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Резюме
Введение. Реальный подход к лечению сахарного диабета часто игнорирует вопросы терапии ожирения, сосредоточившись 
на контроле гликемии. Следовательно, возрастает необходимость в рассмотрении фармакологических подходов 
терапии ожирения при так называемом диабетическом синдроме. Отдельные виды растений содержат широкий спектр 
биологически активных соединений, которые могут оказывать благоприятное воздействие на метаболические процессы  
в организме.
Цель. Изучить влияние комплекса полифенольных соединений из травы касатика молочно-белого и полисахаридов и 
пектинов из корневищ сельдерея пахучего на массу тела и содержание жира у лептинрезистентных диабетических мышей.
Материалы и методы. В ходе эксперимента были использованы метод биоимпедансометрического анализа и 
биохимический анализ крови на содержание глюкозы.
Результаты и обсуждение. Выяснено, что применение изучаемых фитосубстанций привело к снижению массы тела 
и доли жировой ткани у животных по сравнению с контролем, а для группы экстрактов касатика показано снижение  
уровня глюкозы в крови.
Заключение. Полученные нами данные подтверждают потенциальную возможность применения экстрактов касатика и 
сельдерея в качестве источников выделения веществ для создания средств терапии ожирения.
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Abstract
Introduction. The practical approach to treating diabetes mellitus often overlooks the management of obesity, focusing  
primarily on glycemic control. Consequently, there is a growing need to explore pharmacological strategies for obesity treatment 
within the so-called diabetic syndrome. Certain plant species contain a wide range of biologically active compounds that may  
have beneficial effects on metabolic processes in the body.
Aim. To investigate the effects of a complex of polyphenolic compounds from Iris lactea herb and polysaccharides and pectins 
from Apium graveolens rhizomes on body weight and fat content in leptin-resistant diabetic mice.
Materials and methods. The experiment employed bioimpedance analysis and blood biochemical analysis to measure  
glucose levels.
Results and discussion. It was found that the studied phytosubstances led to a reduction in body weight and adipose tissue 
proportion in the animals compared to the control group. Additionally, the group treated with Iris lactea extracts showed a  
decrease in blood glucose levels.
Conclusion. The obtained data confirm the potential use of Iris lactea and Apium graveolens extracts as sources of bioactive 
compounds for developing obesity treatment agents.

Keywords: diabetes mellitus, obesity, Apium graveolens, Iris lactea, bioimpedance measurement, C57Bl/Ks-db+/+m  
(LepRdb/db, db/db) mice

Conflict of interest. The authors declare that they have no obvious and potential conflicts of interest related to the publication  
of this article.

Contribution of the authors. Vladislav E. Kovanskov, Elizaveta M. Vagina, Elizaveta S. Surbeeva carried out the experiment; 
Vladislav E. Kovanskov was responsible for processing, interpreting the data obtained and formulating conclusions; Dmitriy  Yu. 
Ivkin, Vladimir G. Luzhanin planned the design of the experiment and edited the manuscript.

For citation: Kovanskov V. E., Vagina E. M., Surbeeva E. S., Luzhanin V. G., Ivkin D. Yu. Effect of extracts from iris milk-white  
and celery on body composition and glucose levels in leptin-resistant mice. Herbarium. 2025;2(3):37–43. (In Russ.) https://doi.
org/10.33380/3034-3925-2025-2-3-35

Введение

В последнее десятилетие сфера здравоохра- 
нения столкнулась с острой необходи-

мостью решения вопросов, связанных с борьбой не  
только с ожирением, которое приняло характер эпи-
демии, но и с его осложнениями, одним из которых  
является сахарный диабет. В связи с широким рас- 
пространением диабета вследствие ожирения был 
введен новый термин «diabesity» для описания пато-
физиологической связи между этими понятиями [1].

Избыточное накопление жира способствует раз-
витию резистентности к инсулину, что является пред-
полагаемым механизмом развития сахарного диабе- 
та на фоне ожирения. Даже умеренное снижение ве-
са может значительно улучшить гомеостаз глюкозы  
и уменьшить кардиометаболические факторы риска  
у пациентов с сахарным диабетом 2 типа, но страте- 
гии снижения веса, основанные на образе жизни, не 
являются долгосрочно эффективными [1]. 

Реальный подход к лечению сахарного диабета 
часто игнорирует вопросы терапии ожирения, сосре-
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доточившись на контроле гликемии. Следовательно, 
возрастает необходимость в рассмотрении фармако-
логических подходов к терапии ожирения при так на-
зываемом диабетическом синдроме.

До появления синтетических гипогликемических  
препаратов основными лекарственными средствами  
были растительные препараты. Отдельные виды рас- 
тений содержат широкий спектр биологически ак-
тивных соединений, которые могут оказывать бла- 
гоприятное воздействие на метаболические процес-
сы в организме. Обоснование поиска растительных 
препаратов для сочетанной терапии сахарного диа-
бета и ожирения основывается на их потенциальной 
безопасности и большей доступности в сравнении с 
существующими лекарственными средствами [2, 3]. 

Касатик молочно-белый (Iris lactea Pall.) представ-
ляет собой многолетнее травянистое растение из се-
мейства ирисовых, или касатиковых (Iridaceae Juss.). 
Вторичные метаболиты растения включают ксанто- 
ны (мангиферин, ирифлофенон и другие), фитоэст- 
рогены, флавоноиды (эмбинин) и изофлавоноиды  
(ирисон Б, текторигенин), а также другие полифе-
нольные соединения, которые могут проявлять анти- 
оксидантные, противовоспалительные и антигипок-
сантные свойства. Флавоноид эмбинин, выделен-
ный из касатика молочно-белого, показал выражен-
ный кардиотонический и иммунотропный эффект в 
эксперименте [4–6].

Исследования in vitro и in vivo показали, что эти  
вещества могут снижать уровень холестерина и  
ЛПНП, а также иметь потенциал для использования  
в лечении метаболических и сердечно-сосудистых  
нарушений [7, 8].

Сельдерей пахучий (Apium graveolens, L.) пред-
ставляет собой двулетнее травянистое растение се-
мейства зонтичных, или сельдерейных (Apiaceae), ши-
роко распространенное в Российской Федерации. 
Сельдерей существует в трех ботанических формах 
(корневой, черешковый и листовой), максимальный 
интерес представляет корневой сельдерей, содержа-
щий наибольшее количество кемпферола, апигени-
на, лютеолина, кофейной и хлорогеновой кислот  [9]. 
Исследования показывают положительное влияние 
данных фенольных соединений в отношении массы 
тела, уровня глюкозы в крови и размеров адипоци-
тов [10, 11]. 

В качестве референтного препарата использовал- 
ся метформин, который широко применяется в прак-
тике при лечении различных метаболических наруше-
ний. Исключительная роль метформина основана на 
многолетнем опыте, демонстрирующем его безопас-
ность и умеренную эффективность в снижении веса 
при терапии сахарного диабета [12, 13].

Мыши линии C57Bl/Ks-db+/+m (LepRdb/db, db/db) широ-
ко используются для исследования диабета, связан- 
ного с ожирением. Характерные особенности этой 
модели включают выраженное накопление жировой 
ткани, гиперфагию, гипергликемию и гиперхолисте-

ринемию, связанные с резистентностью к действию 
лептина. Данная линия мышей представляет собой 
перспективную модель генетически детерминирован-
ного ожирения, сахарного диабета II типа и метабо- 
лического синдрома с развитием органных пораже-
ний с раннего возраста [14, 15].

Метод биоимпедансометрической спектроскопии  
основан на пропускании переменного электрическо-
го тока через тело с последующим измерением сопро-
тивления различных участков. Метод позволяет ко-
личественно оценить содержание жира в организме, 
общее количество воды и массу тела без жира. Био-
импедансометрия является воспроизводимым мето- 
дом оценки композиционного состава тела у мелких 
лабораторных животных при моделировании ожире- 
ния [16].

Материалы и методы

Объектами исследования были сухие экстракты 
сельдерея пахучего, полученные по следующей мето-
дике: высушенные и измельченные корнеплоды сель-
дерея корневого обезжиривали хлороформом и обра-
батывали 80%-м этиловым спиртом. Из полученного 
шрота экстрагировали водорастворимые полисахари- 
ды (ВРПС) и пектиновые вещества (ПВ) водой и сме-
сью 0,5%-й щавелевой кислоты и оксалата аммония 
(1 : 1) при нагревании и постоянном перемешивании. 
Полученные растворы упаривали и осаждали ВРПС  
и ПВ трехкратным количеством этанола, высушивали 
до постоянной массы. Полученные субстанции раст- 
воряли в воде, очищали методом Севага и подверга- 
ли лиофильной сушке [17] (рисунок 1).

Кусочки надземной части касатика молочно-бе- 
лого измельчали при помощи электрической мель- 
ницы и просеивали через сито диаметром 5 мм, за- 
тем добавляли 10-кратный объем 96%-го этилового 
спирта  и проводили 3-кратную экстракцию методом 
мацерации в течение 120 мин. Извлечение повторя-
ли несколько раз, время каждой экстракции состав- 
ляло 120  мин. Экстракты объединяли, концентриро-
вали методом ротационного выпаривания на вакуум-
но-ротационном испарителе (Heidolph Instruments 
GmbH & Co KG, Германия) для получения густого экст- 
ракта (выход 8–10 %). Полученный густой экстракт 
высушивали до постоянной массы при температу- 
ре 40 °С.

Самцы мышей линии C57Bl/Ks-db+/+m (db/db) мас-
сой 32–48 г, возрастом 10–12 недель были получены 
из филиала «Столбовая» ФГБУН НЦБМТ ФМБА России 
(Россия). Все животные содержались в стандартных 
лабораторных условиях при температуре (25 ± 2)  °C, 
постоянной влажности (55 ± 5) % и освещении (12-ча-
совой цикл темнота/свет), с доступом к пище и воде 
очищенной ad libitum. После двух недель карантина 
24  животных были случайным образом распределе- 
ны в группы по 6 мышей в каждой: 1-я – группа конт- 
роля (патология без лечения); 2-я – группа, получав-
шая экстракт касатика молочно-белого, 3-я – группа, 
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получавшая водорастворимые полисахариды и пек- 
тиновые вещества 1 : 1 из сельдерея листового, 4-я  – 
группа, получавшая референтный препарат метфор-
мин. Исследуемые фитопрепараты вводили внутри-
желудочно через зонд в дозах, эквивалентных 100 мг 
сухого экстракта на кг веса животного, один раз в  
день в течение 4 недель, референтная группа получа-
ла метформин (Глюкофаж®, таблетки, 1000 мг) в дозе 
300 мг/кг. 

Со всеми подопытными животными обращались 
гуманно. Исследование проводили в соответствии с 
Правилами надлежащей лабораторной практики Евра- 
зийского экономического союза в сфере обращения 
лекарственных средств после одобрения биоэтиче-
ской комиссией ФГБОУ ВО СПХФУ.

В ходе эксперимента оценивали летальность, ре-
гистрировали массу тела каждые 2 недели. Биоимпе-
дансометрию проводили каждые 2 недели с помощью 
спектроскопического импедансометра ImpediVET® 
BIS1 (ImpediMed, Inc., США) после предварительного 

введения в наркоз смесью золазепам/тилетамин (Зо-
летил®, Virbac, Франция; 25 мг/кг внутримышечно) с 
ксилазином (Ксила®, Interchemie, Нидерланды; 10 мг/кг 
внутримышечно). Определяли содержание жира (%), 
выполняя для каждого животного 3 последовательных 
измерения с интервалом 3 с [15].

Животных выводили из эксперимента спустя 4  не- 
дели после начала введения. Эвтаназию животных  
проводили в соответствии с внутренним стандартизи-
рованным операционным протоколом путем усыпле-
ния углекислым газом в CO2-боксе модели THF3481- 
V01 (BIOSCAPE (EHRET), Германия). 

Сбор и подготовка образцов

Животных анестезировали внутрибрюшинной инъ- 
екцией хлоралгидрата и забирали кровь из ретроор-
битального сплетения. Полученную кровь помещали 
в центрифужную пробирку объемом 2 мл без антикоа- 
гулянта и оставляли при комнатной температуре на 

Рисунок 1. Получение экстракта из сельдерея

Figure 1. Obtaining an extract from celery root
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30 мин для свертывания и расслоения. Затем образцы 
центрифугировали при 3000 об/мин в течение 15 мин. 
Супернатант отделяли от сгустка и немедленно замо-
раживали, хранили при температуре –40  °C до прове- 
дения анализа.

Статистический анализ данных проводили с ис-
пользованием программного пакета Prism  8 (Graph-
Pad Software, США). При оценке значимости разли-
чий между исследуемыми группами проверялась 
гипотеза о нормальности распределения признаков 
с помощью W-критерия Шапиро – Уилка. Для оценки 
различий между выборками с нормальным распре- 
делением применяли двухфакторный дисперсион- 
ный анализ повторных измерений с поправкой Гейс-
сера – Гринхауса с последующим тестом множест- 
венного сравнения Тьюки HSD. Для сравнения выжи-
ваемости выборок использовали лог-ранговый тест. 
Количественные данные представили в виде сред-
них значений и стандартных отклонений (M ± SD). 
Различия считали статистически достоверными при 
р < 0,05. 

Результаты и обсуждение

Показатель выживаемости животных в конце экс- 
перимента статистически значимо не различался меж- 
ду группами контроля, референта, касатика и сель-
дерея, составив 67, 83, 83 и 67 % соответственно 
(рисунок 2).

Для оценки динамики развития диабетического 
синдрома использовали такие показатели, как вес те-
ла, композиционный состав и концентрация глюкозы  
в крови. Как показано на рисунке  3, масса тела мы- 
шей в группе контроля резко увеличилась ко 2-й не- 
деле эксперимента и замедлила увеличение на 4-й  
неделе. На 2-й неделе эксперимента масса тела жи- 
вотных отличалась по сравнению с группой контро-
ля в группе извлечений из касатика (р < 0,05). После  
4  недель масса тела животных отличалась по срав-
нению с группой контроля в группах сельдерея, мет- 
формина (р < 0,05) и касатика (р < 0,01).

Четырехнедельное лечение животных с ожире- 
нием фитопрепаратами привело к значительному 
снижению доли жировой массы тела у групп, полу-
чавших экстракт лекарственного растительного сы-
рья касатика (31,46 ± 2,77 %) и экстракт корнеплодов 
сельдерея (28,15 ± 2,81 %), по сравнению с контролем 
(43,76 ± 1,07 %, р1 = 0,0002, р2 < 0,0001) (рисунок  4).  
На фоне приема референтного препарата метформи- 
на результаты оказались схожими с результатами  
приема фитопрепаратов через 2 недели эксперимен- 
та, но менее эффективными на сроке 4 недели.

Анализ концентрации глюкозы в крови живот-
ных показал наиболее выраженный гипогликеми-
ческий эффект извлечения из касатика молочно- 

Рисунок 2. Динамика выживаемости животных

Figure 2. Dynamics of animal survival

Рисунок 3. Динамика изменения массы тела у живот-
ных во время эксперимента. 

* 0,01 < p < 0,05; ** 0,001 < p <0,01 против контроля 

Figure 3. Dynamics of body weight changes in animals 
during the experiment. 

* 0.01 < p < 0.05; ** 0.001 < p <0.01 versus control

Рисунок 4. Динамика содержания жира у животных во 
время эксперимента. 

* 0,01 < p < 0,001; ** p < 0,0001 в сравнении с группой 
контроля

Figure 4. Dynamics of fat content in animals during the 
experiment. 

* 0,01 < p < 0.001, * p < 0.0001 compared to the control 
group
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белого (рисунок  5), в то время как извлечение из 
сельдерея и референтный препарат оказали мини-
мальное гипогликемическое действие в ряду изу-
чаемых объектов (содержание глюкозы в крови  – 
12,21  ммоль/л против 20,54  ммоль/л и 23,43  ммоль/л 
соответственно).

Заключение

Проведенное исследование продемонстрировало  
влияние экстрактов касатика молочно-белого (Iris lac-
tea) и сельдерея пахучего (Apium graveolens) на ком- 
позиционный состав тела и уровень глюкозы у леп- 
тинрезистентных мышей с ожирением. Результаты  
показали, что оба растительных экстракта обладают  
сопоставимой или большей эффективностью по сни-
жению массы тела и доли жировой ткани по срав-
нению с метформином, особенно на поздних сро-
ках эксперимента. По гипогликемическому действию  
экстракт касатика превзошел метформин, в то время 
как сельдерей оказался менее эффективным в этом 
аспекте. Для дальнейшего применения этих извле-
чений необходимы дополнительные исследования, 
включая изучение механизмов действия, безопасно-
сти и эффективности в клинических условиях. 
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