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摘  要：腐植酸类物质含有多种具有化学活性和生物活性的官能团，在医药领域具有多种功能和作

用。本文主要归纳总结了腐植酸类物质在皮肤修复、消炎以及止血方面的作用机理和应用案例，以

期为腐植酸类物质在医药领域的应用提供参考；同时对腐植酸医药产业的发展前景进行了展望。
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Research Overview of Humic Substances in Skin Repair, Anti-inflammatory and Haemostasis
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Abstract: Humic substances contain a variety of functional groups with chemical and biological activity, 
and have a variety of functions and effects in the medicine field. This paper summarized mainly the 
mechanism and application cases of humic substances in skin repair, anti-inflammatory and hemostasis, 
which provided reference for the application of humic substances in the medicine field. At the same time, 
the future development of humic substances pharmaceutical industry was prospected.
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腐植酸类物质在皮肤修复、消炎和止血方面的研究概述

腐植酸是动植物遗骸经过微生物的分解、转化

以及地球化学的一系列过程造成和积累起来的一类

混合物。腐植酸的平均分子量在 17.2 ～ 39.7 kDa
之间，腐殖化指数在 0.49 ～ 1.21 之间。与碱性提

取分离的组分相比，通过焦磷酸盐提取的腐植酸组

分的芳香结构含量更高 [1]。腐植酸成分复杂、结构

多样、官能团多、极性强，这些化学特性使其表现

出众多理化性质和生理活性，药理活性突出且药用

范围广泛 [2，3]。

国外腐植酸类物质用于医疗领域，最先是从自

发利用腐泥或泥炭开始的。早在古巴比伦时代，欧

洲就有利用沼泽腐泥治疗皮肤病的记载 [4]。我国在

唐代柳宗元《答崔黯书》中就有“土炭”治病的记

载，明代李时珍在《本草纲目》中详细记叙了“石

炭”“乌金散”“城东腐木”治疗小儿癫痫、泻便、

鼻洪吐血等的方法和疗效 [5]。随着医学研究的不断

进步和深入，已经确认腐植酸具有消炎抑菌止痛、

止血收敛抗渗出、促进创伤愈合、改善血液循环、

抗风湿抗肿瘤、调节机体免疫机能、增强抗病能力

等特点及作用，且对皮肤无刺激性和过敏性，无明

显的毒副作用。本文中腐植酸类物质是指腐植酸、

黄腐酸、腐植酸钠、黄腐酸钠等的统称。本文主要

概述了腐植酸类物质在皮肤修复、消炎和止血方面

的作用机理和应用案例，以期为腐植酸类物质在医

药领域的应用提供参考。

1 皮肤修复

1.1 促进胶原蛋白的合成

腐植酸类物质可以提高脯氨酸含量并促进胶
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原蛋白的合成 [6，7]。胶原蛋白的合成包含了脯氨酸

及赖氨酸的羟化，羟赖氨酰基的糖化和分子间交联

形成等转录后的修饰过程，其中赖氨酸的羟化是胶

原蛋白交联形成的分子基础，皮肤创口会导致赖氨

酸羟化水平升高，从而促进伤口愈合。

腐植酸类物质可以促进脯氨酸及赖氨酸的羟

化 [8]。朱少华等 [9] 在研究腐植酸对鼠胶原脯氨酸

及赖氨酸羟化的影响中使用腐植酸饮水饲养第二代

NMRI 鼠发现，赖氨酸的羟化程度增高，说明腐植

酸对胶原蛋白合成过程中基因转录后细胞内的修饰

过程有明显影响；Huang T S 等 [10] 也发现腐植酸在

实验大鼠体内可产生多种自由基对赖氨酸羟化酶起

调节作用，有助于胶原蛋白的合成。

腐植酸可以调节羟赖氨酰基的糖化和分子间

交联的进程。应桂英等 [11] 用 30 mg/L 的腐植酸饮

水饲养第二代 NMRI 鼠，结果表明，30 mg/L 的腐

植酸能够抑制半乳糖基化转移酶的活性，进而干扰

胶原质的后转移调节，并认为胶原蛋白分子聚合能

力与腐植酸对胶原蛋白分子中羟赖氨酸残基的糖苷

化和胶原蛋白分子直径的影响有关，腐植酸还可以

影响Ⅱ型胶原蛋白（起到补水，自然美白的作用）

的形成。

1.2 影响皮肤修复相关生长因子的表达

腐植酸钠的伤口愈合效果可能通过 TGF-β 信

号通路介导 [6]。TGF-β 是伤口愈合和疤痕形成

的关键活性分子，3 种亚型（TGF-β1、TGF-β2
和 TGF-β3）在伤口愈合的不同阶段发挥着关键

作用。研究发现 [12]，腐植酸钠在受伤后第 6 天上

调 TGF-β1 的 mRNA 表 达，14 天 下 调 TGF-β1
的 mRNA 表达，调节伤口愈合的程度，并且诱导

TGF-β2 和 TGF-β3 的 mRNA 表达。

腐植酸钠可以促进血管内皮生长因子、成纤维

细胞生长因子等相关因子的表达 [13]。尤振东 [14] 采

用腐植酸钠凝胶剂对大鼠进行创伤对照试验发现，

腐植酸钠凝胶剂不但对皮肤无刺激作用而且可以促

进大鼠皮肤创面的修复，加速创面愈合，同时促进

皮肤 I 型胶原蛋白、Ⅲ型胶原蛋白、血管内皮生长

因子（可促进血管通透性增加，血管内皮细胞迁移、

增殖和血管形成）、成纤维细胞生长因子（可促进

新血管形成、修复损害的内皮细胞）和转化生长因

子等相关因子的表达。

1.3 促进活性氧的产生

腐植酸由于来源和获取方式不同，其结构中的

官能团也不尽相同。腐植酸的喹酮类结构可以促进

活性氧的形成 [15]，处于稳态的活性氧可以吸引刺激

免疫细胞向伤口迁移进行抗菌，刺激内皮细胞分裂

和迁移来重塑血管，促进成纤维细胞的分裂和迁移

用于新细胞外基质及角质细胞的增殖及迁移，从而

促进伤口愈合 [16]。当活性氧被还原为半醌时，腐植

酸的芳香环结构稳定，更有利于伤口愈合；腐植酸

还具有减少黑色素，防止皮肤老化等作用 [15]。

1.4 皮肤修复的应用案例

有研究报道 [17] 腐植酸钠治疗创伤感染 25 例、

烧伤 12 例、癣类病例 11 例、慢性湿疹病人 10 例，

对一些常见的外科皮肤问题（如藓类皮肤病、烧伤

创口、湿疹类等）有较好疗效。腐植酸外用可以消

炎、止血、止痛、止痒，并有缩小创口、促进肉芽

组织和上皮细胞生长的作用 [18]，因此也被制成促

进伤口愈合的外用制剂 [19]。

腐植酸类物质还可以作为环境刺激物的皮肤

保护剂和抗炎剂，并可以在紫外线保护剂方面大有

用途 [20，21]。白俄罗斯已生产泥炭和腐泥的浸膏，

其中泡沫洗涤药剂，可使皮肤增加水分、延缓老化，

促进发根脱脂和头发的生长 [22]。

2 消炎

2.1 影响炎症因子和炎性小体的表达

Junek R 等 [23] 讨论了 4 种不同来源和种类的腐

植酸类物质对肿瘤坏死因子（TNF-α）释放的影

响差异，进而证明了腐植酸类物质对机体炎症的抑

制作用；Khuda F 等 [24] 研究了天然腐植酸可能是

通过抑制血管活性物质（血清素、组胺）和前列腺

素的释放来发挥消炎作用；Naudé P J 等 [25] 研究表

明，腐植酸钾可能通过抑制小鼠 TNF-α、白细胞

介素 1β（IL-1β）和白细胞介素 -6（IL-6）的释

放来抑制不同类型的炎症。王栋等 [26] 研究显示，

使用腐植酸组小鼠血液白细胞、单核细胞、粒细胞
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数量及 IL-6、TNF-α、二胺氧化酶（DAO）、D-
乳酸（D-Lac）含量显著降低，白细胞介素 -4（IL-
4）和白细胞介素 -10（IL-10）含量显著增加，表

明腐植酸降低了小鼠血清促进炎症相关因子含量，

增加了小鼠血清抑炎因子含量；检测了小鼠空肠中

NLRP3 炎性小体相关蛋白的表达，表明腐植酸钠

干预抑制炎症小体的表达。Szot K 等 [27] 用适量含

腐植酸的地下水纠正高血糖损伤内皮细胞，通过显

著降低 IL-6、TNF-α等促炎因子来减轻炎症。可见，

腐植酸类物质可以控制炎症相关因子及炎症小体的

上调或下调来达到消炎的目的。

2.2 影响免疫细胞的炎症相关作用

腐植酸具有增加白细胞的吞噬能力，加速白细

胞再生，增加机体免疫力的作用 [28]，而黄腐酸钠

则可以减轻白细胞的浸润 [29]。腐植酸钾可以抑制

经 Opsonised Sephadex 或 FMLP/Cyto-B 诱 导 的 中

性粒细胞和嗜酸性粒细胞的脱颗粒 [30]。

腐植酸可以通过控制巨噬细胞等产生的一氧

化碳的释放以及产生对抗原呈递细胞特异性的刺激

来达到控制炎症反应的作用，而这种能力的大小与

腐植酸分子结构中分子参数、种类来源、提取手段

的不同有关 [31]。

腐植酸可以通过降低肥大细胞的脱颗粒（含有

肝素、组胺、5- 羟色胺等）来降低过敏反应。腐

植酸的靶向给药降低了卵白蛋白免疫小鼠和豚鼠的

一般过敏反应，降低了小鼠血清免疫球蛋白 G 和

免疫球蛋白 E 含量 [32]。腐植酸的过程给药降低了

小鼠 Th1 型免疫反应的参数，降低了 CD1 小鼠过

敏性休克的严重程度，并降低了肥大细胞在卵清蛋

白免疫后的脱颗粒 [33]。

可见，腐植酸类物质可以增加白细胞的吞噬能

力，加速白细胞再生，减轻白细胞浸润，控制巨噬

细胞及内皮细胞对一氧化碳的释放作用，降低肥大

细胞脱颗粒，刺激抗原呈递细胞，从而达到平衡调

节消炎作用和过敏反应的目的。

2.3 其他消炎作用的生理活性

（1）类激素作用。

腐植酸具有类激素作用，可以影响机体内分泌

（如活化具有消炎作用的肾上腺皮质激素），可以

抑制透明质酸酶活性（与消炎有关），减少此酶对

细胞间质中透明质酸的水解，减少炎症渗出 [28]。

Van 等 [34] 的研究中也提到了腐植酸的类激素作用，

褐煤中提取的腐植酸对大鼠皮肤过敏反应的抑制作

用，类似于抗炎糖皮质激素——泼尼松龙，而且腐

植酸没有系统毒性的迹象，在安全性方面优于泼尼

松龙。

（2）抑制 NF-κB 的激活来减轻炎症。

转 录 因 子 蛋 白 家 族（NF-κB） 可 以 调 控

基因表达，在几乎所有的动物细胞中都能发现

NF-κB。用腐植酸预处理人类脐静脉内皮细胞

（HUVEC）以剂量和时间依赖的方式，通过脂

多糖（LPS）诱导粘附分子的表达。由于 NF-κB
可以调节这些粘附分子的表达，腐植酸略微降低

NF-κB 与 DNA 的结合，可以通过抑制 NF-κB
激活来抑制 LPS 诱导的粘附分子表达，从而抑制

HUVEC 的免疫或炎症 [35，36]。刘驰等 [30] 研究发现，

黄腐酸钠可以抑制缺血区脑组织中 NF-κB p65 的

活化，减轻脑缺血再灌注损伤的炎症反应。

（3）抑制补体系统成分的释放来减轻炎症。

腐植酸类物质的消炎作用可能与抑制补体系

统成分的释放有关。腐植酸类物质可能模仿补体抑

制剂或与补体相互作用并调节补体活性的细胞外基

质大分子，干扰补体激活，导致补体缺乏，使参与

免疫反应的蛋白质下调，包括其 27 个补体成分和

1 个自分泌运动蛋白（参与淋巴细胞运输和免疫调

节）。腐植酸钾从 10μg/mL 及以上可以以剂量相

关的方式抑制了替代和经典补体通路 [37 ～ 39]。

2.4 消炎的应用案例

早在 1982 年，我国就发表过关于腐植酸治疗

眼部炎症的疗效观察的文章 [40]。除此之外，腐植酸

对于抑制迟发型超敏反应、接触性超敏反应、移植

物抗宿主反应也是有效的 [39]；用腐植酸钠灌肠治疗

中轻度溃疡性肠炎 [41 ～ 43]，用腐植酸抑制肿瘤引发

的炎症、协助限制肿瘤的复发和迁移 [44]，用腐植酸

钠加胰岛素外敷治疗糖尿病引起的足溃疡 [45]，用

黄腐酸钠改善患者免疫功能从而治疗类风湿性关节

炎、慢性非特异性结肠炎、支气管哮喘等 [46]，用

腐植酸钠治疗妇科炎症、皮肤炎症、风湿类糖尿病
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等慢性炎症性疾病均有明显效果 [47，48]。

3 止血

3.1 收缩血管和改善毛细血管通透性

姚发业等 [49] 研究显示，注射不同浓度的黄腐

酸溶液对毛细血管收缩作用不显著，但在局部点滴

时 1.5% 和 2% 黄腐酸溶液均可使毛细血管显著收

缩。刘耀祥等 [50] 将黄腐酸钠与传统止血药云南白

药的药效进行对比实验发现，黄腐酸钠与云南白药

的止血作用相似，且能明显缩短出血和凝血时间，

不仅可以使出血局部血管收缩，还可能对某些凝血

因子有一定影响。

腐植酸既有亲水性基团也有疏水性基团，具有

“类甾醇”药物的疗效，在患者发生炎症的部位，

脂溶性疏水基团能降低其毛细血管的通透性，减少

血管扩张而引起的浮肿；亲水基团可同时与皮肤发

生水合反应，增加皮肤渗透性，使活性组分通过表

面屏蔽而达到血管真皮 [39]。因此，腐植酸既止血

又活血。

3.2 增强血小板的凝血能力

黄腐酸具有胶体性和吸附能力，可在局部形

成血栓；同时黄腐酸具有多种活性官能团，可激活

血小板在创口形成血栓，降低血小板内环磷酸腺

苷（cAMP）含量使血小板聚集，促进凝血。黄腐

酸钠能双向调节细胞水平 cAMP 和环单磷酸鸟苷

（cGMP）含量，平衡维持细胞代谢 [49 ～ 51]，促进

血小板聚集，帮助止血。腐植酸钠也具有使血小板

生成和聚集的功能，增强血液凝胶的强度，从而起

到止血作用 [52，53]。

3.3 调节凝血蛋白及凝血因子

腐植酸可以引起参与各种生物过程的蛋白质

失调，包括参与凝血作用的蛋白质下调，以及激活

和调节继发性止血的蛋白的减少 [54]。腐植酸能增

强凝血因子Ⅲ（TF，一种跨膜糖蛋白）活性的细

胞表面表达和纤溶酶原激活剂抑制剂（PAI-1）的

合成，利用调节人类脐静脉内皮细胞的蛋白激酶 C
活性来参与调节 TF 机制 [54 ～ 57]，TF 具有活化活性

辅助因子Ⅶ和启动外源性凝血途径的作用；PAI-1

的增加可使凝血功能亢进。还有多项研究表明，

较低浓度范围（0.5 ～ 5 mg/mL）的腐植酸可以缩

短凝血酶原时间（PT）和活化部分凝血活酶时间

（APTT）[55，58，59]。

3.4 止血的应用案例

腐植酸类物质在止血方面有诸多应用案例：

运用腐植酸钠治疗 12 例原发性血小板减少症 [53]；

黄腐酸钠可以用于治疗流行性出血热 [60]，用风化

煤生产药用口服黄腐酸可治疗上消化道出血、胃及

十二指肠溃疡和高血压等 [61]；以秸秆为原料的发

酵黄腐酸制成复方中药后仍旧保持了良好的抗炎、

镇痛、止血等作用，并与辅助中药具有良好的协同

作用，在治疗烧烫伤和外伤止血方面显示出更佳治

疗效果 [62]；将腐植酸与聚乙烯吡罗烷酮（PVP）

混合制成稳定均匀的水凝胶，是具有快速止血和伤

口愈合功能的止血剂 [63]。 

4 结论和展望

本文通过归纳总结大量前人文献成果，概述了

腐植酸类物质在皮肤修复、消炎、止血方面的作用

机理和成果。腐植酸类物质可以通过调节脯氨酸和

赖氨酸的含量及羟化程度来影响胶原蛋白合成；在

生理剂量下，可以通过调节成纤维细胞因子、血管

内皮生长因子、转化生长因子等相关因子的表达修

复皮肤。腐植酸类物质可以影响免疫细胞相关炎症

方面功能，调节炎症相关细胞因子、黏附分子、氧

化剂和补体系统成分的释放，并通过影响酶的作用

减轻炎症反应。腐植酸类物质可以在出血局部收缩

血管，增多血小板数量，促进血小板聚集，也可以

调节凝血作用相关蛋白，缩短凝血酶原时间和活化

凝血素时间从而调节凝血作用。

二十世纪七八十年代，在国家的重视下，腐植

酸医药产业繁荣发展，积累了大量科研成果和宝贵

经验，后来却发展平缓，新的医药方面的研究论文

更是难见百家争鸣 [2]。新世纪以来，随着科技的迅

猛发展以及国家对医药健康事业的重视，腐植酸的

医药研究与应用又焕发出了新的生机，尤其是在重

大多发疾病（如糖尿病 [64]、心脑血管 [65]、炎症、
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肿瘤 [66]、阿尔茨海默病 [67] 等）的预防和治疗中获

得了良好效果，发展前景光明。

虽然腐植酸在医药领域有着很好的发展前景，

但还存在一些问题和不足，例如：（1）腐植酸在

毒理学方面的研究虽然已取得大量成果 [68 ～ 71]，但

内容还不够完善和系统化；（2）虽然已有许多证

据证明腐植酸可以预防糖尿病等多种慢性疾病，但

相关临床资料和有针对性的理论研究比较少 [72]；

（3）腐植酸是一种天然混合物，根据其疗效复刻

药物研究也是很大的难题 [2]；（4）腐植酸结构复杂，

不同原料来源、不同提取方式等都可能会导致其作

用发生不同的变化 [73 ～ 75]，所以很多医用专业名词

称谓、相关理论研究等难以统一引用 [76]。除此之外，

腐植酸的作用广泛，建议医药领域同仁充分应用现

有的理论知识，进行更多的发明创造，对于疾病治

疗的研究大胆假设小心求证，使腐植酸在医药领域

的研究更加丰富多元，填充产业空白。综上，腐植

酸类物质在医药领域需要加大科研投入，加强腐植

酸基础研究，研发出更多新技术和新产品，推动腐

植酸医药产业稳步发展，造福人类健康。
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19）。本发明成果具有抗病毒、抗菌、抗炎、抗栓、抗癌、止血、止痛、提高免疫力、重金属解毒、

降糖、降脂、抗衰老等作用。

2. 一种腐植酸的改性方法及所得产品、及其在制备护肤保健品或药品中的应用（公开号：

CN200810205101.7，公开日期：2009-06-24）。本发明成果具有较佳的护肤、防裂、促进角质软化、

促进皮损消退愈合的功效。

3. 黄腐酸或黄腐酸锌口服冲剂制备（公开号：CN201410108992.X，公开日期：2015-09-30）。

本发明揭示了黄腐酸或黄腐酸锌对胃肠道疾病，免疫力，内分泌，血压、血脂、血糖，重金属、醉

酒解毒，抗衰老等的功效。

4. 一种微波辅助制备黄腐酸锌的方法（公开号：CN201610945428.2，公开日期：2018-05-

11）。本发明成果对口腔溃疡、痤疮、下肢溃疡等疾病都有很好的疗效。

5. 黄腐酸在制造防治放疗致皮肤灼伤的组合物的用途（公开号：CN202211171935.7，公开日期：

2023-03-21）。本发明黄腐酸液体敷料不但不透过皮肤吸收，而且可有效预防肿瘤患者放疗时的皮

肤灼伤。                                                        （2024 年 6 月 13 日中腐协腐植酸医药专委会秘书处 供稿）                                                                             
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