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Фитоэкдистероиды (фитоэкдизоны) – полигидроксилированные стерины, идентичные гормонам членистоногих, обладающие 
широким спектром фармакологического действия. Целью обзора являлся поиск перспективных источников получения фито-
экдистероидов и создание на их основе лекарственных препаратов. Рассмотрены основные и альтернативные источники полу-
чения фитоэкдизонов. Показана перспективность получения фитоэкдистероидов с использованием культуры корней hairy roots. 
В качестве традиционного лекарственного растительного сырья представляют интерес растения – представители семейства 
Caryophyllaceae, семейства Lamiaceae род Ajuga, семейства Asteraceae род Serratula. Приведена номенклатура лекарственных 
препаратов и биологически активных добавок на основе фитоэкдистероидов. Показаны некоторые тенденции в создании эф-
фективных лекарственных форм, повышающих биологическую доступность фитоэкдизонов, в том числе разработка нанораз-
мерных комплексов. 
Ключевые слова: фитоэкдистероиды (фитоэкдизоны), 20-гидроксиэкдизон, серпуха венценосная, серпистен, мази, нанораз-
мерные формы. 
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Фитоэкдистероиды (полигидроксилирован-
ные стерины), открытые в 1966 г., показали более 
высокую гормональную активность в сравнении с 
гормонами членистоногих. В отличие от экдизо-
нов насекомых, фитоэкдистероиды накапливаются 
в растениях в более высоких концентрациях, что 
делает их более перспективными к использованию 
в производстве лекарственных средств. 

Для создания лекарственных препаратов на 
основе фитоэкдистероидов необходимо наличие 
сырьевой базы, проведение фитохимического ана-
лиза, доклинических исследований, необходимых 
для установления концентрации и дозы, а фарма-
цевтической разработки лекарственных форм. 

Ц е л ь  р а б о т ы  − поиск перспективных 
источников получения фитоэкдистероидов и со-
здание на их основе лекарственных препаратов. 

СЫРЬЕВАЯ БАЗА ФИТОЭКДИСТЕРОИДОВ 
Впервые публикации, посвященные исследо-

ваниям фитоэкдистероидов, появились в 1969 г. 
Первый фитоэкдистероид понастерон А выделен 
К. Наканиси (1966) из растения Podocarpus nakaii 
(Hayata) [1]. Позднее экдистероиды были обнару-
жены также среди покрытосеменных растений: в 
семействах Asteraceae (Rhaponticum carthamoides 
(Willd) Iljin, Serratula centauroudes (L.), Serratula 
coronate (L.)), Caryophyllaceae (Silene tatarica (L.) 
Pers, Silene repens Рatr. (L.), Silene sibirica (L.) 
Pers.), Chenopodiaceae (Chenopodium bonus-
henricus (L.)), Lamiaceae (Ajugareptans (L.), Ajuga 
turkestanica (Regel)), Ranunculaceae (Helleborus 
caucasicum (A.BR.)) [2]. По данным научных ис-
следований установлены структуры свыше 150 
фитоэкдистероидов, выделенных из растений [3]. 
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Одним из наиболее изученных сырьевых ис-
точников фитоэкдистероидов является род Rhapo-
nticum. Растение Rhaponticum carthamoides (Willd) 
Iljin (рапонтикум сафлоровидный) является энде-
мичным видом Южной Сибири, климатической 
зоны субальпийских и альпийских лугов Алтая и 
Саян. Оно официально включено в Государствен-
ную фармакопею РФ XIV издания (ФС «Рапонти-
кума сафлоровидного корневище с корнями» вза-
мен ФС 42-2707-99). Содержание фитоэкдизонов в 
сырье рапонтикума сафлоровидного относительно 
невелико, что свидетельствует о необходимости 
поиска альтернативных растительных источников 
фитоэкдистероидов [2]. 

В 2015 г. сотрудниками Северного государ-
ственного медицинского университета (г. Архан-
гельск) проведено наукометрическое исследование 
литературных данных, содержащих аналитиче-
ский массив научных публикаций по выделению, 
очистке, идентификации и количественному опре-
делению фитоэкдизонов в тканях высших сосуди-
стых растений, установлена необходимость прове-
дения научных исследований по идентификации 
фитоэкдистероидовв тканях растений и методов 
их физико-химического анализа [1, 4]. 

В Институте биологии Коми НЦ УрО РАН 
разработали методологию скрининга растений на 
содержание экдистероидов, в ходе которого вы-
явили практически важные продуценты экдисте-
роидов, а также установили связи между распро-
странением этого класса соединений и системати-
ческой и географической структурой флоры. Сре-
ди продуцентов оказались виды: Ajuga reptans (L.), 
Pulmonaria obscura (Dumort.); полизональные ви-
ды: Butomus umbellatus (L.), Ceratophyllum 
demersum (L.), Chenopodium album (L.), Stratiotes 
aloides (L.), Potamogeton natans (L.), P. pectinatus 
(L.), P. perfoliatus (L.), Sagina procumbens (L.). В 
результате биохимических исследований расте-
ний, произрастающих в европейской части России, 
на Северном Урале (река Илыч), Южном Урале 
(окрестности поселка Старый Сибай), Украине 
(Луганская, Ровенская области), Северном Кавказе 
(Ставропольский край округ г. Пятигорска), в За-
падной Сибири (Алтай), на российском Дальнем 
Востоке (Приморский край, устье реки Киевка, 
округ поселка Беневское; полуостров Камчатка; 
окрестности г. Владивостока), в Южной Корее 
(провинция Мунджу) и Китае (остров Хайнань) 
выявлены перспективные объекты для дальней-
ших ресурсоведческих, интродукционных и био-

технологических исследований: папоротники 
Polypodium vulgare (L.) s. l., Onocle sensibilis (L.), а 
также покрытосеменные растения: представители 
родов Serratula и Rhaponticum (сем. Asteraceae), 
Silene (сем. Caryophyllaceae), Chenopodiumbonus-
henricus (L.) (сем. Chenopodiaceae), Helleborus 
caucasicum (A. BR.) (сем. Ranunculaceae) [5]. 

В семействе Caryophyllaceae к наиболее пер-
спективным растениям относят Silene tatarica (L.) 
Pers. (смолевка татарская), произрастающая на Се-
веро-Востоке европейской части России, а также 
на всей территории Европы [2]. В растении обна-
ружено три неидентифицированных фитоэкдисте-
роида, содержание которых в надземной части в 
фазе бутонизации – начала цветения достигает 2% 
и более [5]. Представляет интерес Silene repens 
Рatr. (L.) (смолевка ползучая), присутствующая во 
флоре Европы, Малой и Средней Азии, Кавказа, 
Гималаев, Монголии, Японии, Северной Америки 
и Северной Африки. Растение содержит до1% фи-
тоэкдистероидов, из которых идентифицировано 
пять: 2-дезоксиэкдзон; 2-дезокси-20-гидрокси-
экдизон; полиподин В; 20-гидроксиэкдизон; инте-
гристерон А. На территории европейского Северо-
Востока России является редким охраняемым рас-
тением, включенным в Красную книгу республики 
Коми [5]. Учеными института общей и экспери-
ментальной биологии СО РАН впервые осуществ-
лено химическое исследование Silene sibirica (L.) 
Pers. в результате которого обнаружено девять 
экдистероидов: подэкдизон С, интегристерон А, 
туркестерон, полиподин В, 20-гидроксиэкдизон и 
его 2-О-циннамат, экдизона 2-дезокси-20-гидрокси-
экдизон и 2-дезоксиэкдизон. Установлено, что экди-
стероиды накапливаются в цветках S. sibirica (L.) 
(7,14–14,92 мг/г), при этом доминирующим соеди-
нением является 20-гидроксиэкдизон. В ходе био-
логических исследований выявлена антирадикаль-
ная и антиглюкозидазная активности у экстрактов 
данного вида [6]. 

Одним из основных родов семейства Lamia-
ceae, накапливающим фитоэкдистероиды, является 
род Ajuga. Интерес у исследователей вызывает 
Ajuga reptans (L.) – живучка ползучая, содержащая 
редко встречающиеся фитоэкдистероиды: аюгасте-
рон Б; аюгалактон; сенгостерон; 29-норсенгос-
терон; 29-норциастерон; 5, 20-дигидроксиэкдизон; 
20-гидроксиэкдизон. Ареал живучки ползучей 
охватывает практически всю Европу, включая ев-
ропейскую часть России и Кавказ. Ajuga reptans (L.) 
также встречается в Иране и Турции, а из стран 
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Северной Африки – в Алжире и Тунисе. В каче-
стве источника фитоэкдистероидов широко ис-
пользуют живучку туркестанскую (Ajuga turke-
stanica (Regel)), которая является эндемиком За-
падного Тянь-Шаня и Гиссаро-Алая и произраста-
ет на территории Узбекистана и Таджикистана.  
К настоящему моменту выделено и идентифици-
ровано 14 фитоэкдистероидов (экдистерон; аюга-
лактон; аюгастерон; циастерон; 22-ацетил-
циастерон и др.). Основным фитоэкдистероидом 
данного растения является туркестерон [7]. 

В ходе научных исследований выявлено вы-
сокое содержание фитоэкдизонов в видах родов 
Serratula (серпуха). В надземной части серпухи 
венценосной содержание 20-гидроксиэкдизона со-
ставляет 2% [2]. Коллективом ученых института 
общей и экспериментальной биологии СО РАН 
проведено исследование Serratula centauroudes 
(L.) (серпуха васильковая), произрастающего в 
Бурятии. Наибольшее накопление фитоэкдистеро-
идов отмечено в листьях растения. Преобладаю-
щим фитоэкдизоном был 20-гидроксиэкдизон. В 
ходе работы выявлено шесть новых веществ: изо-
витексирон, 24(28)-дегидромакистерон А, 20,22-
моноацетонид, 20-гидроксиэкдизона 22-ацетат, 
инокостерон, макистерон С [8]. 

Осуществлена интродукция серпухи венце-
носной на базе Ботанического сада ВИЛАР 
(Москва). Проведено сравнительное исследование 
состава доминирующих фитоэкдистероидов для 
выявления различий в составе данной популяции 
растения с литературными данными. В надземной 
части серпухи венценосной обнаружены и иден-
тифицированы хроматографическими методами: 
20-гидроксиэк-дизон, аюгастерон С, α-экдизон, 
таксистерон. Впервые выделено новое соединение 
– 20, 22-пропилен 20-гидроксиэкдизон [9]. 

Использование вышеперечисленных растений 
в качестве продуцентов фитоэкдистероидов в про-
мышленных масштабах ограничено рядом причин. 
В дикорастущем виде большинство растений про-
израстают рассеянно или одиночно в труднодо-
ступных местах. Ряд растений (R. serratuloides 
(Georgi Bobrov) и A. turkestanica (Regel)) включе-
ны в Красные книги России и Узбекистана.  

В настоящее время активно проводятся ис-
следования по интродукции известных видов рас-
тений (на базе ботанических садов ВИЛАР и Том-
ского государственного университета (ТГУ)) и по-
иск новых растительных источников, содержащих 
фитоэкдистероиды. 

Проведено исследование Silene graefferi 
(Guss.) – продуцента экдистероидов, культивируе-
мого в Сибирском ботаническом саду ТГУ. В 
надземной и в подземной частях интродуцирован-
ных растений S. graefferi (Guss.) в течение всего 
вегетационного развития выявлены 20-гидрокси-
экдизон и полиподин В. Обнаружен неидентифи-
цированный экдистероид в надземной части в 
начале вегетации и в корнях в фазе цветения. Из 
надземной части S. graefferi (Guss.) выделены и 
идентифицированы ВЭЖХ 20-гидроксиэкдизон, 
полиподин В, витексин [10]. 

В ходе исследований растений Silene fri-
valdszkyana (Hampe), интродуцированных в Запад-
ной Сибири, в корнях идентифицированы фито-
экдистероиды: 20-гидроксиэкдизон, полиподин В, 
2-дезокси-20-гидроксиэкдизон, интегристерон А, 
26-гидроксиполиподин В, 20, 26-дигидроксиэк-
дизон, 20-гидроксиэкдизон-25-β-D-гликозид, 26-
гидроксиинтегристерон А [11]. 

В качестве перспективного источника фито-
экдизонов рассматривается культура корней hairy 
roots, полученная с помощью почвенной бактерии 
Agrobacterium rhizogenes [12]. Данная культура 
имеет ряд существенных преимуществ – обладает 
генетической стабильностью по сравнению с 
культурой клеток и относительно быстрым ростом 
по сравнению с корнями интактных растений. 
Коллективом Центрального сибирского ботаниче-
ского сада СО РАН (г. Новосибирск); Националь-
ного исследовательского Томского государствен-
ного университета (г. Томск); ГНУ Центрального 
ботанического сада НАН Беларуси (г. Минск) по-
лучена культура hairy roots экдистероидсодержа-
щего вида растения-суперпродуцента Silene 
roemeri (Friv.). Методом ВЭЖХ обнаружено, что 
культура синтезирует 21 фитоэкдистероид. По 
уровню накопления 20-гидроксиэкдизона иссле-
дователи отнесли культуру hairy roots Silene 
roemeri (Friv.) к культурам с высокой биосинтети-
ческой активностью [12]. 

Учеными Центрального сибирского ботани-
ческого сада СО РАН (г. Новосибирск) и Нацио-
нального исследовательского Томского государ-
ственного университета получена культура hairy 
roots экдистероидсодержащего вида Silene linicola 
(C.C. Gmel) (смолевка льняная). Проведено иссле-
дование влияния фитогормона – метилжасмоната 
на биосинтез экдистероидов. В результате экспе-
римента показано его стимулирующее влияние в 
концентрации 100 мкМ на биосинтез 20-гидро-
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ксиэкдизона на третий день, туркестерона – на 
шестой день. Установлено, что при изменении 
продолжительности культивирования и использо-
вании метилжасмоната можно варьировать набор 
экдистероидов в культурах hairy roots Silene 
linicola (C.C. Gmel) и направлять биосинтез на по-
лучение ценного туркестерона [13]. 

Исследования по выявлению новых растений-
источников фитоэкдистероидов, а также активный 
поиск и совершенствование альтернативных путей 
получения данной группы биологически активных 
веществ актуализирует необходимость фармацев-
тической разработки современных лекарственных 
средств. 

ФИТОЭКДИСТЕРОИДЫ:  
РАЗРАБОТКА ПРЕПАРАТОВ 

Фитоэкдистероиды привлекают внимание раз-
работчиков лекарственных средств высокой фарма-
кологической активностью и отсутствием токсич-
ности [14]. Химические соединения данной группы 
обладают адаптогенным действием, повышают вы-
носливость организма человека, стимулируют 
ЦНС, оказывают положительное нейротропное 
влияние. Фитоэкдизоны благоприятно влияют на 
углеводный, липидный и белковый обмен, повы-
шают сопротивляемость организма к стрессу и не-
благоприятным факторам среды [14, 15]. Фито-
экдистероиды широко применяются в спортивной 
медицине, вследствие своей способности стимули-
ровать синтез белка, не оказывая при этом андро-
генного и антиандрогенного действий [14]. 

В ходе научных исследований выявлены ге-
патопротекторное, гипогликемическое, иммуно-
модулирующее, ранозаживляющее, антирадикаль-
ное, антимикробное, противогрибковое, инсекти-
цидное действия фитоэкдизонов [4]. С точки зре-
ния разработки лекарственных средств представ-
ляют интерес такие свойства фитоэкдистероидов, 
как способность облегчать симптомы остеопороза, 
улучшение регенерации кожи [13]. 

Работа по созданию лекарственных средств с 
фитоэкдистероидами проводится в России и стра-
нах Средней Азии. В России в настоящее время 
выпускают два экдистероидсодержащих препара-
та: «Левзеи экстракт жидкий» (ООО «Камелия 
НПП», РN 002549/01) и «Экдистен» таблетки 
0,005 (ЗАО «ВИФИТЕХ», ЛП-001600) из растения 
рапонтикум сафлоровидный, содержащие 20-гид-
роксиэкдизон [13]. 

 

Препарат «Экдистен» рекомендован при ум-
ственном и физическом переутомлении; спортс-
менам, в качестве лекарственного средства, повы-
шающего скоростно-силовые качества в период 
подготовки к соревнованиям. В ходе исследова-
ния, проведенного с участием высококвалифици-
рованных спортсменов, специализирующихся в 
силовых видах спорта, установлено положитель-
ное влияние препарата «Экдистен» при макси-
мальных нагрузках. Это проявилось не только в 
увеличении физической работоспособности на 
12%, но и в увеличении мышечной массы на 5% 
при значительном снижении жировой массы и 
ускорении сроков восстановления [16]. 

Проведены исследования возможности ис-
пользования препарата «Экдистен» в лечении 
лямблиоза как моноинфекции у иммунокомпе-
тентных лиц и как ко-инфекции у больных с вы-
раженными нарушениями иммунного статуса. По-
казана высокая дозозависимая эффективность 
препарата «Экдистен» в лечении лямблиоза и спо-
собность корректировать некоторые иммунологи-
ческие и биохимические отклонения [17]. 

Институтом химии растительных веществ им. 
Юнусова Академии наук Республики Узбекистан 
разработаны и зарегистрированы: лекарственный 
препарат для перорального применения таблетки 
«Аюстан 0,1», содержащий фитоэкдистероиды и 
иридоиды живучки туркестанской в виде очищен-
ного экстракта, и биологически активная добавка 
«Эксумид». В ходе исследований установлено 
преимущество «Аюстана» в сравнении с «Имму-
налом» при гемокоррекции и при моделировании 
иммунодефицитных состояний [18]. 

В Республике Казахстан выпускается сум-
марный препарат − таблетки «Экдифит» 0,24 
(ТОО «Карагандинский фармацевтический завод» 
РК- ЛС 3 № 016544, КР- ДЗ 3 № 016544) на основе 
сухого экстракта серпухи венценосной, обогащен-
ный фитоэкдистероидами и флавоноидами. В ре-
зультате экспериментальных тестов выявлено, что 
препарат «Экдифит, таблетки» в дозе 60 мг/кг об-
ладает адаптогенным действием, в частности вы-
раженным повышением стрессоустойчивости [19]. 

Исследователями Института биологии Коми 
научного центра Российской академии наук, под 
руководством доктора биологических наук В.В. 
Володина, проводится комплексная работа по изу-
чению серпухи венценосной и созданию препара-
тов на основе фитоэкдистероидов. Авторами раз-
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работана технология экдистероидсодержащей суб-
станции серпистен из надземной части серпухи 
венценосной. Серпистен представляет собой смесь 
фитоэкдистероидов (20-гидроксиэкдизон, экдизон, 
и другие минорные фитоэкдистероиды). Основ-
ным компонентом серпистена является 20-гидро-
ксиэкдизон, и его содержание колеблется в преде-
лах 75−80%, содержание 25S-инокостерона со-
ставляет 11−15%, экдизона – 3−7% [3]. По резуль-
татам доклинических исследований показаны вы-
раженные противоишемическое, гиполипидемиче-
ское, антидиабетическое, противолучевое и акто-
протекторное действия. На основе экдистероидсо-
держащей субстанции серпистен разработаны три 
капсулированные формы биологически активных 
добавок: «Кардистен» – противоишемического, 
«Диастен» – противодиабетического и «Адастен» 
– иммуностимулирующего действия. Данные пре-
параты рекомендованы для применения в гериат-
рии и восстановительной медицине [3]. 

На базе Пермской государственной фарма-
цевтической академии проведены технологиче-
ские исследования по разработке мягких лекар-
ственных форм на основе субстанции серпистен: 
мази 0,02 г. Разработанный состав и технология 
дифильной мази позволили получить композицию, 
обладающую термостабильностью, приблизить 
водородный показатель мази к рН кожи человека и 
добиться параметров, входящих в реологический 
оптимум для дерматологических мазей [20].  

Актуальной тенденцией создания лекарст-
венных средств с фитоэкдистероидами является 
получение наноразмерных форм, повышающих 
биологическую доступность препарата. В настоя-
щее время получены супрамолекулярные соедине-
ния 20-гидроксиэкдизона на основе решетчатых 
клатратов с арабиногалактаном, гуммиарабиком и 
β-циклодекстрином. Установлено, что по биофар-
мацевтическим свойствам наиболее перспектив-
ным средством для медицинского и ветеринарного 
применения является наноразмерная форма 20-
гидроксиэкдизона с арабиногалактаном с массо-
вым соотношением 1:10 и средним размером ча-
стиц 35,3 нм [21]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В настоящее время разработка лекарственных 

средств с фитоэкдистероидами проводится недо-
статочно широко. Для решения данной проблемы 
актуально проведение дополнительных исследо-
ваний по интродукции фитоэкдистероидсодержа-

щего растительного сырья, а также выращивание 
культуры hairy roots. Представляет интерес созда-
ние лекарственных средств на основе экстракци-
онных препаратов фитоэкдистероидов в форме 
наноразмерных комплексов. 
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Лекарственные препараты, разработанные ВИЛАР 

Элеутерококк (сухой экстракт, таблетки, покрытые оболочкой) (рег. № № 92/210/3; 92/210/7) − общетонизирующее сред-
ство, получаемое из корневищ и корней элеутерококка колючего (Eleutherococcus senticosus (Rupr. et Maxim.) Maxim.).  

Сабельник болотный (Comarum palustre) (экстракт сухой, таблетки, гель) − оказывает противовоспалительное, анальге-
зирующие действие. Применяется в комплексной терапии воспалительных и дегенеративных заболеваний опорно-
двигательного аппарата. 

Флакозид (таблетки) (рег. №№ 90/248/3; 90/248/7) − противовирусное и антигепатотоксическое средство, получаемое из 
листьев бархата амурского и бархата Лаваля (Phellodéndron amurénse и Phellodendron amurensis var. Lavallei Spraque). 
Применяется для лечения вирусных гепатитов. 

Эвкалимин (раствор, суппозитории для детей и взрослых) (рег. №№ 90/249/2; 91/194/13; 91/194/12) ‒ антибактериаль-
ное и противовоспалительное средство, получаемое из эвкалипта прутовидного (Eucalyptus viminalis Labill.). 
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e-mail: vilarnii.ru;   www.vilarnii.ru   

 




