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ВЛИЯНИЕ ЭКСТРАКТА ЛИСТЬЕВ ЧЕРНИКИ НА 
ПОКАЗАТЕЛИ РАЗВИТИЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО 
САХАРНОГО ДИАБЕТА 2 ТИПА

Содержание животных на высококалорийной диете с добавлением фруктозы вызывает комплекс ме-

таболических нарушений, характерных для метаболического синдрома и диабета 2 типа. Введение сухого 

экстракта черники оказывает выраженное нормализующее действие на все исследованные показатели: 

значительно снижается концентрация глюкозы, инсулина, гликозилированного гемоглобина, фруктозами-

на, ТАГ, а также улучшается соотношение уровней α-холестерина к β-холестерину. Протекторные эффекты 

экстракта черники связаны с высоким содержанием в листьях данного растения целого ряда фенольных 

соединений (антоцианидинов, дубильных веществ поликатехиновой природы, кверцетина, арбутина, хло-

рогеновой кислоты и др.), для которых показано гипогликемическое и антиоксидантное действие.
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ВСТУПЛЕНИЕ
Термин «сахарный диабет» (СД) объединяет груп-

пу синдромов, для которых характерны гиперглике-

мия, нарушенный метаболизм липидов, углеводов 

и белков и высокий риск осложнений, связанный с 

поражением сосудов. СД и нарушение толерантно-

сти к глюкозе не только встречаются сами по себе, 

но и сопутствуют многим заболеваниям – так назы-

ваемый «вторичный сахарный диабет».

Ослабление системы антиоксидантной защиты 

организма при СД приводит к активации перекисных 

механизмов [1, 4, 9], что наряду с гипергликемией и 

дислипидемией приводит к нарушению проницаемо-

сти фосфолипидной мембраны клеток периферичес-

ких тканей, толерантности к инсулину, повреждению 

β-клеток островков Лангерганса и развитию макро- 

и микроангиопатии. Рядом экспериментальных ра-

бот было выявлено, что применение фитотерапии в 

комплексном лечении СД приводит к предупрежде-

нию развития заболевания и его осложнений. Пре-

паратами выбора для профилактики и лечения СД и 

его осложнений являются природные биофлавонои-

ды [1]. Для этих веществ характерна высокая анти-

радикальная активность. Оптимальный эффект ра-

стительных АО проявляется при применении их в 

комплексе сопутствующих биологически активных 

веществ растительного сырья [7].

Природные антиоксиданты – флавоноиды в ком-

плексе с другими растительными биологически ак-

тивными веществами оказывают гипогликемическое 

действие [6]. Интерес для исследования в качестве 

средства для применения при СД представляет чер-

ника обыкновенная – Vaccinum myrtillus. Применяют 

препараты листьев черники для снижения сахара в 

крови при СД в составе различных растительных сборов. 

Целью настоящего исследования было изучение 

влияния экстракта сухого из листьев черники на раз-

витие метаболических нарушений у крыс при экспе-

риментальной инсулинорезистентности.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Эксперимент проводили на 18-месячных белых 

рандомбредных самцах крыс массой 350-370 г. Ин-

сулинорезистентность моделировали содержанием 

животных на диете, обогащённой фруктозой (60,3 % 

фруктозы, 18,3 % белка, 5,2 % жиров), которая со-

провождается ожирением, нарушениями углеводно-

го и липидного обменов [8]. Опытные животные были 

разделены на 3 группы: 1) интактные животные, ко-

торые содержались на стандартном рационе вивария 

НФаУ; 2) животные, которые содержались 12 недель 

на фруктозной диете; 3) животные, которые содер-

жались 8 недель на фруктозной диете и ещё 4 не-

дели на данной диете с ежедневным одноразовым 

внутрижелудочным введением экстракта сухого из 

листьев черники в дозе 9 мг общих полифенолов на 

100 г массы тела. Данная доза была подобрана в пре-

дыдущих экспериментах как наиболее эффективная. 

Под хлоразоло-уретановым наркозом у животных бра-

ли кровь из верхней десны. При выполнении экспе-© Коллектив авторов, 2015
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риментов придерживались «Общих этических прин-

ципов экспериментов на животных» (Украина, 2001), 

гармонизированных с «Европейской конвенцией о 

защите позвоночных животных, используемых для 

экспериментальных и других научных целей» (Страс-

бург, 1985). 

В качестве маркера степени компенсации угле-

водного обмена, качества лечения и риска развития 

отдаленных осложнений СД использовали уровень 

гликированного гемоглобина (HbA1c), концентрацию 

которого определяли иммунотурбидиметрическим 

методом. Уровень фруктозамина определяли спект-

рофотометрическим методом с использованием НСТ 

(нитросинего тетразолия), реактивы фирмы «Хофф-

манн – Ла Рош». 

Содержание глюкозы, инсулина и триацилгли-

церолов (ТАГ) определяли с использованием стан-

дартных наборов фирмы «Фелісіт-Діагностика» (Ук-

раина) и фирмы «Lachema» (Чехия). Концентрации 

α-холестерина и β-холестерина определяли с помо-

щью стандартных ферментативных холестеролокси-

дазных наборов фирмы Boehringer Mannheim GmbH 

Diagnostica (Германия).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Как видно из результатов проведенных иссле-

дований, содержание крыс на обогащенной фрукто-

зой диете вызывает почти трехкратное увеличение 

уровня глюкозы в сыворотке крови (табл.). В то же 

время наблюдается гиперинсулинемия (табл.), что 

при одновременной гипергликемии свидетельству-

ет о нечувствительности клеток к инсулину, то есть 

о развитии инсулинорезистентности. 

Как известно, фруктоза не вызывает усиления 

секреции инсулина, необходимого для утилизации 

других углеводов пищи, и в печени становится суб-

стратом липогенеза [9]. Фруктозная нагрузка таким 

образом приводит к ускорению синтеза триацилгли-

церинов de novo, а также увеличению уровня свобод-

ных жирных кислот, которые могут активировать клю-

чевой фермент гликогенолиза – глюкозо-6-фосфата-

зу и тем самым увеличивать образование глюкозы в 

печени, что существенно влияет на увеличение ги-

пергликемии [9].

Возрастание концентрации ТАГ (табл.), наблю-

даемое через 6 недель эксперимента, является след-

ствием мобилизации жира из жировой ткани и уси-

ления эндогенного синтеза ТАГ и липопротеинов очень 

низкой плотности печенью из-за ослабления инги-

бирующего действия инсулина на липолиз. Уровень 

гликозилированного гемоглобина увеличивался по 

сравнению с контролем, т. к. это соединение обра-

зуется в результате неферментативной химической 

реакции гемоглобина А, содержащегося в эритроци-

тах, с глюкозой крови. Скорость и объем этой реак-

ции зависят от среднего уровня глюкозы крови на 

протяжении жизни эритроцита. 

Как видно из данных (табл.), происходит повы-

шение концентрации глюкозы, гликозилированно-

го гемоглобина и фруктозамина. Повышение сред-

ней концентрации глюкозы в крови приводит к по-

вышению концентрации HbA1c на 20 %, а фруктоз-

амина – на 84 %. Повышение концентрации фрук-

тозамина в сыворотке крови экспериментальных жи-

вотных также свидетельствует о нарушении регуля-

ции гликемии инсулином. Помимо гемоглобина не-

ферментативному гликозилированию в плазме кро-

ви подвергается и альбумин, в результате чего об-

разуется фруктозамин. Таким образом, уровень гли-

кированных белков, определяемый по содержанию 

фруктозамина, отражает средний уровень глюкозы 

в крови пациента на протяжении ранних сроков раз-

вития гипергликемии.

Поскольку скорость образования HbAlс зависит 

от величины гипергликемии, а нормализация его уров-

ня в крови происходит через 4-6 недель после дости-

жения эугликемии, содержание гликогемоглобина яв-

ляется адекватным показателем компенсации угле-

водного обмена у больных диабетом на протяжении 

длительного времени, и возрастание его уровня, от-

Таблица

БИОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ В СЫВОРОТКЕ КРОВИ КРЫС ПРИ ВЫСОКОФРУКТОЗНОЙ ДИЕТЕ 
И/ИЛИ ВВЕДЕНИИ ИССЛЕДУЕМОГО ВЕЩЕСТВА QM ± m, n = 6T

Показатель Интакт Диета Диета + черника

Глюкоза, ммоль/л 4,6 ± 0,1 11,2 ± 0,2* 8,2 ± 0,1*#

Инсулин, пг/мл 1265 ± 28 2675 ± 46* 2224 ± 27*#

Триацилглицерины, ммоль/л 0,87 ± 0,04 1,56 ± 0,07* 1,23 ± 0,06*#

α-Холестерин, ммоль/л 1,25 ± 0,03 1,19 ± 0,04 1,27 ± 0,08

β-Холестерин, ммоль/л 2,63 ± 0,05 3,64 ± 0,07* 3,19 ± 0,04*#

Гликозилированный гемоглобин 7,5 ± 0,5 9,0 ± 0,7* 8,4 ± 0,6*#

Фруктозамин 1,91 ± 0,12 3,52 ± 0,29* 2,45 ± 0,24*#

Примечание: 

1) * – отклонение достоверно относительно интакта (р ≤ 0,05); 

2) # – отклонение достоверно относительно «Диеты» (р ≤ 0,05).
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меченное и в нашем эксперименте, свидетельству-

ет о большем риске развития ретинопатии, нефро-

патии и других осложнений диабета [5].

Падение уровня α-холестерина и повышение со-

держания β-холестерина у животных группы модель-

ной патологии (табл.), очевидно, связано с усилени-

ем переноса эфиров холестерина от ЛПВП к атеро-

генным АпоВ-ЛП и обусловлено накоплением ТАГ. 

В результате этих и других изменений развивается 

атерогенная дислипидемия [3].

Таким образом, содержание животных на высо-

кокалорийной диете с добавлением фруктозы вызы-

вает комплекс метаболических нарушений, характер-

ных для метаболичекого синдрома и диабета 2 типа.

В то же время, введение сухого экстракта чер-

ники оказывает выраженное нормализующее дейст-

вие на все исследованные показатели: значительно 

снижается концентрация глюкозы, инсулина, глико-

зилированного гемоглобина, фруктозамина, ТАГ, а так-

же улучшается соотношение уровней α-холестерина 

к β-холестерину (табл.). 

Установленные протекторные эффекты экстрак-

та черники, по-видимому, связаны с высоким содер-

жанием в листьях данного растения целого ряда фе-

нольных соединений (антоцианидинов, дубильных 

веществ поликатехиновой природы, кверцетина, ар-

бутина, хлорогеновой кислоты и др.), для которых 

показано гипогликемическое и антиоксидантное дей-

ствие [7]. 

Механизм гипогликемического действия поли-

фенольных соединений, согласно данным литерату-

ры, связан с их влиянием на транспорт глюкозы в 

клетки. Главную роль в антидиабетическом дейст-

вии экстрактов из листьев черники в последнее вре-

мя отводят миртиллину и неомиртиллину. Послед-

ние представляют собой смесь эфиров дельфиниди-

на и мальвидина, которые повышают чувствитель-

ность клеток к инсулину и улучшают функциониро-

вание поджелудочной железы [6]. 

В частности, известно, что в стимулированном 

инсулином поступлении глюкозы в клетки ключе-

вую роль играет переносчик глюкозы GLUT4, кото-

рый при необходимости транслоцируется из цито-

золя к плазматической мембране. Активации GLUT4 

предшествует взаимодействие инсулина со специфи-

ческим рецептором, активация тирозинкиназы и 

ФИ-3-киназы [10]. Однако показано, что транслока-

ция GLUT4 также может быть инициирована посред-

ством р38 МАРК-сигнального каскада, в который 

вовлечены РКВ, Akt, р38 МАРК. Антоцианидины ин-

дуцируют аутофосфорилирование инсулинового ре-

цептора, активируют РКВ, Akt, р38 МАРК [10]. Согласно 

данным литературы катехин, как в опытах in vivo, 

так и in vitro снижает содержание глюкозы, усилива-

ет поступление глюкозы в клетки, стимулирует син-

тез гликогена, а также окисление глюкозы [3]. Ка-

техин усиливает как синтез мРНК GLUT4, так и про-

цессы трансляции, что приводит к увеличению чис-

ла GLUT4. В результате такого действия кверцетин 

значительно снижает содержание триацилглицери-

нов и свободных жирных кислот в сыворотке крови 

крыс, а также пролонгирует проведение инсулино-

вого сигнала путем увеличения активности тирозин-

киназы и снижения активности тирозинфосфатазы 

в клетках-мишенях инсулина, может также увеличи-

вать количество рецепторов к инсулину на поверх-

ности клеток [6]. Кверцетин также ускоряет исполь-

зование глюкозы в клетках печени и скелетных мышц 

путем активации ключевых ферментов гликолиза – 

гексокиназы и пируваткиназы, снижает активность 

гликогенфосфорилазы и стимулирует образование 

гликогена в клетках печени и скелетных мышц у жи-

вотных с экспериментальным СД2. Кроме того, про-

цианидины, содержащиеся в исследуемом экстрак-

те, являются ингибиторами β-глюкозидазы и сахара-

зы, поэтому данные концентраты тормозят гидро-

лиз углеводов в ЖКТ и, как следствие, снижают об-

разование и всасывание глюкозы в кишечнике [6]. 

Немаловажный вклад в наблюдаемые эффекты 

вносят и мощные антиоксидантные свойства поли-

фенолов черники. Гипергликемия неминуемо сопро-

вождается интенсивным образованием свободных ра-

дикалов и активацией свободнорадикальных про-

цессов, усугубляя повреждение органов и тканей. 

ВЫВОДЫ
1. Содержание животных на высокофруктозной дие-

те сопровождается комплексом метаболических 

нарушений, характерных для метаболического 

синдрома и сахарного диабета 2 типа.

2. Лечебно-профилактическое применение сухого 

экстракта листьев черники оказывает нормали-

зующее влияние на показатели гликозилирова-

ния, а также на уровень глюкозы и показатели 

липидного обмена в сыворотке крови исследо-

ванных животных, что свидетельствует о целе-

сообразности более глубокого изучения данно-

го экстракта с целью создания на его основе сред-

ства для коррекции сахарного диабета 2 типа.
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А. Л. Загайко, О. І. Войтенко, В. П. Филимоненко, І. А. Количев, О. М. Кошевой
ВПЛИВ ЕКСТРАКТУ ЛИСТЯ ЧОРНИЦІ НА ПОКАЗНИКИ РОЗВИТКУ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ЦУКРОВОГО 
ДІАБЕТУ 2 ТИПУ

Утримання тварин на висококалорійній дієті з додаванням фруктози викликає комплекс ме-

таболічних порушень, характерних для метаболічного синдрому і діабету 2 типу. Введення 

сухого екстракту чорниці чинить виражену нормалізуючу дію на усі досліджувані показни-

ки: значно знижується концентрація глюкози, інсуліну, глікозильованого гемоглобіну, фрук-

тозаміну, ТАГ, а також покращується співвідношення рівнів α-холестерину до β-холестерину. 

Протекторні ефекти екстракту чорниці пов’язані з високим вмістом в листі цієї рослини ці-

лого ряду фенольних сполук (антоціанідинів, дубильних речовин полікатехінової природи, 

кверцетину, арбутину, хлорогенової кислоти тощо), для яких показана гіпоглікемічна і анти-

оксидантна дія.

Ключові слова: цукровий діабет; гіперглікемія; інсулінорезистентність; інсулін; поліфеноль-

ні сполуки; екстракт листя чорниці
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EFFECT OF BLUEBERRY LEAF EXTRACT ON THE PERFORMANCE OF AN EXPERIMENTAL TYPE 2 DIABETES

Keeping animals on a high-calorie diet with the addition of fructose causes complex metabolic dis-

orders speci�ic to metabolic syndrome and type 2 diabetes. Introduction of dry Blueberry extract 

has expressed a normalizing effect on all parameters studied: signi�icantly reduced the concentration 

of glucose, insulin, glycosylated hemoglobin, fructosamine, TAG, as well as improving the ratio of 

α-cholesterol levels to β-cholesterol. Blueberry extract protective effect associated with a high con-

tent in leaves of this plants of a number of phenolic compounds (anthocyanidins, tannins polikate-

hinic nature, quercetin, arbutin, chlorogenic acid, et al.), for which it is showed antioxidant and hy-

poglycemic action. 
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