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Аннотация
Цель исследования: оценить влияние экстрактов лекарственных растений на чувствительность к инсулину на жи-
вотной модели сахарного диабета.
Материал и методы. Эксперименты проведены на 110 аутбредных белых крысах-самцах. Сахарный диабет 
индуцировали введением стрептозотоцина животным, получавшим пищу с высоким содержанием жиров для 
формирования инсулинорезистентности. Животным вводили водные экстракты крапивы, одуванчика, лопуха, галеги 
лекарственной, метформин, росиглитазон. При проведении фармакотерапии крыс разделили на 2 группы: одна 
продолжала получать обогащенную жирами диету, другая – обычный пищевой рацион с содержанием жиров 8%. В 
крови измеряли уровень глюкозы, гликогемоглобина, триглицеридов, холестерина липопротеинов высокой плотности. 
Для оценки инсулинорезистентности использовали расчетный показатель – метаболический индекс. 
Результаты. У животных с моделью сахарного диабета, получавших обогащенную жирами пищу, экстракты крапивы, 
лопуха снижали концентрацию глюкозы и гликогемоглобина. Экстракт одуванчика не изменял уровень глюкозы в крови 
натощак, понижал концентрацию гликогемоглобина. У животных, получавших обычный пищевой рацион, экстракты 
крапивы, галеги, одуванчика уменьшали концентрацию глюкозы в крови, экстракты всех растений снижали уровень 
гликогемоглобина. При введении экстрактов растений концентрация триглицеридов нормализовалась независимо от 
режима питания. У животных, получавших экстракты галеги, одуванчика, концентрация холестерина липопротеинов 
высокой плотности при обоих вариантах диеты повышалась. После терапии экстрактами крапивы, галеги у животных, 
получавших пищу с содержанием жиров 8%, метаболический индекс не отличается от показателя интактных крыс. 
Экстракт одуванчика ослабляет инсулинорезистентность у животных, продолжавших получать диету, обогащенную 
жирами. 
Заключение.  При сахарном диабете, вызванном введением крысам стрептозотоцина, экстракты крапивы, галеги 
лекарственной, лопуха, одуванчика в такой же степени, как метформин и росиглитазон, улучшают углеводный, 
липидный обмены. Экстракты крапивы, галеги ослабляют инсулинорезистентность у животных, получавших обычный 
пищевой рацион, экстракт одуванчика – у животных, получавших пищу, обогащенную жирами.

Ключевые слова: инсулинорезистентность, модель экспериментального сахарного диабета, крапива, ло-
пух, одуванчик, галега.
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Abstract
Objective. The aim of the study was to evaluate the effect of medicinal plant extracts on insulin sensitivity in the model of 
diabetes mellitus.
Material and Methods. Experiments were carried out using 110 outbred white male rats. Diabetes mellitus was induced by 
the administration of streptozotocin to animals receiving food with a high fat content for the formation of insulin resistance. 
The animals were injected with metformin, rosiglitazone, and aqueous extracts of nettle, dandelion, burdock, and Galega 
officinalis. The rats were divided into two groups during pharmacotherapy: group 1 continued to receive fat-enriched diet; group  
2 received a regular diet with 8% fat content. The blood levels of glucose, glycated hemoglobin, triglycerides, and high-density 
lipoprotein cholesterol were measured. The metabolic index was calculated to assess insulin resistance. 
Results. The extracts of nettle and burdock reduced the concentration of glucose and glycated hemoglobin in animals with a 
model of diabetes mellitus treated with fat-enriched food. Dandelion extract did not change the level of fasting glucose in blood 
whereas it lowered the concentration of glycohemoglobin. The extracts of nettle, Galega officinalis, and dandelion reduced 
blood concentrations of glucose in animals receiving normal diet. The extracts of all plants reduced the level of glycated 
hemoglobin. The concentration of triglycerides normalized regardless of the diet when plant extracts were introduced. The 
concentrations of high-density lipoprotein cholesterol increased in both diets in animals treated with Galega officinalis and 
dandelion extracts. The metabolic index in rats receiving food with 8%-fat content did not differ from that of intact animals 
after therapy with nettle and Galega officinalis extracts. Dandelion extract alleviated insulin resistance in animals continuing to 
receive a diet enriched with fats. 
Conclusion. The extracts of nettle, Galega officinalis, burdock, and dandelion improved carbohydrate and lipid metabolism 
in diabetes mellitus caused by the administration of streptozotocin to rats to the same extent as metformin and rosiglitazone. 
Extracts of nettle and Galega officinalis alleviated insulin resistance in animals receiving a normal diet; dandelion extract 
alleviated insulin resistance in animals receiving fat-enriched food. 

Keywords: insulin resistance, experimental model of diabetes mellitus, nettle, burdock, dandelion, Galega 
officinalis.
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Введение
Устранение инсулинорезистентности (ИР) и потенци-

рование сахароснижающего действия инсулина – одно 
из приоритетных направлений создания лекарственных 
средств для лечения сахарного диабета и снижения 
риска возникновения осложнений этого хронического 
заболевания [1]. При ИР нарушается толерантность к 
глюкозе, возникают эндотелиальная дисфункция, абдо-
минальное ожирение, атерогенная дислипидемия, арте-
риальная гипертензия, хроническое воспаление, повы-
шаются агрегация тромбоцитов и свертывание крови. ИР 
становится патофизиологической основой для развития 
сердечно-сосудистых заболеваний у больных сахарным 

диабетом 2-го типа (СД2). Первой группой сахароснижа-
ющих средств, уменьшающих ИР, были бигуаниды с глав-
ным представителем метформином. Позже выяснилось, 
что метформин не поступает в мышечную ткань и уве-
личивает чувствительность скелетных мышц к инсулину 
только при снижении массы тела. ИР в инсулинзависи-
мых тканях эффективно уменьшают тиазолидиндионы 
пиоглитазон и росиглитазон – агонисты рецепторов, акти-
вирующих пролиферацию пероксисом (PPARγ) [2]. 

Цель исследования: оценить влияние экстрактов кра-
пивы, лопуха, одуванчика и галеги лекарственной на чув-
ствительность тканей к инсулину при модели СД, вызван-
ной стрептозотоцином.
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Материал и методы
Эксперименты проводили в зимне-весенний период 

на 110 аутбредных крысах самцах массой 200–220 г, по-
лученных из клиники лабораторных животных НИИ фар-
макологии и регенеративной медицины имени Е.Д. Гольд-
берга (г. Томск). Животных содержали в соответствии с 
правилами Европейской конвенции по защите позвоноч-
ных животных, используемых для экспериментальных и 
иных целей (Страсбург, 1986). Исследование одобрено 
этическим комитетом Сибирского государственного меди-
цинского университета (протокол № 1580 от 18.10.2009) и 
выполнено в соответствии с рекомендациями «Руковод-
ства по экспериментальному (доклиническому) изучению 
новых фармакологических средств» [3].

Экспериментальный СД вызывали двукратным вну-
трибрюшинным введением стрептозотоцина в дозе 30 мг/
кг с интервалом в 2 дня. Для формирования устойчивости 
к инсулину животные в течение 4 нед до инъекций стреп-
тозотоцина и на протяжении 8 нед после окончания его 
введения получали диету с повышенным содержанием 
жиров (белки – 8%, жиры – 30%, углеводы – 62% от об-
щей суточной калорийности) [4]. 

Через 8 нед отбирали крыс с уровнем гликемии не ме-
нее 10 ммоль/л после голодания на протяжении 12–14 ч. 
Чтобы оценить влияние пищевого рациона на чувстви-
тельность тканей к инсулину и эффекты экстрактов рас-
тений животных одновременно с началом терапии разде-
ляли: одни крысы продолжали получать диету с высоким 
содержанием жиров, другие – обычный пищевой рацион 
(20% белков, 8% жиров и 72% углеводов). Сформиро-
валось 15 групп животных по 5–8 крыс: животные с мо-
делью СД 2 типа, животные с моделью СД, получавшие 
обычный пищевой рацион без фармакотерапии, 8 групп 
животных, которым вводили экстракты растений, 4 груп-
пы крыс, которым вводили препараты сравнения при раз-
личных режимах питания и интактные животные. 

Сухие водные экстракты получали из листьев крапи-
вы двудомной (Urtica dioica L., сем. Urticaceae), надзем-
ной части галеги лекарственной (Calega offi  cinalis, сем. 
Fabaceae), корней лопуха большого (Arctium lappa L., сем. 
Asteraceae) и одуванчика лекарственного (Taraxacum 
offi  cinale, сем. Asteraceae). Экстракты крапивы и оду-
ванчика (по 100 мг/кг), экстракт лопуха в (25 мг/кг), 
экстракт галеги лекарственной (350 мг/кг), метформин 
(«Berlin-Chemi AG», Германия, 450 мг/кг) [5] и росигли-
тазон («GlaxoWellcome», Великобритания, 40 мкг/кг) [6, 
7] вводили ежедневно в желудок за 30 мин до кормле-
ния в течение 10 сут. Дозы экстрактов являются эф-
фективными по сахароснижающему действию и были 
установлены в ранее проведенных исследованиях [8, 
9]. Контрольным животным с моделью СД и интактным 
животным вводили дистиллированную воду в эквиобъ-
емном количестве. 

Содержание глюкозы в венозной крови определя-
ли с помощью системы контроля глюкозы «OneTouch 
UltraEasy» («LifeScanInc.», США), уровень гликиро-
ванного гемоглобина оценивали с использованием 
тест-системы «Glycohemoglobin» («HighTechnologyInc», 
США). Содержание в сыворотке крови триглицеридов 
(ТГ) и холестерина липопротеинов высокой плотности 
(ХС ЛПВП) определяли с помощью тест-систем «Триг-
лицериды», «ЛПВП-холестерин» (Россия). Измерения 
проводили на колориметре фотоэлектрическом КФО 
(Россия). 

Для оценки ИР использовали расчетный показатель –
метаболический индекс (МИ), учитывающий изменения 
углеводного и липидного обменов. МИ характеризует ИР 
более адекватно, чем расчетный индекс HOMA-IR и отно-
шение содержания в плазме ТГ к содержанию ХС ЛПВП 
[10]. Об ИР свидетельствует значение МИ ≥7. 

Индекс рассчитывали по формуле:
МИ = [ТГ (ммоль/л) × глюкоза 

(ммоль/л)]/ХС ЛПВП (ммоль/л).
Результаты обрабатывали с помощью непараметри-

ческих критериев Манна – Уитни и Вилкоксона для неза-
висимых и зависимых выборок при вероятности ошибоч-
ного вывода, не превышающей 5% (р < 0,05) [11]. Данные 
представлены в виде медианы Ме, верхнего и нижнего 
квартилей Q1–Q3. Расчеты проводили с использованием 
программы Statistica 10.0 для Windows.

Результаты и обсуждение
Через 8 недель после введения стрептозотоцина у 

крыс появлялись характерные для СД симптомы: поли-
урия, повышались потребление воды и аппетит. Масса 
тела животных снижалась на 14–30%, повышалась на 
3–24% или не изменялась. Концентрация глюкозы в кро-
ви возрастала с 3,6–4,5 до 10,1–25,1 ммоль/л, гликоге-
моглобина – с 4,4–4,6 до 7,0–11,9% (р < 0,05). Повышение 
уровня метаболических маркеров СД свидетельствуют о 
формировании модели СД 2 типа. Чувствительность тка-
ней к инсулину снижалась [9].

У животных, получавших пищу с высоким содер-
жанием жиров, под влиянием экстракта крапивы уро-
вень глюкозы крови натощак уменьшался с 20,1 до 
15,3 ммоль/л, гликированного гемоглобина – с 8,6 до 7,6% 
(р < 0,05). В этом эксперименте при введении животным 
экстракта лопуха концентрация глюкозы в крови снижа-
лась с 16,3 до 12,8 ммоль/л, гликированного гемоглоби-
на – с 7,2 до 6,0% (р < 0,05). Экстракт галеги не улучшал 
показатели углеводного обмена. Экстракт одуванчика 
не изменял концентрацию глюкозы, уменьшал уровень 
гликированного гемоглобина с 7,8 до 6,4% (р < 0,05) 
(табл. 1). 

При экспериментальном СД и обычном пищевом 
рационе с содержанием жиров 8% экстракт крапивы 
уменьшал концентрацию глюкозы в крови натощак с 20,3 
до 6,4 ммоль/л, экстракт галеги – с 15,0 до 6,3 ммоль/л, 
экстракт одуванчика – с 14,7 до 7,4 ммоль/л. Экстракт ло-
пуха не оказывал сахароснижающего действия. Экстракт 
крапивы снижал уровень гликогемоглобина с 8,6 до 7,6%, 
экстракт лопуха – с 7,2 до 6,0%, экстракт галеги – с 8,4% 
до 7,4%, экстракт одуванчика – с 7,8 до 7,4% (р < 0,05) 
(табл. 1).

При введении метформина крысам, получавшим пищу 
с высоким содержанием жиров, концентрация глюкозы 
снижалась с 17,3 до 12,2 ммоль/л (р < 0,05), содержание 
гликированного гемоглобина статистически значимо не 
изменялось. Росиглитазон в этом эксперименте не изме-
нял концентрацию глюкозы в крови крыс натощак, сни-
жал уровень гликированного гемоглобина с 7,5 до 6,6% 
(р < 0,05). 

При кормлении экспериментальных животных пищей 
с содержанием жиров 8% метформин снижал уровень 
глюкозы с 17,1 до 6,3 ммоль/л, росиглитазон – с 12,9 до 
7,0 ммоль/л. Оба синтетических сахароснижающих сред-
ства уменьшали концентрацию гликированного гемогло-
бина – с 7,3%–7,7% до 6,2%–6,8% (р < 0,05) (табл. 1). 

2022;37(3):128–135



131

Та
бл

иц
а 

1.
 В

ли
ян

ие
 э

кс
тр

ак
то

в 
кр

ап
ив

ы
, л

оп
ух

а,
 о

ду
ва

нч
ик

а,
 га

ле
ги

 л
ек

ар
ст

ве
нн

ой
, м

ет
ф

ор
м

ин
а 

и 
ро

си
гл

ит
аз

он
а 

на
 к

он
це

нт
ра

ци
ю

 гл
ю

ко
зы

 и
 гл

ик
ир

ов
ан

но
го

 ге
м

ог
ло

би
на

 в
 к

ро
ви

 п
ри

 м
од

ел
и 

са
ха

рн
ог

о 
ди

аб
ет

а 
[М

е 
(Q

1─
Q

3)]
Ta

bl
e 

1.
 T

he
 e

ffe
ct

 o
f e

xt
ra

ct
s 

of
 n

et
tle

, b
ur

do
ck

, d
an

de
lio

n,
 a

nd
 G

al
eg

a 
offi

ci
na

lis
, m

et
fo

rm
in

, a
nd

 ro
si

gl
ita

zo
ne

 o
n 

bl
oo

d 
co

nc
en

tra
tio

n 
of

 g
lu

co
se

 a
nd

 g
ly

ca
te

d 
he

m
og

lo
bi

n 
in

 a
 m

od
el

 o
f d

ia
be

te
s 

m
el

lit
us

 [М
е 

(Q
1─

Q
3)]

П
ок

аз
ат

ел
ь

Pa
ra

m
et

er

М
од

ел
ь 

С
Д

M
od

el
 o

f d
ia

be
te

s 
m

el
lit

us

обычный пищевой рацион без 
введения препаратов

a normal diet without the introduc-
tion of drugs

эк
ст

ра
кт

 к
ра

пи
вы

 н
а 

ф
он

е
ne

ttl
e 

ex
tra

ct
on

 th
e 

ba
ck

gr
ou

nd

эк
ст

ра
кт

 л
оп

ух
а 

на
 ф

он
е

bu
rd

oc
k 

ex
tra

ct
 o

n 
th

e 
ba

ck
gr

ou
nd

эк
ст

ра
кт

 га
ле

ги
 н

а 
ф

он
е

ga
le

ga
 e

xt
ra

ct
on

 th
e 

ba
ck

gr
ou

nd

эк
ст

ра
кт

 о
ду

ва
нч

ик
а 

на
 

ф
он

е
da

nd
el

io
n 

ex
tra

ct
on

 th
e 

ba
ck

gr
ou

nd

м
ет

ф
ор

м
ин

 н
а 

ф
он

е
m

et
fo

rm
in

on
 th

e 
ba

ck
gr

ou
nd

ро
си

гл
ит

аз
он

 н
а 

ф
он

е
ro

si
gl

ita
zo

ne
on

 th
e 

ba
ck

gr
ou

nd

диеты с высоким 
содержанием жиров

high-fat diets

обычного пищевого 
рациона

a normal diet

диеты с высоким 
содержанием жиров

high-fat diet

обычного пищевого 
рациона

a normal diet

диеты с высоким 
содержанием жиров

high-fat diet

обычного пищевого 
рациона

a normal diet

диеты с высоким 
содержанием жиров

high-fat diet

обычного пищевого 
рациона

a normal diet

диеты с высоким 
содержанием жиров

high-fat diet

обычного пищевого 
рациона

a normal diet

диеты с высоким 
содержанием жиров

high-fat diet

обычного пищевого 
рациона

a normal diet

Глюкоза, ммоль/л
Glucose, mmol/L

Д
о 

вв
ед

ен
ия

 э
кс

тр
ак

-
то

в,
 м

ет
ф

ор
м

ин
а 

и 
ро

си
гл

ит
аз

он
а

Be
fo

re
 th

e 
in

tro
du

ct
io

n 
of

 e
xt

ra
ct

s,
 m

et
fo

rm
in

 
an

d 
ro

si
gl

ita
zo

ne

17
,4

  
(1

6,
9–

20
,6

)
20

,1
 

(1
6,

2–
22

,1
)

20
,3

 
(1

2,
6–

21
,6

)
16

,3
 

(1
6,

1–
18

,4
)

16
,9

 
(1

6,
9–

19
,8

)
15

,4
 

(1
0,

0–
22

,1
)

15
,0

 
(8

,5
–1

6,
7)

15
,6

 
(1

0,
2–

16
,4

)
14

,7
 

(1
1,

3–
16

,7
)

17
,3

 
(1

4,
1–

19
,9

)
17

,1
 

(1
1,

1–
18

,2
)

12
,4

  
(1

1,
9–

14
,2

)
12

,9
 

(1
2,

2–
14

,3
)

В 
ко

нц
е 

эк
сп

ер
им

ен
та

At
 th

e 
en

d 
of

 th
e 

ex
pe

r-
im

en
t

12
,9

  
(1

0,
9–

13
,4

)1
15

,3
 

(9
,1

–1
7,

4)
1

6,
4 

(4
,2

–7
,7

)1
12

,8
  

(1
1,

6–
12

,9
)1

14
,3

 
(9

,4
–1

7,
6)

17
,3

 
(1

0,
2–

25
,9

)
6,

3 
(5

,0
–1

0,
1)

1
16

,1
 

(1
1,

3–
18

,0
)

7,
4 

(5
,4

–1
3,

2)
1

12
,2

 
(8

,2
–1

7,
2)

1
6,

3 
(4

,4
–1

5,
0)

1
12

,2
  

(6
,7

–1
4,

0)
7,

0 
(5

,3
–1

0,
1)

1

Гликированный
гемоглобин, %

Glycated hemoglobin, %

Д
о 

вв
ед

ен
ия

 э
кс

тр
ак

-
то

в,
 м

ет
ф

ор
м

ин
а 

 
и 

ро
си

гл
ит

аз
он

а
Be

fo
re

 th
e 

in
tro

du
ct

io
n 

of
 e

xt
ra

ct
s,

 m
et

fo
rm

in
 

an
d 

ro
si

gl
ita

zo
ne

7,
7 

(7
,0

–8
,5

)
8,

6 
(8

,2
–8

,7
)

8,
0 

(7
,7

–8
,1

)
7,

2 
 

(7
,2

–7
,8

)
8,

0 
(7

,9
–8

,7
)

8,
1 

(7
,2

–9
,3

)
8,

4 
(8

,0
–8

,9
)

7,
8 

(7
,5

–8
,0

)
8,

0 
(7

,8
–1

1,
9)

7,
8 

(7
,4

–8
,5

)
7,

7 
(7

,1
–7

,8
)

7,
5 

 
(6

,7
–8

,7
)

7,
3 

(7
,0

–8
,6

)

В 
ко

нц
е 

эк
сп

ер
им

ен
та

At
 th

e 
en

d 
of

 th
e 

 
ex

pe
rim

en
t

7,
9 

(7
,2

–8
,4

)
7,

6 
(7

,1
–7

,9
)1

7,
3 

(7
,2

–7
,3

)1
6,

0 
(5

,9
–7

,0
)1

6,
4 

(5
,9

–6
,9

)1
8,

1 
(6

,9
–8

,5
)

7,
4 

(6
,9

–7
,6

)1
6,

4 
(5

,8
–7

,0
)1

6,
1 

(5
,6

–6
,8

)1
7,

6 
(7

,4
–7

,8
)

6,
8 

(5
,9

–7
,5

)1
6,

6 
 

(5
,4

–6
,7

)1
6,

2 
(6

,0
–6

,6
)1

1 р
 <

 0
,0

5 
по

 с
ра

вн
ен

ию
 с

 п
ок

аз
ат

ел
ем

 д
о 

вв
ед

ен
ия

 э
кс

тр
ак

то
в 

ра
ст

ен
ий

, м
ет

ф
ро

м
ин

а 
и 

ро
сг

ли
та

зо
на

.

Дымбрылова О.Н., Якимова Т.В., Венгеровский А.И.   
Влияние экстрактов растений на инсулинорезистентность при экспериментальном сахарном диабете



132

Сибирский журнал клинической и экспериментальной медицины
The Siberian Journal of Clinical and Experimental Medicine

Та
бл

иц
а 

2.
 В

ли
ян

ие
 э

кс
тр

ак
то

в 
кр

ап
ив

ы
, л

оп
ух

а,
 о

ду
ва

нч
ик

а,
 га

ле
ги

 л
ек

ар
ст

ве
нн

ой
, м

ет
ф

ор
м

ин
а 

и 
ро

си
гл

ит
аз

он
а 

на
 к

он
це

нт
ра

ци
ю

 т
ри

гл
иц

ер
ид

ов
, х

ол
ес

те
ри

на
 Л

П
ВП

 и
 м

ет
аб

ол
ич

ес
ки

й 
ин

де
кс

 п
ри

 м
од

ел
и 

са
ха

рн
ог

о 
ди

аб
ет

а 
[М

е 
(Q

1─
Q

3)]
Ta

bl
e 

2.
 T

he
 e

ff e
ct

 o
f e

xt
ra

ct
s 

of
 n

et
tle

, b
ur

do
ck

, d
an

de
lio

n,
 g

al
eg

a 
offi

  c
in

al
is

, m
et

fo
rm

in
 a

nd
 ro

si
gl

ita
zo

ne
 o

n 
th

e 
co

nc
en

tra
tio

n 
of

 tr
ig

ly
ce

rid
es

, H
D

L 
ch

ol
es

te
ro

l a
nd

 m
et

ab
ol

ic
 in

de
x 

in
 th

e 
m

od
el

 o
f d

ia
be

te
s 

m
el

lit
us

 [М
е 

(Q
1─

Q
3)]

Показатель
Parameter

Интактные животные
Intact animals

Модель СД (контроль)
Model of diabetes mellitus (control)

М
од

ел
ь 

С
Д

M
od

el
 o

f d
ia

be
te

s 
m

el
lit

us

обычный пищевой рацион без 
введения препаратов

a normal diet without the introduction 
of drugs

эк
ст

ра
кт

 к
ра

пи
вы

 
на

 ф
он

е
ne

ttl
e 

ex
tra

ct
on

 th
e 

ba
ck

gr
ou

nd

эк
ст

ра
кт

 л
оп

ух
а 

на
 ф

он
е

bu
rd

oc
k 

ex
tra

ct
 o

n 
th

e 
ba

ck
gr

ou
nd

эк
ст

ра
кт

 га
ле

ги
 

на
 ф

он
е

ga
le

ga
 e

xt
ra

ct
on

 th
e 

ba
ck

gr
ou

nd

эк
ст

ра
кт

 о
ду

ва
нч

ик
а

на
 ф

он
е

da
nd

el
io

n 
ex

tra
ct

on
 th

e 
ba

ck
gr

ou
nd

м
ет

ф
ор

м
ин

на
 ф

он
е

m
et

fo
rm

in
on

 th
e 

ba
ck

gr
ou

nd

ро
си

гл
ит

аз
он

на
 ф

он
е

ro
si

gl
ita

zo
ne

on
 th

e 
ba

ck
gr

ou
nd

диеты с высоким 
содержанием жиров

high-fat diet

обычного пищевого 
рациона

normal diet

диеты с высоким 
содержанием жиров

high-fat diet

обычного пищевого 
рациона

normal diet

диеты с высоким 
содержанием жиров

high-fat diet

обычного пищевого 
рациона

a normal diet

диеты с высоким 
содержанием жиров

high-fat diet

обычного пищевого 
рациона

normal diet

диеты с высоким 
содержанием жиров

high-fat diet

обычного пищевого 
рациона

a normal diet

диеты с высоким 
содержанием жиров

high-fat diet

обычного пищевого 
рациона

a normal diet

Тр
иг

ли
це

ри
ды

, 
м

м
ол

ь/
л

Tr
ig

ly
ce

rid
es

, 
m

m
ol

/L

0,
7

(0
,4

–1
,2

)
5,

8 
(3

,2
–1

0,
9)

1
0,

7
(0

,3
–1

,1
)2

1,
0

(0
,4

–1
,4

)2
0,

6
(0

,4
–0

,8
)2

1,
5

(1
,0

–2
,0

)1,
2

1,
0

(0
,4

–1
,6

)2
0,

3
(0

,2
–1

,8
)2

0,
8

(0
,7

–1
,1

)2
0,

6
(0

,5
–0

,7
)2

0,
8

(0
,8

–0
,9

)2
1,

0
(0

,4
–1

,6
)2

1,
1

(0
,8

–1
,4

)2
1,

2
(0

,5
–2

,1
)2

0,
5

(0
,4

–0
,6

)2

Хо
ле

ст
ер

ин
 

ЛП
ВП

, м
м

ол
ь/

л
H

D
L 

ch
ol

es
te

ro
l, 

m
m

ol
/L

0,
5

(0
,5

–1
,0

)
0,

7
(0

,5
–1

,2
)

1,
0

(0
,6

–1
,4

)
1,

2
(1

,0
–1

,2
)1

0,
5

(0
,4

–1
,0

)
0,

9
(0

,8
–1

,1
)

0,
9

(0
,6

–0
,9

)
0,

9
(0

,6
–1

,7
)1

1,
2

(1
,1

–1
,3

)1
1,

6
(1

,2
–1

,7
)1

1,
3

(1
,2

–1
,5

)1
1,

1
(1

,0
–1

,4
)1

1,
1

(0
,8

–1
,5

)1
1,

2
(1

,0
–1

,7
)1

1,
1

(0
,8

–1
,3

)1

М
ет

аб
ол

ич
ес

ки
й 

ин
де

кс
M

et
ab

ol
ic

 in
de

x

2,
2

(1
,6

–4
,1

)
56

,2
(2

2,
5–

19
3,

6)
1

15
,6

(9
,7

–1
7,

5)
1

19
,7

(9
,4

–2
2,

0)
2,

2
(1

,5
–3

,0
)2

18
,2

(1
3,

1–
25

,1
)

27
,0

(3
,8

–2
7,

6)
4,

4
(1

,3
–5

2,
4)

5,
3

(3
,4

–6
,6

)2
8,

2
(4

,3
–1

0,
6)

2
10

,7
(4

,4
–1

3,
5)

6,
1

(4
,1

–1
5,

6)
5,

6
(4

,6
–9

,0
)1,

2
14

,8
(2

,9
–1

7,
4)

4,
3

(2
,9

–5
,1

)2

р 
< 

0,
05

 п
о 

ср
ав

не
ни

ю
 с

 п
ок

аз
ат

ел
ем

: 1 и
нт

ак
тн

ы
х 

жи
во

тн
ы

х;
 2 

пр
и 

м
од

ел
и 

са
ха

рн
ог

о 
ди

аб
ет

а.
p 

< 
0.

05
 c

om
pa

re
d 

to
 th

e 
in

di
ca

to
r: 

1 in
ta

ct
 a

ni
m

al
s;

 2 in
 th

e 
m

od
el

 o
f d

ia
be

te
s 

m
el

lit
us

.

2022;37(3):128–135



133

Крыс контрольной группы кормили пищей с содержа-
нием жиров 8%, лекарственные средства животным этой 
группы не вводили. Показатели углеводного обмена у этих 
животных изменялись: концентрация глюкозы в крови 
уменьшалась с 17,4 до 12,9 ммоль/л (р < 0,05). Однако уро-
вень гликированного гемоглобина оставался неизменным. 

При модели СД, вызванном стрептозотоцином, и ин-
сулинорезистентности концентрация ТГ в плазме увели-
чивалась в 8,3 раза, концентрация ХС ЛПВП возрастала 
незначительно (р = 0,8). При введении экстрактов расте-
ний и референтных препаратов концентрация в плазме 
ТГ изменялись в сторону нормы, с 5,8 ммоль/л до 0,3– 
1,2 ммоль/л, независимо от режима питания. Концентра-
ция ХС ЛПВП повышалась в 2,2–3,2 раза у животных по-
лучавших при обоих вариантах диеты экстракты галеги, 
одуванчика, метформин или росиглитазон по сравнению 
с концентрацией у интактных крыс. При введении экс-
тракта крапивы концентрация ХС ЛПВП увеличивалась 
лишь у крыс, продолжавших получать пищу с высоким со-
держанием жиров (р < 0,05). Экстракт лопуха не изменял 
концентрацию ХС ЛПВП у животных при обоих режимах 
питания. Содержание ХС ЛПВП у животных, получавших 
обычный пищевой рацион без фармакотерапии, остава-
лось таким же, как у крыс при модели СД (табл. 2). 

Все исследованные экстракты растений (исключая 
экстракт галеги, примененный на фоне диеты с высоким 
содержанием жиров) не слабее метформина и росигли-
тазона улучшают показатели углеводного и липидного 
обменов при экспериментальном СД, индуцированном 
введением стрептозотоцина.

У животных с экспериментальным СД МИ увеличи-
вался в 25,5 раза. После терапии экстрактом крапивы 
у крыс, получавших корм с содержанием жиров 8%, МИ 
не отличается от показателя интактных животных. У жи-
вотных, получавших экстракт галеги, метформин и ро-
сиглитазон в сочетании с обычным пищевым рационом,  
МИ изменяется в сторону нормы, до 4,3–5,6. 

Экстракт одуванчика нормализовал МИ у крыс, 
продолжавших получать диету, обогащенную жирами  
(р < 0,05). МИ у крыс контрольной группы оставался повы-
шенным (табл. 2). При введении метформина животным, 
получавшим корм с содержанием жиров 30%, экстрак-
та одуванчика – крысам при кормлении пищей с содер-
жанием жиров 8% отмечена тенденция к снижению МИ  
(р = 0,06 и р = 0,07 соответственно).

Способность ослаблять инсулинорезистентность мо-
жет быть обусловлена эффектами химических компонен-
тов лекарственных растений: флавоноидов и микроэле-
ментов (табл. 3). 

Основные метаболические эффекты инсулина, в 
том числе его стимулирующее влияние на поглощение 
глюкозы клетками-мишенями, реализуются при помощи 
фосфатидилинозитол-3-киназного (PI3K)–Akt/PKB сиг-
нального пути. Соединения ванадия обратимо или не-
обратимо ингибируют негативный регулятор передачи 
сигнала рецептора инсулина – протеинтирозинфосфата-
зу 1B (PTP1B). Этот фермент, дефосфорилируя рецептор 
инсулина и субстрат рецептора инсулина, подавляет пе-
редачу сигналов инсулина и провоцирует развитие инсу-
линорезистентности [12, 13].

Таблица 3. Содержание химических компонентов в сухих водных 
экстрактах листьев крапивы двудомной, галеги лекарственной, корней 
лопуха большого и одуванчика лекарственного (M ± m)
Table 3. The content of chemical components in dry aqueous extracts 
of leaves of nettle dioecious, galega officinalis, roots of burdock and 
dandelion officinalis (M ± m)

Экстракт 
крапивы

Nettle extract 

Экстракт
лопуха

Burdock extract

Экстракт галеги
Galega officinalis 

extract

Экстракт 
одуванчика

Dandelion extract 

Флавоноиды, %
Flavonoids, %

1,7 ± 0,3 3,2 ± 0,8 1,8 ± 0,2 1,8 ± 0,4

Ванадий, мг/г
Vanadium, mg/g

0,89 ± 0,06 0,13 ± 0,02 0,91 ± 0,12 0,34 ± 0,04

Флавоноиды, выделенные из метанольного экстракта 
надземных частей Dodonaea viscosa , используемого в 
традиционной медицине Южной Азии в качестве проти-
водиабетического средства, в исследованиях in vitro об-
ратимо, дозозависимо ингибировали активность PTP1B 
[14]. Водно-спиртовой экстракт листьев Dodonaea viscosa 
увеличивал гипогликемическое действие экзогенного ин-
сулина у кроликов с аллоксановым диабетом [15]. Фла-
воноид понгамол из плодов Pongamia pinnata оказывает 
выраженное гипогликемическое действие у крыс при ди-
абете, вызванном введением стрептозотоцина и у мышей 
линии db/db, in vitro значительное снижает активность 
PTP1B [16].

Облегчает передачу сигналов рецептора инсули-
на сиртуин 1 (SIRT1). Сиртуины (silencer information 
regulator) – семейство высококонсервативных НАД+-за-
висимых дегидрогеназ. Снижение экспрессии и/или ак-
тивности сиртуинов коррелирует с развитием СД 2 типа 
[17]. Флавоноид кверцетин улучшает чувствительность 
к инсулину у мышей db/db, повышая экспрессию SIRT1 
[18]. Кверцетин увеличивает активность SIRT1 в пять раз. 
Кроме того, кверцетин оказывает мягкое стимулирующее 
действие на SIRT6 [19]. SIRT6 играет важную роль в под-
держании нормального гомеостаза глюкозы [20].

Выводы
При экспериментальном сахарном диабете, вы-

званном у крыс введением стрептозотоцина в сочета-
нии с обогащенным жирами кормом, водные экстракты 
крапивы двудомной (100 мг/кг), галеги лекарственной  
(350 мг/кг), корней лопуха большого (25 мг/кг) и одуван-
чика лекарственного (100 мг/кг) при введении в течение  
10 дней в такой же степени, как метформин и росиглита-
зон, уменьшают в крови уровень глюкозы, гликированно-
го гемоглобина, триглицеридов, повышают концентрацию 
холестерина ЛВП.

Экстракты крапивы и галеги, подобно метформину и 
росиглитазону, ослабляют инсулинорезистентность у жи-
вотных при питании кормом с низким содержанием жи-
ров, экстракт одуванчика лекарственного – у животных, 
продолжавших получать пищу с высоким содержанием 
жиров.
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