
 Вестник Новосибирского государственного педагогического университета  

3(31)2016                            www.vestnik.nspu.ru                   ISSN 2226-3365 
 

167 

© А. П. Козлова, Г. А. Корощенко, Р. И. Айзман 

DOI: 10.15293/2226-3365.1603.15 

УДК 591.133 + 591.149.2 

КАКИЕ КОМПОНЕНТЫ РАСТЕНИЯ CURCUMA LONGA ОКАЗЫВАЮТ  

ГИПОГЛИКЕМИЧЕСКИЙ ЭФФЕКТ ПРИ САХАРНОМ ДИАБЕТЕ? * 

А. П. Козлова, Г. А. Корощенко, Р. И. Айзман (Новосибирск, Россия) 

На самцах крыс линии Wistar проведено исследование, целью которого было выявление 
компонентов порошка растения куркумы длинной (Curcuma longa), оказывающих гипогликеми-
ческий эффект при сахарном диабете. Было показано, что действующее начало куркумы – кур-
кумин, природные витамины С и Е, входящие в ее состав, а также искусственный антиокси-
дант «Селенофан», имитирующий антиоксидантные свойства всех компонентов растения 
Curcuma longa, оказывали гипогликемический эффект при аллоксановой модели сахарного диа-
бета у крыс, степень которого была наиболее выражена под влиянием искусственного антиок-
сиданта. Следует отметить, что каждый из компонентов в отдельности обладал слабовыра-
женным сахаропонижающим эффектом. Одним из механизмов снижения уровня глюкозы в 
плазме крови животных с аллоксановой моделью сахарного диабета является повышение содер-
жания гликогена в печени, степень которого также зависит от используемых препаратов. Та-
ким образом, гипогликемический эффект порошка растения Curcuma longa обусловлен не 
только отдельными компонентами, но и наличием в составе фитопрепарата биологически ак-
тивных веществ, обладающих антиоксидантным действием, что подтверждает целесообраз-
ность его использования в комплексной терапии изучаемой патологии. Авторами подчеркива-
ется необходимость дальнейшего исследования компонентов порошка растения Curcuma longa 
в сопоставлении с искусственно синтезируемыми препаратами, которые можно использовать 
для коррекции углеводного обмена при патологии. 

Ключевые слова: углеводный обмен, сахарный диабет, крыса, аллоксан, куркума, курку-
мин, витамины С, Е, антиоксиданты, селенофан. 
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Введение  
В последние десятилетия повысился ин-

терес исследователей и клиницистов к исполь-
зованию лекарственных растений для коррек-
ции углеводного обмена при сахарном диабете 
(СД). При этом большинство эксперименталь-
ных работ посвящено выяснению механизмов 
сахаропонижающего эффекта фитопрепаратов 
[4, с. 36–43; 5, с. 172–174]. 

Поиск физиологичных природных кор-
ректоров углеводного обмена среди лекар-
ственных растений наиболее целесообразен, 
поскольку многие из них имеют биологически 
детерминированное влияние на сохранение 
структурного, функционального, биохимиче-
ского гомеостаза, тогда как синтетические ме-
дикаменты являются чужеродными для есте-
ственных метаболических процессов, регули-
руемых нейро-гормональными механизмами.  
Так, например, многим растениям семейств 
aphrodiaca и emenogoga присущи противодиа-
бетические свойства: спарже, диоскорее, клас-
сическим адаптогенам (женьшень, аралия, 
элеутерококк, заманиха, акантопанакс, роди-
ола, левзея, лимонник) и др.1 [8, с. 52]. 

Показано, что некоторые растительные 
препараты способны восстанавливать β-
клетки поджелудочной железы и повышать их 
секреторную активность вследствие снижения 
количества цАМФ в гепатоцитах и повыше-
ния их концентрации в самих β-клетках, осо-
бенно в начале заболевания [1, с. 2484–2490]. 

M. Eidi с соавторами выявили, что био-
логически активные вещества некоторых рас-
тений нормализуют метаболизм, связанный с 
функцией поджелудочной железы, облегчая 
этим течение СД и замедляя его прогрессиро-
вание [11, с. 404–406].  

1 Барнаулов О. Д. Женьшень и другие адаптогены 
(Лекции по фитотерапии). – СПб.: ЭЛБИ, 2001. – 
138 с. 

Особый интерес из множества фитопре-
паратов представляет куркума длинная 
(Curcuma longa), поскольку, кроме гипоглике-
мического действия [7, с. 92–96], показана ее 
антимикробная, противовоспалительная, ан-
тиоксидантная активность и т. д. Выявлено 
специфическое действие Curcuma longa на 
различные органы и ткани, такие как кожа, же-
лудочно-кишечный тракт, печень, дыхатель-
ная система [13, с. 470–481]. Такой широкий 
спектр эффектов, возможно, обусловлен со-
ставом растения.  

В составе куркумы были выделены сле-
дующие компоненты: углеводы (4,7–8,2 %), 
эфирные масла (2,44 %), жирные кислоты 
(1,7–3,3 %), куркуминоиды (куркумин, деме-
токсикуркумин и бисдеметоксикуркумин), их 
содержание приблизительно составляет 2 %, 
хотя может достигать 2,5–5,0 % от сухой 
массы, другие полипептиды, такие как турме-
рин (0,1 % сухого экстракта) [15, с. 617–623], 
а также сахара (28 % глюкозы, 12 % араби-
нозы), белки и смолы [6, с. 45–49]. 

Полагают, что действующим началом 
куркумы является куркумин, который экстра-
гируется из порошка высушенных корневищ 
Curcuma longa и обладает различными химиче-
скими, биологическими и фармакологическими 
свойствами, сходными с эффектами самого рас-
тения. Хотя механизм действия куркумина еще 
предстоит выяснить, полагают, что антиокси-
дантные свойства этого пигмента, по-види-
мому, определяют его плейотропную биологи-
ческую активность [9, с. 209–219; 14, с. 1303–
1312]. Видимо поэтому для коррекции угле-
водного обмена при его нарушениях нередко в 
качестве симптоматических средств исполь-
зуют антиоксиданты [2, с. 47–52]. Одним из 
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новых антиоксидантов является «Селенофан». 
Это селеносодержащий, фенольный, неток-
сичный высокоэффективный антиоксидант 
гибридного типа, представляющий собой це-
левой бис-(3-(3',5'-ди-трет-бутил-4'-гидрокси-
фенил)пропил)селенид (III), который получен 
из  3-(3',5'-ди-трет-бутил-4'-гидроксифенил)-
1-бромпропана (I)  через промежуточный син-
тез бис-(3-(3',5'-ди-трет-бутил-4'-гидроксифе-
нил)пропил)диселенида (II)1. «Селенофан» яв-
ляется активным ингибитором реакций пере-
кисного окисления свободно-радикального 
типа, тем самым увеличивая степень сохран-
ности клеток островков Лангерганса, в частно-
сти, β-клеток, продуцирующих инсулин2. 

Несмотря на то, что в литературе име-
ется множество сведений о строении и свой-
ствах куркумы, до сих пор не ясно, за счет ка-
ких компонентов растения обеспечивается ги-
погликемический эффект растения при СД. 
Выяснение этого вопроса и стало целью 
настоящего исследования.  

Материал и методы исследования  
Для достижения поставленной цели 

были выполнены эксперименты на взрослых 
самцах крыс линии Wistar. Все животные 
были поделены на семь групп. Первая (n = 9), 
вторая (n = 7) и третья (n = 7) группы состояли 
из здоровых животных, которым вводили фи-
зиологический раствор из расчета 0,1 мл/100 г 
массы тела и один из препаратов для контроля 
с соответствующими группами крыс с СД. У 
животных четвёртой (n = 11), пятой (n = 5), ше-
стой (n = 11) и седьмой (n = 10) групп модели-
ровали СД путем введения в межлопаточную 

1 Меньщикова Е. Б., Зенков В. З., Кандалинцева Н. В. 
Фенольные антиоксиданты в биологии и медицине. 
– Saarbrücken, Germany: LAP LAMBERT Academic 
Publishing, 2012. – 496 с. 

2  Бис-(3-(3,5-ди-трет-бутил-4-гидроксифенил)про-
пил)селенид, обладающий антиоксидантной и ги-
погликемической активностью: патент № 

область 10 % раствора аллоксана. Все живот-
ные содержались на стандартном корме, в то 
время как животным пятой группы добавляли 
в корм порошок куркумина из расчёта 2 % от 
массы корма. Крысам шестой группы (в кон-
троле – второй) за неделю до введения ал-
локсана и на протяжении одной недели после 
вводили per os масляный раствор синтезиро-
ванного антиоксиданта «Селенофана» один 
раз в сутки в дозе 0,1 мл/100 г массы тела; 
крысы седьмой группы (в контроле – третьей) 
получали витамины С и Е из расчета 100 мг/кг 
и 40 мг/кг, соответственно.  Все группы жи-
вотных находились в стандартных условиях 
вивария без ограничения потребления воды и 
пищи.   

В течение послеинъекционного периoда 
у всех крыс через каждые три дня брали пробы 
крови объемом 0,2 мл путем надсечки хвоста 
для определения концентрации глюкозы, ко-
торую оценивали пикриновым методом на 
спектрофотометре Spekol (Германия) при 
длине волны 560 ± 5 нм. 

В конце эксперимента (на шестые 
сутки) у всех животных под эфирным нарко-
зом забирали образцы тканей печени для 
определения уровня гликогена с помощью 
ШИК-реакции по Мак-Манусу и последую-
щим измерением интенсивности окрашивания 
на спектрофотометре Spekol (Германия) при 
длине волны 430 ± 5 нм. 

Статистический анализ результатов ис-
следования проводили на основе определения 
средних арифметических (М) и их ошибок 

2015114862 / Айзман Р. И., Гайдарова А. П., Канда-
линцева Н. В., Корощенко Г. А., Просенко А. Е., 
Хольшин С. В., Ягунов С. Е.;  дата регистрации 
20.04.2015. 
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(±m). Различия показателей оценивали мето-
дами вариационной статистики по непарамет-
рическому критерию Вилкоксона–Манна–
Уитни для независимых выборок и считали 
достоверными при p ≤ 0,05. Расчеты произво-
дили по общепринятым формулам с использо-
ванием стандартных программ пакета Statis-
tica 7.0. 

Все эксперименты выполняли в соответ-
ствии с Международными рекомендациями по 
проведению биомедицинских исследований с 
использованием животных, принятыми Меж-
дународным советом научных обществ 
(CIOMS) в 1985 г., со ст. ХI Хельсинской де-
кларации Всемирной медицинской ассоциа-
ции (1964 г.) и правилами лабораторной прак-
тики в РФ (Приказ МЗ РФ № 267 от 19 июня 
2003 г.).  

Результаты исследования и их обсуж-
дение  

В предыдущих работах нами было пока-
зано, что под влиянием приема корневища 
куркумы длинной у крыс с СД, по сравнению 
с аналогичными животными, находящимися 
на стандартном корме, наблюдалось менее вы-
раженное повышение концентрации глюкозы 
в крови [3, с. 597; 8, с. 92–96; 10, с. 1–5]. Од-
нако какой компонент фитопрепарата может 
оказывать гипогликемический эффект остава-
лось неясным. Для выяснения этого вопроса 
была проанализирована концентрация глю-
козы в крови крыс на фоне приема куркумина, 
витаминов С и Е, являющимися природными 
антиоксидантами, входящими в состав кур-
кумы, и синтетического антиоксиданта «Селе-
нофан» (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Концентрация глюкозы в крови крыс (ммоль/л) (М ± m) 
Table 1 

The glucose concentration in the blood of rats (mmol/l) (М ± m) 

№ Группа животных Фон 1 сутки 3 сутки 6 сутки 
1 Контроль 4,4 ± 0,34 3,6 ± 0,07 4,0 ± 0,20 4,4 ± 0,07 
2 Контроль + селенофан 4,1 ± 0,24 3,9 ± 0,12 4,8 ± 0,21 4,0 ± 0,11 
3 Контроль + витамины С, Е 5,0 ± 0,18 5,5 ± 0,16 5,4 ± 0,16 7,8 ± 0,60 
4 Аллоксан 5,0 ± 0,12 20,4 ± 2,50* 21,0 ± 0,10* 16,1 ± 0,30* 
5 Аллоксан + куркумин 3,8 ± 0,24 15,2 ± 2,14*∆ 14,6 ± 3,25* 11,3 ± 3,00* 
6 Аллоксан + селенофан 4,6 ± 0,27 3,7 ± 0,16∆ 5,6 ± 0,12*∆ 4,7 ± 0,11∆ 
7 Аллоксан + витамины С, Е 5,2 ± 0,12 11,2 ± 1,70*∆ 14,0 ± 2,48*∆ 15,8 ± 2,05 
Примечание.   
* – достоверные отличия от аналогичных показателей в контроле (р ≤ 0,05 ); 
 Δ – достоверные отличия между экспериментальными группами и четвертой группой (р ≤ 0,05) 
Note:  
* – significant differences from control rats (group 1);  
Δ – significant differences between experimental groups and group 4 

 
Полученные результаты показали, что 

как активный компонент куркумы (куркумин), 
так и витамины, обладающие антиоксидант-

ными свойствами, оказывали сахаропонижаю-
щее действие. Но если куркумин и витамины 
обладали слабовыраженным гипогликемиче-

© 2011–2016 Вестник НГПУ  Все права защищены 
 

http://vestnik.nspu.ru/


 Вестник Новосибирского государственного педагогического университета  

3(31)2016                            www.vestnik.nspu.ru                   ISSN 2226-3365 
 

171 

ским действием, то искусственный антиокси-
дант «Селенофан» показал выраженный эф-
фект, который проявился уже на первые сутки 
после инъекции аллоксана и сохранялся на 
протяжении всего периода наблюдения. 

Существенную роль в поддержании го-
меостаза глюкозы в плазме играют процессы 

гликогенеза. Для выяснения механизмов ме-
нее выраженной гипергликемии у крыс, полу-
чавших указанные компоненты, было опреде-
лено содержание гликогена в тканях печени 
крыс (табл. 2). 

Таблица 2  
Содержание гликогена в печени крыс (мг/100 г влажного веса) (M ± m) 

Table 2 
The content of glycogen in the liver tissue of rats (mg / 100 g wet weight) (M ± m) 

№ Группы животных Содержание гликогена 
1 Контроль 888,6 ± 45,17 
2 Контроль + селенофан 1 038,26 ± 75,73* 
3 Аллоксан 457,6 ± 33,93* 
4 Аллоксан + куркума 748,69 ± 56,36∆ 
5 Аллоксан + куркумин 510,5 ± 93,75* 
6 Аллоксан + селенофан 1 403,47 ± 71,96*∆ 
Примечание:  
* – достоверные отличия от контрольных крыс (первая группа); 
∆ – достоверные отличия между экспериментальными группами и третьей группой  
Note:  
* - significant differences from control rats (group 1); 
Δ - significant differences between experimental groups and group 3 

 
На фоне аллоксанового диабета уровень 

гликогена в печени был достоверно ниже по-
казателей контрольной группы (табл. 2). Веро-
ятно, это обусловлено нарушением синтеза 
гликогена при СД в результате снижения ак-
тивности гликогенсинтетазы и ослабления 
процессов окисления глюкозы вследствие де-
фекта в пируватдегидрогеназном комплексе 
[11, с. 404–406; 12, с. 131–137]. Однако в пе-
чени у крыс четвертой группы содержание 
гликогена повышалось почти до контрольного 
уровня и достоверно отличалось от аналогич-
ных показателей животных третьей группы. 
Вероятно, одним из механизмов восстановле-
ния концентрации глюкозы в крови при при-

еме куркумы является перераспределение уг-
леводов между кровью и печенью за счет по-
вышения активности процессов гликогенеза.   

При анализе концентрации гликогена в 
печени крыс, употреблявших куркумин, было 
отмечено достоверное снижение данного по-
лисахарида по сравнению с аналогичным по-
казателем контрольной группы, при этом уро-
вень гликогена в данной группе крыс не отли-
чался от показателей третьей группы живот-
ных с моделью СД.  

В образцах печени крыс второй и шестой 
групп, которым вводили «Селенофан» per os, 
было отмечено достоверное повышение 
уровня гликогена по сравнению с контрольной 
группой и крысами с СД. Следовательно, в 
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условиях СД «Селенофан» оказывал выражен-
ное гипогликемическое действие, вероятно, 
вследствие активации процесса гликогенеза. 

Заключение  
Изучение действия куркумы, куркумина, 

природных антиоксидантов (витаминов С и 
Е), входящих в состав растения, показало, что 
каждый из компонентов в отдельности обла-
дал слабовыраженным гипогликемическим 
эффектом, но в совокупности они оказывали 
выраженное сахаропонижающее действие. 
Подобным эффектом обладал и искусствен-
ный антиоксидант «Селенофан», вероятно, 

вследствие какого-то еще дополнительного 
действия, которое еще не изучено в данном 
новом синтетическом препарате. Нельзя также 
исключить, что антиоксидантные свойства 
этого препарата значительно сильнее выра-
жены, чем у натуральных компонентов расте-
ния куркумы, что и обусловило более выра-
женный гипогликемический эффект. Пред-
ставляет интерес дальнейшее исследование 
компонентов куркумы в сопоставлении с ис-
кусственно синтезируемыми препаратами, ко-
торые можно использовать для коррекции уг-
леводного обмена. 
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WHAT COMPONENTS OF PLANT CURCUMA LONGA PROVIDE HYPOGLYCEMIC  

EFFECT IN DIABETES MELLITUS? 
Abstract 
The aim of the study is to identify the components of Curcuma longa which provide hypoglycemic 

effect in diabetes. It is shown that the active principle of turmeric - curcumin, as well as vitamins, in-
cluded in its composition, and artificial antioxidant "Selenofan" imitating the antioxidant properties of 
all the compounds of turmeric, caused the hypoglycemic effect in alloxan model of diabetes in rats, 
which intensity was most distinctly demonstrated under the influence of antioxidants. One of the mech-
anisms for reducing the glucose concentration in the blood plasma of animals with alloxan-induced 
diabetes was the elevation of the glycogen content in the liver of rats. The level of such glycogen increase 
depended on the substances used.  

Thus, the hypoglycemic effect of turmeric is determined not only by the separate components, but 
by the biological active substances with antioxidant properties. The above mentioned findings justify 
the advisability of using turmeric in the treatment of the studied pathology. 

Keywords 
Carbohydrate metabolism, diabetes, rat, alloxan, turmeric, curcumin, vitamins C and E, antioxi-

dants, selenofan 
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