мг/кг (n = 7) 29,63 (27,22; 33,33)
1–2 р = 0,02

0,42 (0,39; 0,47)
1–2 р = 0,001

0,59 (0,50; 0,65)
1–2 р = 0,001

3. ГКsphagn, 1 мг/кг (n = 7) 27,56 (24,34; 30,10)
1–3 р = 0,008

0,47 (0,43; 0,51)
1–3 р = 0,001

0,46 (0,40; 0,48)
1–3 р = 0,001; 2–3 р = 0,04

4. ГКpine-cott, 1 мг/кг (n = 7) 31,45 (26,86; 37,23)
1–4 р = 0,006

0,43 (0,39; 0,48)
1–4 р = 0,001

0,36 (0,34; 0,39)
1–4 р = 0,001; 2–4 р = 0,002

5. ГКmagellan, 1 мг/кг (n = 7) 30,57 (30,00; 31,51)
1–5 р = 0,01

0,55 (0,49; 0,64)
1–5 р = 0,001; 2–5 р = 0,005

0,33 (0,30; 0,37)
1–5 р = 0,001; 2–5 р = 0,001

Т а б л и ц а  4

Показатели гуморального тимусзависимого иммунного ответа у мышей линии C57Bl/6J после курсового применения препара-
тов торфяных гуминовых кислот, Me (Q1; Q3)

Группа наблюдения, доза, 
количество животных (n)

Количество антителообразующих клеток,  
×103/селезенка Титр гемагглютининов, log2Т

1. Контроль (n = 7) 24,29 (16,43; 31,43) 4,00 (3,00; 4,50)
2. Ликопид, 2 мг/кг (n = 7) 70,00 (58,57; 82,86); 1–2 р = 0,001 4,00 (3,00; 4,50)
3. ГКsphagn, 1 мг/кг (n = 7) 5,71 (4,29; 8,57); 1–3 р = 0,002; 2–3 р = 0,004 2,00 (1,50; 2,50); 1–3 р = 0,02; 2–3 р = 0,01
4. ГКpine-cott, 1 мг/кг (n = 7) 98,57 (82,86; 150,00); 1–4 р = 0,001; 2–4 р =  0,002 6,00 (4,50; 7,00); 1–4 р = 0,01; 2–4 р = 0,03
5. ГКmagellan, 1 мг/кг (n = 7) 91,43 (62,86; 120,71); 1–5 р = 0,001; 2–5 р = 0,001 6,00 (5,50; 7,00); 1–5 р = 0,001; 2–5 р = 0,005

ГК. Проводили оценку количества АОК в селезенке 
мышей и уровня антител к ЭБ (гемагглютининов) в 
сыворотке крови. В опытной группе животных, по-
лучавших курсом образец ГКsphagn, было зафик-
сировано снижение числа АОК относительно кон-
трольной группы и группы, получавшей ликопид. 
Уровень продуцируемых антител к ЭБ (титр гем-
магглютининов) при этом также снижался в данной 
группе мышей (табл. 4).

Тогда как в группе мышей, которым вводили 
ГКpine-cott, наблюдалось повышение числа АОК в 
селезенках и титра вырабатываемых ими антител. 
Такая же тенденция наблюдалась и у животных, 
получавших образец ГКmagellan. Введение мышам 
препарата сравнения (ликопида) вызывало увеличе-
ние количества АОК в селезенках, но не оказывало 
влияния на продукцию ими гемагглютининов.

ОБСУЖДЕНИЕ
Продукты природного происхождения, такие 

как мумие, торф и сапропель, богатые гуминовы-
ми веществами, активно применяются в практике 
народной медицины. Помимо доказанного в экспе-
рименте адаптогенного, антиоксидантного, гепато-
протекторного, ранозаживляющего, антибактери-
ального и противовоспалительного действия [9, 10], 
гуминовые кислоты могут оказывать влияние на им-
мунную систему. 

В работе D. Mudroňová и соавт. [16] продемон-
стрировано, что пищевая добавка на основе гу-
миновых кислот стимулировала поглощающую 
активность фагоцитов периферической крови цы-
плят-бройлеров, а также увеличивала долю CD4+ и 
уменьшала долю CD8+ лимфоцитов. Результаты, по-
лученные R. Habibian и соавт. [19] с использованием 
препарата Farmagulator Dry, содержащего ГК, пока-
зали дозозависимое усиление гуморального иммун-
ного ответа на вакцину против B. melitensis, а также 
повышение фагоцитоза дрожжевых частиц монону-
клеарными лейкоцитами крови крыс при примене-
нии ad libitum. 

Еще одним примером является работа  
A.V. Vucskits с соавт. [20], в которой показано, что 
добавление в рацион крыс гуминовых и фульво-
вых кислот, выделенных из бурого угля, приводит 
к усилению гуморального иммунитета, что прояв-
ляется в увеличении титра антител к овальбумину. 
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Аналогичные наблюдения сделаны на модели цыплят 
бройлеров [21], где использование кормовой добав-
ки, состоящей из ГК или смеси ГК с органическими 
кислотами, приводило к увеличению титров антител к 
вирусам инфекционного бронхита и болезни Ньюкас-
ла без влияния на биохимические параметры крови.

В рамках нашей работы изучено влияние ГК, 
выделенных экстракцией натрий пирофосфатом из 
трех различных видов торфа болот Томской области 
(торфяное месторождение «Васюганское»), на фа-
гоцитарную активность нейтрофилов, полученных 
из периферической крови, и перитонеальных ма-
крофагов лабораторных мышей, а также показатели 
тимусзависимого гуморального иммунного ответа. 
Препараты гуминовых кислот животным применяли 
курсом на протяжении 10 сут. Группе сравнения вво-
дили глюкозаминилмурамилдипептид (ликопид) –  
аналог бактериального пептидогликана, стимулиру-
ющий врожденный и приобретенный иммунитет, в 
том числе бактерицидную функцию фагоцитов и гу-
моральный иммунный ответ [22].

Нарушение способности клеток-эффекторов 
врожденного иммунитета – нейтрофилов и ма-
крофагов – поглощать патогены может спрово-
цировать неконтролируемое распространение 
инфекции, накопление клеточного дебриса, хрони-
ческое воспаление и нарушения в формировании 
адаптивного иммунного ответа [3]. Таким образом, 
фагоцитоз играет ключевую роль в подавлении вос-
палительных процессов и восстановлении гомео- 
стаза в организме, а соединения, способные повы-
шать фагоцитарную активность иммунных клеток, 
рассматриваются как перспективные иммуномоду-
лирующие препараты. 

Результаты исследования продемонстрировали, 
что курсовое применение торфяных ГК и ликопида 
у мышей стимулировало фагоцитарную активность 
нейтрофильных лейкоцитов периферической крови – 
наблюдалось увеличение нейтрофилов, поглотив-
ших латекс (фагоцитарный индекс) в образцах кро-
ви животных, получавших курсом все тестируемые 
препараты гуминовых кислот. Следует заметить, 
что эффект препарата ГКpine-cott был сравним с 
действием ликопида (см. табл. 1), а введение жи-
вотным образцов ГКsphagn и ГКmagellan вызывало 
рост среднего количества частиц, поглощаемых од-
ной клеткой (фагоцитарное число), по сравнению с 
группой, получавшей ликопид. Кроме того, курсовое 
введение препаратов вызывало увеличение общего 
числа клеток перитонеального экссудата, включая 
фагоцитирующие элементы (см. табл. 2), что нашло 
отражение в повышении фагоцитарного индекса пе-
ритонеальных макрофагов (см. табл. 3). 

Следует отметить, что общее количество клеток 
перитонеального экссудата и количество фагоцитов 
в группах, получавших ГК, превышало аналогичные 
показатели для группы ликопида. Также мы наблю-
дали увеличение количества туши, поглощенной 
перитонеальными фагоцитами, во всех эксперимен-
тальных группах по сравнению с контрольной, полу-
чавшей физиологический раствор.

В процессе фагоцитоза инородных агентов анти-
генпрезентирующие клетки представляют чужерод-
ные молекулярные структуры лимфоцитам. Это про-
цесс запускает механизмы адаптивного иммунитета. 
В настоящем исследовании изучено воздействие 
курсового применения торфяных ГК на показатели 
гуморального иммунного ответа, сформированного 
у животных в результате иммунизации бараньими 
эритроцитами. Исследование показало, что введение 
образца ГКsphagn подавляло активность антитело-
образующих клеток в селезенке и снижало уровень 
гемагглютининов в сыворотке крови подопытных 
животных относительно контрольной группы (см. 
табл. 4). В противоположность этому использование 
соединений ГКpine-cott и ГКmagellan стимулирова-
ло рост указанных параметров у мышей. Более того, 
после курсового введения препаратов ГКpine-cott и 
ГКmagellan значения как количества клеток-антите-
лопродуцентов, так и титра антител (гемагглютини-
нов) оказались выше, чем аналогичные показатели, 
зафиксированные при применении ликопида. Образ-
цы ГКpine-cott и ГКmagellan продемонстрировали 
иммуностимулирующую активность, выраженную 
в усилении фагоцитарной функции нейтрофилов пе-
риферической крови и перитонеальных макрофагов 
у мышей, а также в активации гуморального иммун-
ного ответа на эритроциты барана. По результатам 
исследований их эффективность оказалась сопоста-
вимой с препаратом сравнения (ликопидом), а в ряде 
случаев – даже превышающей его показатели.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате экспериментов нами установлено, 

что курсовая терапия всеми тестируемыми препа-
ратами торфяных гуминовых кислот стимулировала 
пролиферацию фагоцитирующих клеток и повышала 
эффективность их взаимодействия с инородными ча-
стицами. Более того, применение курсом препаратов 
ГКpine-cott и ГКmagellan способствовало усилению 
гуморального иммунного ответа, вызванного введе-
нием эритроцитов барана подопытным животным, 
что выражалось в увеличении числа антителообразу-
ющих клеток в тканях селезенки и росте титра гема-
гглютининов в сыворотке крови. Таким образом, об-
разцы гуминовых кислот ГКpine-cott и ГКmagellan, 
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выделенные из болот Томской области, способные 
стимулировать фагоцитарную активность макрофа-
гов и нейтрофилов, а также повышать эффективность 
гуморального иммунного ответа, представляют пер-
спективную основу для создания инновационных 
препаратов природного происхождения, которые 
могут быть использованы в терапии заболеваний, 
связанных с иммунодефицитными состояниями.
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