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РЕЗЮМЕ

В настоящее время наблюдается неуклонное увеличение частоты заболеваний, в основе которых лежат ассоциированные 

нарушения углеводного и жирового обмена (метаболический синдром, сахарный диабет 2 типа, ожирение, дислипидемия, неал-

когольная жировая болезнь печени). Несмотря на имеющиеся в клинической практике препараты для коррекции нарушений 

жирового и углеводного обмена, имеется высокая потребность в новых эффективных лекарственных средствах, которые позво-

лили бы расширить действующий арсенал препаратов с данным видом терапевтического действия. Среди традиционных источ-

ников получения биологически активных веществ – химического синтеза, биотехнологического синтеза и создания препаратов 

на основе растительного сырья – последнее направление за счет многообразия активных соединений, входящих в состав лекар-

ственных растений, представляет большой интерес. Итоговым продуктом извлечений из лекарственных растений могут быть 

фитопрепараты, фитоадъюванты (растительные извлечения, позволяющие изменять фармакокинетические и/или фармакодина-

мические свойства фитопрепаратов) и фитонутриенты – компоненты лекарственных и пищевых растений, обеспечивающие 

оптимальное функционирование различных систем организма.

Ключевые слова: фитопрепараты, фитоадъюванты, фитонутриенты, жирового обмена нарушения, углеводного обмена 

нарушения.
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Во многих странах мира опыт традицион-
ной медицины широко используется при 

разработке современных стандартизованных рас-
тительных препаратов для профилактики и лече-
ния социально значимых заболеваний, в том чис-
ле нарушений углеводного и жирового обмена. 
Лекарственные растения – перспективные источ-
ники биологически активных веществ, способ-
ные оказывать многофакторное действие на ор-
ганизм, позволяющее не только лечить основную 
патологию, но и устранять или осуществлять про-
филактику возможных осложнений.

Фитопродукты по сравнению с синтетиче-
скими препаратами характеризуются малоток-
сичностью, оказывают «мягкое» модулирующее 
действие, могут длительно применяться без су-
щественных побочных эффектов, их сочетание 
с лекарственными веществами может усиливать 
терапевтический эффект последних. Однако ком-
плексные растительные препараты, обладающие 
суммой действующих, нейтральных и балласт-
ных веществ, отличаются вариабельностью со-
става, а также отсутствием адекватных и точных 
методов стандартизации и контроля качества [1]. 
В сравнении с суммарными фитопрепаратами, 
индивидуальные фитокомпоненты и их очищен-
ные комплексы более стабильны при хранении, 
могут быть подвергнуты более строгой стандар-

тизации, не вызывают побочных эффектов из-за 
наличия балластных веществ.

Немецкой компанией «Бионорика» (Bionorica 
SE) была предложена концепция фитониринга (от 
phyton – растение и engeneering – разработка, созда-
ние новых технологий) – комплекс мероприятий, 
предполагающих культивирование стандартизо-
ванных лекарственных растений, запатентован-
ную высокотехнологичную методику производ-
ства препаратов, а также фармакологические и 
клинические исследования для подтверждения 
их эффективности и безопасности в соответствии 
с критериями надлежащих практик [2].

Итоговым продуктом моно- и поликомпонент-
ных извлечений из лекарственных растений мо-
гут быть фитопрепараты, фитоадьюванты (рас-
тительные извлечения, позволяющие изменять 
фармакокинетические и (или) фармакодинамиче-
ские свойства фитопрепаратов) и фитонутриенты 
– компоненты лекарственных и пищевых расте-
ний, обеспечивающие оптимальное функциони-
рование различных систем организма.

Фитопрепараты
В фармакотерапии таких нарушений углевод-

ного и жирового обмена, как метаболический 
синдром, неалкогольная жировая болезнь пече-
ни, до сих пор нет значимого прогресса, что за-
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SUMMARY

Currently, there is a steady increase in the incidence of diseases, the basis for which is associated carbohydrate and fat metabolism 

disorders (metabolic syndrome, type 2 diabetes mellitus, obesity, dyslipidemia, and non-alcoholic fatty liver disease). Despite the drugs 

available in clinical practice for the correction of fat and carbohydrate metabolism disorders, there is a high demand for new effective 

medicines that would expand the existing arsenal of drugs with this kind of a therapeutic effect. Among the traditional sources of 

biologically active substances, such as chemical synthesis, biotechnological synthesis, and design of plant-based drugs, the latter area is 

of great interest due to the variety of active ingredients that are constituents of medicinal plants. The final product of extracts from 

medicinal plants can be phytopreparations, phytoadjuvants (plant extracts that are able to change the pharmacokinetic and/or 

pharmacodynamic properties of phytopreparations), and phytonutrients, the components of medicinal and food plants, which ensure 

optimal functioning of various body systems.
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ставляет искать новые источники эффективных 
фармакологических веществ в лекарственных 
растениях.

Так, извлечения из таких растений, как па-
житник сенной – Trigonella foenum-graecum L., 
крапива двудомная – Urtica dioica L., лебеда со-
ляная – Atriplex halimus L., коричник настоящий – 
Cinnamomum verum J. Presl., цекропия туполистная 
– Cecropia obtusifolia Bertol., момордика харантия 
(горькая дыня) – Momordica charantia L., лагерстре-
мия изящная (индийская сирень) – Lagerstroemia 
speciosa (L.) Pers., андрографис метельчатый – 
Andrographis paniculata (Burm.f.) Nees, жень-шень 
настоящий – Panax ginseng C.A.Mey., а также их ос-
новные компоненты – хлорогеновая и корозоло-
вая кислоты, андрографолид и гинзенозид – вы-
зывают увеличение транслокации переносчика 
глюкозы GLUT4 [3, 4].

Водно-спиртовые растительные экстракты, 
содержащие катехины, флавонолы, флавоны и 
каффеоловые производные, замедляют высво-
бождение глюкозы из пищевых углеводов, умень-
шают ее всасывание в кишечнике и, следователь-
но, снижают выраженность постпрандиальной 
гликемии, снижая гипергликемию, за счет угне-
тения ферментов, в том числе α-амилазы [5, 6]. 
Механизм действия некоторых растений, содер-
жащих активные компоненты, – олеаноловую, 
урсоловую и галловую кислоты, хонокиол, аморф-
рутин 1, аморфрутин B и аморфастибол – может 
быть обусловлен влиянием на PPAR (peroxisome 
proliferator-activated receptors) рецепторы [7].

Флоризин, полученный из яблони домашней – 
Malus domestica Borkh., уменьшает почечный транс-
порт глюкозы и снижает уровень гликемии за 
счет ингибирования натрий-глюкозного котран-
спортеров 1 и 2 (SGLT1 и SGLT2) [8, 9].

Метанольный экстракт листьев грецкого 
ореха – Juglans regia L., кожура плодов камелии 
японской – Camellia japonica L. и тритерпеноиды, 
выделенные из растения, регулируют инсулин-
сигнальный путь и усиливают усвоение глюкозы 
миоцитами за счет ингибирования протеинтиро-
зинфосфатазы (PTP-1B) [10].

Различные фруктаны инулинового типа, на-
пример, полученные из цикория обыкновен-
ного – Cichorium intybus L. и агавы голубой – Agave 
tequilana F.A.C. Weber., повышают кишечную про-
дукцию GLP-1 (глюкагоноподобного пептида 1), а 
действующие вещества таких растений, как пте-
рокарпус сумочный – Pterocarpus marsupium Mart., 
джамболан (яванская слива) – Eugenia jambolana 
Lam., фагония критская – Fagonia cretica L. и плющ 

непальский – Hedera nepalensis K.Koch. ингибируют 
DPP-4 (дипептидилпептидаза-4) [3].

Некоторые лекарственные растения [широ-
коколокольчик (платикодон) крупноцветковый 
– Platycodon grandiflorus (Jacq.) A.DC., экстракт зеле-
ного чая – Thea sinensis L., метанольный экстракт 
из горечавки маньчжурской – Gentiana manshurica 
Kitag] и отдельные соединения, например бета-
ин, эпигаллокатехин-3-галлат иостол, способны 
подавлять каталитическую активность или экс-
прессию CYP2E1, в результате чего ограничива-
ются процессы перекисного окисления липидов 
[11, 12]. Метанольный экстракт корней горечав-
ки у алкоголизированных мышей уменьшает вы-
раженность цитолиза гепатоцитов, снижает в сы-
воротке и печени содержание триглицеридов, 
предотвращает стеатоз печени за счет пониже-
ния уровня малонового диальдегида и повыше-
ния глутатиона, увеличения активности суперок-
сиддисмутазы, каталазы и глутатионпероксидазы 
[11].

Применение остола из жгун-корня Моннье – 
Cnidium monnieri (L.) Spreng. и полифенола ресвера-
трола способствует увеличению экспрессии мРНК 
карнитин-пальмитоилтрансферазы-1 (CPT1), что 
приводит к увеличению скорости окисления 
жирных кислот в печени [12, 13]. Ресвератрол так-
же восстанавливает индуцированное алкоголем 
ингибирование белка – коактиватора α (PGC-1α, 
peroxisome coactivator α) за счет увеличения экс-
прессии его мРНК и повышения активности PGC-
1α с помощью деацетилирования. Кроме этого, 
ресвератрол ускоряет окисление жирных кислот 
при алкогольной болезни печени (АБП) [13].

Толл-подобные рецепторы (TLR), в особенно-
сти TLR2 и TLR4, являются центральными компо-
нентами воспаления при печеночном фиброзе. 
На моделях этой патологии куркумин ингиби-
рует печеночную экспрессию толл-подобных ре-
цепторов. Байкалин из шлемника байкальского 
– Scutellaria baicalensis Georgi., этанольный экстракт 
из коры корицы – Сinnamomum aromaticum Nees.и 
водный экстракт из репешка обыкновенного – 
Agrimonia eupatoria (L.) могут ингибировать акти-
вацию купферовских клеток путем ингибирова-
ния TLR4-пути [14]. Снижение экспрессии ряда 
провоспалительных генов и ингибирование TLR4 
и запускаемого им каскада, в том числе с ядер-
ным фактором NF-kB, служит одним из механиз-
мов уменьшения кверцетином фиброза печени 
и неалкогольного стеатогепатита (НАСГ). На мо-
делях НАСГ кверцетин снижал микровезикуляр-
ный стеатоз, уровень печеночных трансаминаз и 
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перекисное окисление липидов. Применение рес-
вератрола приводило к значительному ограни-
чению цитолиза гепатоцитов, снижению уровня 
провоспалительных цитокинов, активности NF-
κB и уменьшению жировой дистрофии печени по 
сравнению с плацебо [15].

Повышенная экспрессия транскрипционно-
го фактора SREBP-1c (sterol regulatory element-
binding protein-1c), который выступает в качестве 
ключевого регулятора липидного гомеостаза в пе-
чени при постоянном употреблении алкоголя, 
ингибируется этанольными экстрактами из маг-
нолии лекарственной – Magnolia officinalis Rehderet 
E.H.Wilson и горечавки маньжурской, а также – 
индивидуальными соединениями – ресвератро-
лом, кофеином, хонокиолом [11, 13, 16].

Фитоадъюванты
Наряду с активным поиском новых фитопре-

паратов, в последние годы изучаются возможно-
сти повышения эффективности и биологической 
доступности фармакологических агентов путем 
объединения их с естественными адъювантами 
(биоэнхансерами, биопотенциаторами). Адъю-
ванты-биоэнхансеры, не оказывая значительной 
фармакологической активности, при совместном 
введении с лекарственным средством могут изме-
нять его фармакологические или фармацевтиче-
ские показатели. Одно из перспективных направ-
лений – использование в качестве биоэнхансеров 
фитоадъювантов (см. таблицу). 

Нередко растительные экстракты и фитомоле-
кулы, несмотря на превосходную биоактивность 
в пробирке, оказывают гораздо меньшее действие 
в организме из-за их плохой растворимости в жи-
рах, или слишком большого размера молекул или 
совместного действия этих факторов [17, 18]. Сре-
ди агентов, способных повышать биодоступность 
таких активных фармакологических субстанций, 
изучались пиперин, кверцетин, нарингинин, гли-
цирризин, генистеин, ниазиридин, куркумин и 
синоменин [19]. Повышение биодоступности под 
влиянием этих биоэнхансеров может реализовы-
ваться различными путями: через блокаду актив-
ности гликопротеина Р (кверцетин, генистеин); 
путем ингибирования эффлюксных транспорте-
ров (нарингинин, синоменин); связываясь с ядер-
ными рецепторами с последующей модуляцией 
сигнальной трансдукции; вмешиваясь в механиз-
мы пассивного транспорта через мембрану (пипе-
рин); оказывая влияние на секрецию хлористово-
дородной кислоты; ингибируя энзиматическую и 
неэнзиматическую трансформацию лекарствен-
ных веществ (пиперин) [20, 21].

Разработка лекарственных форм фитопрепа-
ратов с применением таких новых систем достав-
ки, как полимерные наночастицы и нанокапсу-
лы, липосомы, наночастицы твердых липидов, 
фитосомы и наноэмульсии, способствует повы-
шению растворимости и биодоступности, защи-
те от токсичности, усилению фармакологической 
активности, повышению стабильности, улучше-

нию распределения в тка-
нях, защите от физической 
и химической деградации и 
т.д. Так, фитосомы исполь-
зуются в производстве мно-
гих растительных экстрак-
тов, включая извлечения из 
гинкго билоба, виноград-
ных косточек, боярышника, 
расторопши, зеленого чая 
и женьшеня. Флавоноиды 
и терпеноидные компонен-
ты этих растительных экс-
трактов достаточно хорошо 
связываются с фосфатидил-
холином, что обеспечивает 
увеличение их биодоступно-
сти, по сравнению с обычны-
ми фитоэкстрактами. Напри-
мер, всасывание силибинина 
из силибинин-фитосом про-
исходит примерно в 7 раз 

Возможные пути использования биоэнхансеров

Possible ways to use bioenhancers

Фитоадъюванты – 
фармакологические энхансеры

Фитоадъюванты – 
фармацевтические энхансеры

Изменение фармакокинетических 
параметров базисных лекарственных 
препаратов для достижения оптимального 
эффекта фармакотерапии

Изменение растворимости 
и биодоступности базисного 
лекарственного препарата

Оптимизация дозы препарата
Снижение токсичности 
лекарственной формы

Сокращение продолжительности 
лечения

Увеличение стабильности 
базисного лекарственного 

средства при хранении

Уменьшение лекарственной 
устойчивости

Защита лекарственного 
вещества от физической 

и химической деградации 

Минимизация токсичности препаратов 
и количества побочных реакций

Улучшение распределения 
препарата в тканях

Снижение стоимости фармакотерапии
Достижение адресной доставки 

лекарственного вещества
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больше, по сравнению с силибинином из экстрак-
та расторопши [22, 23].

Фитонутриенты
Кроме разработки растительных лекарствен-

ных препаратов, особенно актуально создание 
специализированных пищевых продуктов с ис-
пользованием фитонутриентов направленно-
го действия. Фитонутриенты – это растения, их 
компоненты, извлечения из них или полусинте-
тические производные, применяются как пище-
вые добавки не только здоровыми людьми, но и 
при лечении различных патологических состо-
яний [24]. Фитонутриенты могут включать поли-
фенолы, терпеноиды, ресвератрол, флавоноиды, 
каротиноиды, лимоноиды, глюкозинолаты, фи-
тоэстрогены, фитостерины, антоцианы, ω-3 жир-
ные кислоты, про-, пре- и синбиотики [25].

Многочисленные исследования демонстриру-
ют эффективность фитонутриентов в консолида-
ции или поддержании терапевтического эффек-
та лекарственных препаратов при нарушениях 
жирового и углеводного обмена [26]. Например, 
в эксперименте использование добавок, содер-
жащих эпигаллокатехинагаллат, приводило к 
снижению массы тела, уменьшению отложения 
висцерального жира, снижению уровня гипер-
гликемии, резистентности к инсулину, нормали-
зации печеночных ферментов и уменьшению жи-
ровой инфильтрации печени [27].

Ресвератрол при низких концентрациях, ко-
торые обычно встречаются в продуктах питания, 
оказывает нейропротекторное действие, поло-
жительно влияет на сердечно-сосудистую систе-
му, улучшает чувствительность к инсулину и то-
лерантность к глюкозе, снижает уровень липидов 
в плазме, явления воспаления и окислительного 
стресса [28]. Потребление антоцианин-обогащен-
ных продуктов способствует снижению риска 
развития таких заболеваний, как атеросклероз, 
дислипидемия и сахарный диабет [29, 30].

Заключение
Таким образом, инновационным подходом к 

созданию лекарственных препаратов природно-
го происхождения является выделение индивиду-
альных активных веществ и их очищенных ком-
плексов из растительного сырья с определением 
их токсичности, специфической фармакологиче-
ской активности и фармацевтических характери-
стик. Данный подход подкреплен многообразием 
активных соединений, входящих в состав лекар-
ственного растительного сырья, и будет способ-

ствовать поиску новых перспективных природ-
ных веществ для лечения заболеваний, связанных 
с нарушениями углеводного и жирового обмена.
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