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УДК 615.89
ФІТОТЕРАПІЯ ЦУКРОВОГО ДІАБЕТУ ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ

CINNAMOMUM CASSIA (L) J. PRESL
Федоров Н.А., Білявський С.М., Яніцька Л.В.

Кафедра медичної біохімії та молекулярної біології
Національний медичний університет імені О.О. Богомольця

м. Київ, Україна

Вступ. Цукровий діабет відноситься до групи метаболічних захворювань,
загальним проявом яких є підвищення рівня глюкози в крові, гіперглікемія.
Важка гіперглікемія призводить до класичних симптомів, таких як поліурія,
полідипсія, втома, втрата ваги та зниження працездатності, порушення зору та
сприйнятливість до інфекцій, аж до кетоацидозу або некетоацидотичного
гіперосмолярного синдрому з ризиком коми. Хронічна гіперглікемія також
спричиняє порушення секреції та/або дії інсуліну та пов’язана з тривалим
пошкодженням та дисфункцією різних тканин і органів (очей, нирок, нервів,
серця та кровоносних судин тощо) [1, 13].

Фітотерапія – одна із систем лікування та профілактики захворювань з
використанням рослинних препаратів, що є складовою частиною превентивної,
комплексної та реабілітаційної терапії. Фітотерапія належить до
натуропатичних методів лікування захворювань і застосовується у національних
системах охорони здоров’я переважної більшості країн ЄС. Фітотерапія є
пріоритетним напрямком в оздоровленні населення, запобіганні гострим та
хронічним захворюванням, покращенні якості життя [13].

Мета дослідження. Метою робти є висвітлення, огляд та аналіз
фармокологічних ефектів лікарських рослин у лікуванні цукрового діабету та
використання природних хімічних складових сировини з рослин у
превентивній, комплексній та реабілітаційній терапії, які підтверджуються
авторитетними публікаціями, такими як монографії, наукові публікації та
протокольні документи Всесвітньої організації охорони здоров’я (ВООЗ).

Методи дослідження. Використовували загальноприйняті теоретичні
методи досліджень такі як метод відбору, аналіз, синтез, класифікація,
порівняння, узагальнення тощо [2, 13].

Результати. За останні роки у терапії цукрового діабету почали активно
використовувати фармацевтичні препарати на основі сировини лікарських
рослин, зокрема Cinnamomum cassia, відомий всім як Кориця. Cinnamomum
cassia (L) J. Presl або Коричник китайський (Кассія) – це вид вічнозелених
дерев, що належить до родини Лаврових (Lauraceae). З кори його молодих гілок
отримують ароматну сировину, яка широко використовується в усьому світі
завдяки її аромату і пряному смаку. Окрім використання кориці як харчової
приправи, вона активно застосовується як сировина при виготовлені лікарських
засобів [3].

Основним активним хімічним компонентом є коричний альдегід, який
поліпшує метаболічний стан, покращуючи засвоєння глюкози та чутливість
рецепторів до інсуліну, а також забезпечує захист серцево-судинної системи
завдяки протизапальній та гіполіпідемічній дії.  Коричний альдегід, міститься

248



«Фундаментальні та прикладні дослідження у галузі фармацевтичної технології:» (25 листопада 2024 р., м. Харків)

не тільки в Cinnamomum cassia, а й в інших видах рослин цього роду, таких
як Cinnamomum zeylanicum і Cinnamomum burmannii. Це розширює базу джерел
добування сировини і дозволяє досліджувати різні хімічні властивості та
біологічну активність речовин низки видів. Окрім екстрагування коричного
альдегіду з фітосировини, коричний альдегід можна отримати синтетичним
методом шляхом конденсації бензальдегіду та ацетальдегіду. А останні
біотехнологічні досягнення уможливили його виробництво за допомогою
мікробної ферментації, забезпечуючи масштабовані та екологічно стійкі методи
отримання цієї цінної сполуки [4, 5, 6, 7].

Було проведено низку досліджень, які показали, що коричний альдегід
знижує рівень гліколіпідів у тварин з цукровим діабетом, збільшуючи
поглинання глюкози та чутливість до інсуліну в жировій та скелетній м’язовій
тканині. Ці ефекти покращують синтез глікогену в печінці, відновлюють
функцію β-клітин підшлункової залози, зменшують швидкість спорожнення
шлунка та покращують перебіг захворювання нирок і мозку при цукровому
діабеті. Коричний альдегід здійснює вищезазначені ефекти через численні
сигнальні шляхи, включаючи рецептори, що активуються проліфератором
пероксисом (PPAR), AMP-активовану протеїнкіназу, PI3K/субстрат 1 рецептор
інсуліну (PI3K/IRS1), ретинолзв’язуючий протеїн 4 (RBP4), транспортери
глюкози 4 (RBP4/GLUT4), ERK/JNK/p38/мітоген-активована протеїнкіназа
(ERK/JNK/p38/MAPK), транзиторний рецепторний потенційний катіонний
канал підродини 1/грелін (TRPA1/грелін) і сигнальні шляхи NRF2 [8].

Дослідження показали, що коричний альдегід знижував рівень глюкози в
крові шляхом посилення експресії гена GLUT4 у скелетних м’язах миші. Було
виявлено, що гіперекспресія протеїн-тирозинфосфатази 1B (PTP1B) в клітинах
тканин знижує активність протеїн-тирозинкінази. Отже, рецептори інсуліну не
можуть зв’язуватись з інсуліном, що спричиняло резистентність до інсуліну та,
зрештою, призводило до розвитку цукрового діабету 2 типу. Коричний альдегід
продемонстрував інгібуючу дію на PTP1B, таким чином допомагаючи лікувати
або запобігати діабету 2 типу та ожирінню. Інші дослідження показали, що
коричний альдегід також може посилити антиоксидантний захист від активних
форм кисню (АФК), що утворюються в умовах гіперглікемії, тим самим
запобігаючи втраті острівцевих β-клітин і надаючи гіпоглікемічний ефект. Крім
того, коричний альдегід пригнічує біологічні ефекти діабетичної нефропатії,
викликаної прогресуючими кінцевими продуктами глікації. Це досягається
шляхом інгібування каскаду JAK2/STAT1/STAT3 або активованого шляху
оксиду азоту (NO) [7].

Зменшуючи накопичення вісцерального жиру, коричний альдегід
демонструє свій потужний потенціал у зменшені розростання діабетичної
жирової тканини. Таким чином, він стимулює ліполіз і термогенез окислення
жирних кислот. Тамура та ін. досліджували мишей лінії C57BL/6, яких
протягом 1 місяця годували дієтою з високим вмістом жиру та цукру. Результати
показали, що додавання коричного альдегіду (0,1%–1,0%) до дієти з високим
вмістом жиру/цукру зменшувало вагу мезентеріальної жирової тканини у
мишей і мало тенденцію до зменшення ваги навколониркової та епідидимальної
жирової тканини [9].
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Потенційний вплив коричного альдегіду на діабет може частково
походити від його ролі в регуляції метаболізму жирової тканини шляхом
стимулювання розщеплення простих жирів і окислення жирних кислот.
Коричний альдегід може підвищувати рівень гормоночутливої ​​ліпази (HSL) у
преадипоцитах 3T3-L1, одночасно пригнічуючи ензим
гліцерол-3-фосфатдегідрогеназу та знижуючи рівень циклопропану. Крім того,
він також може знижувати активацію проліфераторів пероксисом в адипоцитах і
пригнічувати експресію рецептора PPARγ (англ. Peroxisome proliferator activated
receptor gamma) і генів CCAAT/енхансер-зв’язуючого протеїну-α (CEBP-α).

У мишей, яких годували дієтою з високим вмістом жиру, коричний
альдегід підвищував експресію цільових генів, ензиму синтази жирних кислот
(FAS), протеїну 1, що зв’язує регуляторні елементи стеролу (SREBP1), ензиму
стеарилкоензим-десатурази 1 (SCD1), протеїну, що зв’язує жирні кислоти
адипоцитів αP2,p-AMPK і ензим p-ацетил-CoAкарбоксилазу (p-ACAC). Крім
того, він інгібував активність ензиму 3-фосфогліцерол-ацилтрансферази в
жировій тканині епідидиму та адипоцитах 3T3-L1. Також обробка коричним
альдегідом (10 мг/кг) збільшила експресію ліполітичних генів ензиму
гормоночутливої ​​ліпази (HSL, пататинфосфоліпазного домену 2 [PNPLA2] і
ензиму моногліцеридної ліпази [MGL]) у вісцеральній жировій тканині мишей,
яких годували дієтою з високим вмістом жиру [7].

М’язова тканина відіграє вирішальну роль у метаболізмі глюкози,
оскільки це основна тканина-мішень для інсуліну, що споживає >85% глюкози в
організмі. У хворих на цукровий діабет недостатнє вироблення або
резистентність до інсуліну може призвести до порушення транслокації GLUT4
у скелетних м’язах. Це в кінцевому підсумку призводить до зниження
поглинання глюкози м'язовою тканиною.

Коричний альдегід може покращувати метаболізм глюкози в тканинах
скелетних м’язів. Протягом 2 місяців лікування індукованих стрептозотоцином
щурів коричним альдегідом призвело до відновлення рівня GLUT4 і
підвищення рівня глікогену в скелетних м’язах. Крім того, коричний альдегід
активує коактиватор рецептора PPARγ1α (PGC1α) і його ефекторний фактор 2
(MEF2) і збільшує експресію транспортера глюкози GLUT4 у клітинах C2C12.
Було зроблено висновок, що шлях PGC1α/MEF2/GLUT4 у клітинах C2C12
регулює мітохондріальний метаболізм і, таким чином, відіграє протидіабетичну
роль [7, 10].

Піруваткіназа (PK) і фосфоенолпіруваткарбоксикіназа (PEPCK) є двома
основними ензимами, які беруть участь у синтезі глікогену шляхом
регулювання гліколізу та глюконеогенезу. Дефіцит інсуліну значною мірою
пов’язаний із підвищенням активності PEPCK і зниженням активності PК.
Коричний альдегід має позитивний вплив на діабетичну печінку, регулюючи
активність ензимів PK і PEPCK, знижуючи рівень ретинолзв’язуючого протеїну
4 (RBP4), посилюючи синтез глікогену та покращуючи метаболізм глюкози і
чутливість до інсуліну. Лікування діабетичних щурів коричним альдегідом
протягом 28 днів може значно збільшити концентрацію глікогену в печінці.
Крім того, введення коричного альдегіду щурам із діабетом, викликаним
стрептозотоцином, протягом 2 місяців спричинило збільшення активності
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печінкової PК і PEPCK, а також рівня мРНК. Результати показали, що коричний
альдегід потенційно посилює синтез глікогену та пригнічує глюконеогенез, тим
самим сприяючи його гіпоглікемічним властивостям [7].

При діабеті може спостерігатись підвищення рівня різних ензимів у
плазмі, таких як аспартатамінотрансфераза (АсАТ), аланін амінотрансфераза
(АлАТ), ЛДГ, лужна фосфатаза (ЛФ) та кисла фосфатаза (КФ) печінки. Проте,
було виявлено, що лікування хворих на діабет щурів коричним альдегідом
нормалізує діяльність цих ензимів. Крім того, RBP4 (ретинолзв’язуючий
протеїн 4), який в основному виробляється в печінці та жировій тканині, має
тенденцію до збільшення в сироватці крові та печінці у відповідь на високі рівні
глюкози [11]. Надмірне підвищення RBP4 ще більше перешкоджає передачі
сигналів інсуліну та посилює утилізацію глюкози печінкою. Введення
коричного альдегіду може суттєво знизити концентрацію RBP4 як у сироватці
крові, так і в печінці, що свідчить про його потенціал для покращення функції
печінки в осіб з цукровим діабетом.

Окрім гіпоглікемічного ефекту, коричний альдегід як основний компонент
кориці також може полегшити деякі ускладнення діабету. У 2013 р. виявили, що
екстракт кори C. cassia  (EEBC) (концентрація 10 мкМ) пригнічував ріст
мезангіальних клітин, індукований високим вмістом глюкози, через пригнічення
експресії інтерлейкіну IL-6, колагену IV і фібронектину. Крім того, було
виявлено, що екстракт кори C. cassia  (EEBC) (концентрації 10, 30 і 50 мкг/мл)
стримував експресію фібронектину, цитокіну MCP-1 (англ.. Monocyte
Chemoattractant Protein 1 або CCL2, англ.. C-C motif ligand 2) та інтерлейкіну
IL-6 у мезангіальних клітинах, стимульованих високим вмістом глюкози. У 2018
р. повідомлялося, що екстракт кори C. cassia (EBC) знижує рівні малонового
альдегіду (MDA) і оксиду нітрогену NO, підвищує активність ензиму
глутатіонпероксидази (GPx) і синтез глутатіону (GSH), а також впливає на
активність NO-синтази (iNOS) у грудній аорті, і таким чином запобігає
хронічним ускладненням експериментально індукований діабет ІІ типу. Крім
того, наночастинки срібла з C. cassia (CcAgNPS) (концентрація 5, 10 і 200 мг/кг)
показали значне пом’якшення серйозного ушкодження клубочкової мережі
нефронів, мали регенеративний потенціал при пошкодженні нирок,
спричиненому діабетом [12].

В асортименті фармацевтичного ринку вже представлені кілька
розроблених та перевірених лікарських препаратів на основі досліджуваної
нами рослини – C. cassia, наприклад, «Solgar Cinnamon 100», «21st Century:
кориця з хромом» та «Natrol: cinnamon, chromium and biotin», які апробовані та
активно використовуються в терапії, зокрема і цукрового діабету.

Висновок. В результаті аналізу опублікованих досліджень можна
стверджувати, що коричний альдегід демонструє широкий фармакологічний
спектр: бере участь у регулюванні метаболізму організму, покращуючи
засвоєння глюкози та чутливість до інсуліну, має позитивний вплив на
діабетичну печінку, регулюючи активність PK і PEPCK, знижуючи рівень
ретинолзв’язуючого білка 4 (RBP4), посилює синтез глікогену, активує
експресію гена транспортера глюкози 4 (GLUT-4), стимулює розщеплення жирів
і окислення жирних кислот. Крім того, підсумовуючи, можна дійти висновку,
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що дослідження механізму впливу коричного альдегіду на організм хворого
цукровим діабетом є актуальним, а застосування препаратів на основі сировини
з Cinnamomum cassia є перспективним не тільки в лікуванні цукрового діабету,
а й його профілактиці.
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