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Водный экстракт листьев
Astilbe chinensis как 
потенциальное средство 
для замедления активности
пищеварительных 
ферментов
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Astilbe chinensis обладает клинической эффективностью в отноше-
нии многих заболеваний, что делает это растение потенциальным природным
источником для лечения диабета и избыточного веса с мягким, неагрессивным воз-
действием. В целом, изучение биологических свойств листьев A. chinensis в настоя-
щее время только начинается. 
Целью исследования являлось расширение возможного спектра применения водно-
го экстракта листьев A. chinensis в терапевтической практике человека.
Методы. Изучен анти-амилазный и анти-липазный потенциал водного экстракта из
листьев астильбы китайской как важного представителя на роль природных ком-
плексных веществ с терапевтическим потенциалом. Общее содержание фенольных
соединений определяли  методом Фолина-Чокальтеу и флавоноидов колориметри-
ческим методом по реакции комплексообразования с хлоридом-алюминия. Влияние
водных/чайных экстрактов листьев A. chinensis на панкреатические амилазу и липа-
зу изучали в моделях in vitro в сравнении акарбозой и орлистатом, соответственно.
Для этих тестов использовали искусственные субстраты сложный эфир 1,2-О-
дилаурил-рац-глицеро-3-глутаровой кислоты (6-метилрезоруфин) и 2-хлор-4-нитро-
фенол-олигосахарид. 
Результаты. Исследование влияния на панкреатические амилазу и липазу водным
экстрактом листьев A. chinensis показало сравнимый ингибирующий эффект в 18%
в отношении обоих ферментов. 
Заключение. Ингибирущий потенциал для водного экстаракта листьев A. chinensis в
отношении амилазы и липазы позволяет предположить комплексное воздействие
на ключевые ферменты дисфункционирующие при ряде метаболических нарушений
человека.
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Aqueous extract 
of Astilbe chinensis leaves 
as a potential medicine 
to slow activity of digestive enzymes
ABSTRACT
Relevance. Astilbe chinensis has clinical efficacy against many diseases, making this
plant a potential natural source for treating diabetes and obesity with a mild, non-aggres-
sive effect. Overall, the study of the biological properties of A. chinensis leaves is cur-
rently in its infancy. 
Aim. In this study, the anti-amylase and anti-lipase potential of aqueous extract of Astilbe
chinensis leaves was investigated as an important source of natural complex substances
with therapeutic potential. 
Methods. The total content of phenolic compounds was determined by the Folin-Ciocalteu
method and flavonoids by the colorimetric method according to the complexation reac-
tion with aluminum chloride. The effects of aqueous/tea extracts of A. chinensis leaves
on pancreatic amylase and lipase were studied via in vitro models in comparison with
acarbose and orlistat, respectively. For these tests, the artificial substrates 1,2-O-dilau-
ryl-rac-glycero-3-glutaric acid ester (6-methylresorufin) and 2-chloro-4-nitrophenol
oligosaccharide were used. 
Results. The study of the effect of aqueous extract of A. chinensis leaves on pancreatic
amylase and lipase showed a comparable inhibitory effect of 18% on both enzymes. 
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Введение

Для лечения таких метаболических заболеваний, как
диабет и избыточный вес во всем мире используются

традиционные растительные средства и травяные сборы,
которые часто считаются свободными от побочных эффектов
и менее токсичными, чем синтетические [1]. Всемирная орга-
низация здравоохранения перечислила почти 21000 расти-
тельных компонентов, которые используют для терапевтиче-
ского воздействия в отношении различных заболеваний по
всему миру [2]. Среди них более 400 растений, которые воз-
можно использовать для лечения диабета, только небольшое
количество этих растений прошли научную и медицинскую
оценку для оценки их эффективности. Trigonella foenum-grae-
cum, Allium sativum, Caesalpinia bonduc, Ferula assafoetida и
т.д. являются некоторыми из лекарственных растений,
используемых при противодиабетической терапии с наиме-
ньшим фактором риска побочных эффектов и острой токсич-
ности [2,3]. 

Astilbe chinensis (Maxim.) Franch. & Sav. является многолет-
ним травянистым растением высотой до 1 м, принадлежащим
семейству Saxifragaceae, которое произрастает на высоте
390–3600 м над уровнем моря в ряде стран азиатско-тихо-
океанского региона [4]. Встречается во влажных и полутени-
стых местах вблизи водоемов [5,6]. Исторически подземные
части A. chinensis (корневище) использовали как в пищу, так и
в традиционной медицине. Корневище A. chinensis приме-
няется для лечения таких заболеваний, как головные боли и
хронический бронхит, артралгия, гастралгия, а также в каче-
стве жаропонижающего и анальгезирующего средства [7-11].
Исследования показывают, что A. chinensis обладает клини-
ческой эффективностью в регулировании адипогенеза и
смягчении метаболических расстройств [12]. Кроме того,
предыдущие исследования показали, что тритерпеноиды,
выделенные из A. chinensis, оказывают in vitro цитотоксиче-
ское действие на различные клеточные опухолевые линии,
что указывает на A. chinensis как источник перспективного
противоракового средства для преодоления ограничений и
снижения побочных эффектов обычных противораковых пре-
паратов [13]. Из последних сообщений о терапевтических
свойствах экстрактов A. chinensis, стоит отметить исследова-
ние, посвященное противовоспалительному и антибактери-
альному эффектам. Так, в макрофагах RAW 264.7, стимулиро-
ванных липополисахаридом, этанольный экстракт A.
chinensis значительно подавлял провоспалительные медиа-
торы, включая интерлейкин-6, фактор некроза опухоли и
оксид азота. Кроме того, экстракт A. chinensis подавлял экс-
прессию циклооксигеназы-2 (COX2) и индуцируемой синтазы
оксида азота (iNOS). Примечательно, что этот экстракт про-
явил селективную антибактериальную активность против
ключевых игроков в кариесе зубов и пародонтите
Streptococcus mutans, Streptococcus sanguinis и
Porphyromonas gingivalis [14]. Ингибирование экстрактами из
A. chinensis таких ферментов желудочно-кишечного тракта
как α-глюкозидаза с IC50 30 мкг/мл [12], расширяет спектр
действия A. chinensis и делает это растение потенциальным
природным источником для лечения диабета и избыточного
веса с мягким, неагрессивным воздействием. В целом,
изучение биологических свойств листьев A. chinensis в
настоящее время только начинается.

Растения A. chinensis ранее были введены в коллекцию
Ботанического сада лекарственных растений ФГБНУ ВИЛАР,
на территории которого и проводили сбор растительного
сырья для данного исследования. 

Методика исследований 
Целью исследования являлось расширение возможного

спектра применения водного экстракта листьев A. chinensis в
терапевтической практике человека. 

Для достижения поставленной цели решали следующие
задачи. 

Проанализированы общее содержание фенольных соеди-
нений и флавоноидов, методом Фолина-Чокальтеу и колори-
метрическим методом по реакции комплексообразования с
хлоридом алюминия, соответственно. Влияние водных (чай-
ных) экстрактов листьев A. chinensis на панкреатические ами-
лазу и липазу изучали в моделях in vitro в сравнении акарбо-
зой и орлистатом, соответственно. Для этих тестов использо-
вали искусственные субстраты ДГГР (сложный эфир 1,2-О-
дилаурил-рац-глицеро-3-глутаровой кислоты (6-метилрезору-
фин)) и CNP (2-хлор-4-нитрофенол-олигосахарид). Сбор
листьев A. chinensis проводили в период массового цветения
в 2023 году на территории ботанического сада ФГБНУ
ВИЛАР. Навеску лиофилизированных листьев A. chinensis
(FreeZone 2.5 L, Labconco, США) измельчали в вибрационной
мельнице при частоте 20 Гц (MM 400, Rersch, Haan,
Германия) с металлическими шариками в течение нескольких
минут. После измельчения проводили водную экстракцию в 1
мл очищенной воды в течение 15 мин при 92.5°С, сразу по
окончании экстракции образцы охлаждали в ледяной бане и
центрифугировали (20 мин, 14000 об/мин) (5430R,
Eppendorf, Германия). Замороженный супернатант лиофили-
зировали (FreeZone 2.5 L, Labconco, США). Полученный сухой
экстракт растворяли в деионизованной воде для получения
целевой концентрации.

Общее содержание фенольных соединений
Общее содержание фенольных соединений определяли

методом Фолина-Чокальтеу [15,16]. Реакционная смесь
включала 10 мкл образца (1 мг/мл), 100 мкл реагента Фолина-
Чиокальтеу (10-кратное разведение) и 80 мкл карбоната нат-
рия (1 М). После инкубационного периода (20 мин) при ком-
натной температуре измеряли оптическую плотность (λ=630
нм) (SPECTROstar Nano, BMG LABTECH® , Ортенберг,
Германия). Общее содержание фенолов выражали в мг экви-
валента галловой кислоты на грамм сухого веса.

Содержание флавоноидов 
Реакционная смесь состояла из 140 мкл H2O, 5 мкл 10%

AlCl3, 5 мкл 1 М ацетата натрия и 100 мкл образца с концент-
рацией 1 мг/мл. Инкубационный период при комнатной тем-
пературе в темноте составлял 30 мин. В качестве референс-
ного соединения выступал кверцетин, исходный раствор
которого готовили в этаноле (2 мг/мл) с последующим прино-
товлением калиброчных концентраций в воде. Поглощение
оптической плотности измеряли при длине волны 415 нм
(SPECTROstar Nano, BMG LABTECH®, Ортенберг, Германия),
и результаты выражали в мг эквивалента кверцетина на г
сухой массы [17,18]. 

Активность амилазы
Анализ на способность оказывать воздействие на панкреа-

тическую амилазу основан на расщеплении искусственного
субстрата 2-хлор-4-нитрофенол-олигосахарид с образовани-
ем свободного хромофора (2-хлор-4-нитрофенил, CNP) [19].
Акарбоза при конечной концентрации 3 мкг/мл выступала в
качестве положительного контроля, в то время как в качестве
отрицательного контроля – вода. По протоколу данная фер-
ментативная реакция должна проводиться при 37°С. 

В лунки микропланшета последовательно добавляли сле-
дующие компоненты реакционной смеси:
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- 2,5 мкл раствора амилазы (50 ед/мл), 95 мкл 50
ммоль/л MES-буфера (рН 6.0), содержащего монокло-
нальные антитела против слюнной амилазы и 0,05%
азида натрия (Вектор Бест, Новосибирск, Россия)

- 5 мкл раствора образца (конечная концентрация 0,05,
0,1 и 0,2 мг/мл

- инкубация в течение 5 минут при интенсивном встря-
хивании (37 °C)

- раствор субстрата (23 мкл, 20 ммоль/мл) в MES-буфе-
ре (50 ммоль/мл, pH 6,0) и 0,09% азида натрия (Vector
Best, Новосибирск, Россия)

- измерение оптической платности при λ = 405 нм в
кинетическом режиме.

Активность липазы
Тест по определению активности липазы был основан

на ранее разработанной методике [20] с использовани-
ем сложного эфира 1,2-О-дилаурил-рац-глицеро-3-глута-
ровой кислоты (6-метилрезоруфин) (ДГГР) в качестве
субстрата, расщепляемого липазой при 37°С.
Результатом ферментативного расщепления являлось
развитие голубовато-фиолетового окрашивание раство-
ра (580 нм). Для сравнения ингибирующего действия
использовали орлитстат с конечной концентрацией 100
нг/мл. В лунки микропланшета последовательно добав-
ляли:

- 2 мкл раствора липазы свиного панкреатина в деио-
низированной воде (60 Е/мл);

- 90 мкл раствора 1 (40 ммоль/л, трис-буфер, pH 8.0, 1
мг/л колипазы, 6,4 ммоль/л натриевой соли дезоксихола-
та, 3,4 ммоль/л натриевой соли тауродезоксихолата,
0,09 % азида натрия, 7.4 ммоль/л хлорида кальция)
(«Вектор Бест», Новосибирск, Россия);

- 5 мкл раствора образца в воде с конечной концентра-
цией в реакционной смеси равной 0,05, 0,1 и 0,2 мг/мл. 

- инкубация, 2 мин при встряхивании 
- 18 мкл раствора 2, содержащего субстрат ДГГР (1

ммоль/л ДГГР в 7,5 ммоль/л калий-натрий-тартратном
буфере с рН 4.0) (Вектор Бест, Новосибирск, Россия).

- измерение оптической плотности при длине волны
580 нм в кинетическом режиме

Статистический анализ
Для сравнения проводили однофакторный диспер-

сионный анализ. Установленные различия сравниваемых
значений считали статистически значимыми при р≤0,05.

Результаты и обсуждение
Натуральные продукты, включающие нутрицевтики и фито-

химические вещества, полученные из растений, в последнее
время стали центром внимания в исследованиях, посвящен-
ных изучению их биоактивных эффектов. Активно исследуют-
ся в первую очередь антиоксидантные, противовоспалитель-
ные и противоопухолевые свойства, что делает их привлека-
тельными кандидатами для дальнейшего тестирования.
Синергетические эффекты, возникающие в результате соче-
тания биоактивных соединений в натуральных продуктах и их
доступности, повышают их потенциал для экономически
эффективного и широкого использования [21].

Ранее было установлено, что увеличение потребления
зеленых листовых овощей связано с более низким риском
развития сахарного диабета второго типа [22,23]. Смягчение
постпрандиальной гипергликемии связывали с присутствием
фенольных соединений, которые способны поддерживать
гомеостаз глюкозы [24]. Таким образом, было выдвинуто
предположение, что грамотно выстроенная диетическая
стратегия может способствовать задержке прогрессирова-
ния сахарного диабета второго типа [25-27]. 

В результате проведенного анализа суммарное содержа-
ние фенольных соединений в экстракте листьев составило
225,5±9,0 мг/г с.в., в то время как содержание флавоноидов –
29,7±1,6 мг/г с.в. В связи с тем, что A. chinensis редко попада-
ла в поле зрения исследователей, то сравнить содержание
фенольных соединений и флавоноидов в водных экстрактах
листьев этого растения не представляется возможным. 

Ингибирование водным экстрактом листьев A. chinensis на
активность пищеварительных ферментов амилазы и липазы
in vitro показано на Рисунке. Наши результаты продемостри-
ровали, что водный экстракт листьев A. chinensis приводит к
статистически достоверному снижению активности панкреа-
тической амилазы на 17% при концентарции 0,2 мг/мл. Этот
показатель позволяет надеяться на умеренный анти-амилаз-
ный или гипогликемический эффект при регулярном приме-
нении в виде чайного напитка из листьев A. chinensis. По лите-
ратурным данным ингибирующее действие в отношении ами-
лазы водным экстрактом из A. chinensis (10 мг/мл) составила
10,8 % [28]. 

Еще одним важным показателем, ассоциированным с
избыточным весом и другими связанных с ним метаболиче-
скими расстройствами, является панкреатическая липаза
[29]. Модуляция ее ферментативной активности играет важ-

Рисунок. Влияние водного экстракта листьев  A. chinensis на активность панкреатических амилазы и липазы in vitro 
* - статистическая достоверность относительно контроля составляет менее 0,05

Figure. Influence of aqueous extracts of A. chinensis leaves on activity of pancreatic amylase and lipase in vitro
* - statistical significance relative to control less than 0.05
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ную роль в эффективном переваривании липидной (тригли-
цериды) составляющей диеты человека. Наше исследование
выявило способность водного экстракта листьев A. chinensis
ингибировать активность панкреатической липазы in vitro.
При самой высокой концентрации водного экстракта (0,2
мг/мл) ингибирующее действие в отношении этого фермента
составляло 18%. При этом согласно литературным данным с
использованием другой экспериментальной модели сообща-

лось о слабом анти-липазном эффекте водных экстрактов A.
chinensis [28].

Таким образом, ингибирущий потенциал для изучаемого
водного экстаракта листьев A. chinensis в среднем одинаков
как в отношении амилазы, так и липазы, что позволяет пред-
положить комплексное воздействие на ключевые ферменты
дисфункционирующие при ряде метаболических нарушений
человека.   
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