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МЕМБРАНОТРОПНА ДІЯ ФІТОПРЕПАРАТІВ

Актуальність. У статті на підставі власних досліджень і джерел літератури наведені дані щодо впливу лікарських 
засобів рослинного походження, насамперед на іонні канали. Мембранотропна дія також пов’язана з рецепторами, фер-
ментами, сигнальними системами. Разом із тим роботи останніх років пов’язують вплив рослинних препаратів саме на 
іонні канали, тому першочергово у статті акцентується увага на дії фітопрепаратів передусім на іонні канали, різниці їх 
структури і значенні в механізмі дії фітопрепаратів. Саме сучасну фармакотерапію неврологічних, серцево-судинних та 
інших хвороб часто доповнюють фітозасобами завдяки їх здатності підвищувати ефективність традиційної фармакоте-
рапії і малої токсичності та вартості.

Мета роботи – показати мембранотропну дію фітопрепаратів на підставі їх впливу на іонні канали.
Методи дослідження. Був проведений аналіз вітчизняної і зарубіжної літератури, відомості з друкованих та інтер-

нет-видань. Визначені властивості й види калієвих, кальцієвих, натрієвих каналів.
Результати дослідження. Показано вплив фітопрепаратів на ці канали, зв’язок з їх фармакологічними властивостями. 

Можливості рослинних препаратів впливати на калієві, кальцієві, натрієві канали свідчать про мембранотропну дію препа-
ратів.

Висновки. Фітопрепарати, як і синтетичні засоби, можуть володіти мембранотропним впливом, що пояснює їх кардіо- 
та нейротропну дію. Мембранотропна дія цих засобів обумовлена здебільшого впливом на калієві та кальцієві канали.

Ключові слова: фітопрепарати, калієві, кальцієві, натрієві канали, мембранотропна дія.
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MEMBRANOTROPIC EFFECT OF PHYTODRUGS

Actuality. The article, based on its own research and literature sources, presents data on the effect of herbal medicines, primarily 
on ion channels.

Membranotropic action is also associated with receptors, enzymes, signaling systems. At the same time, the works of recent years 
link the effect of herbal drugs specifically on ion channels, therefore the article primarily focuses on the effects of herbal drugs on ion 
channels, focusing on the role of ion channels, the difference in their structure, and the importance in the mechanism of action of herbal 
drugs. It is in the modern pharmacotherapy of neurological, cardiovascular and other diseases that herbal remedies are often included 
due to their ability to increase the effectiveness of traditional pharmacotherapy and low toxicity and cost.

The purpose of the work – the goal of the work is to show the membranotropic effect of herbal drugs based on their effect on ion 
channels.

Material and methods. Were performed an analysis of domestic and foreign literature and collected information from printed and 
online publications. Properties and types of potassium, calcium, and sodium channels are determined.

Research results. The effect of herbal drugs on these channels, the connection with their pharmacological properties is shown. 
The ability of herbal drugs to influence potassium, calcium, and sodium channels indicates the membranotropic effect of the drugs.

Conclusions. Thus, herbal drugs, as well as synthetic agents, can have a membranotropic effect, which explains their cardio and 
neurotropic effect. The membranotropic action of these agents is due mainly to the effect on potassium and calcium channels.

Key words: phytodrugs, potassium, calcium, sodium channels, membranotropic effect.

Вступ. Актуальність. Мембранотропна дія пре-
паратів лежить в основі їх специфічної активності 
нейротропної, кардіотропної та інших видів дії. 
Під час реалізації її специфічного ефекту звертали 
увагу на роль іонних каналів ферментів месенджерів 

і певні сигнальні системи, з яких починалася реакція 
(Vislobokov et al., 2010). Мембранотропну активність 
пов’язують із компонентами тіол-дисульфідної сис-
теми й оксиду азоту (Belenichev et al., 2020), розкрива-
ючи фармакологічні властивості метаболітотропних 
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препаратів, до яких належать фітозасоби (Belenichev 
et al., 2020).

Мета роботи  – показати мембранотропну дію 
фітопрепаратів на підставі їх впливу на іонні канали.

Матеріали та методи дослідження. Аналізу-
ючи аналітичні матеріали та наукові джерела щодо 
впливу більшості фітопрепаратів, звернули увагу 
на реалізацію і методологію вивчення та їх значний 
вплив на калієві канали.

Результати дослідження та їх обговорення. Із 
теоретичного, наукового і практичного дослідження 
визначено, що катіони калію мають значення для 
трансмембранного градієнта, більшість цих іон-
них каналів є потенціалзалежними, хоча існують 
і потенціалнезалежні форми, певна частина каліє-
вих каналів є кальційзалежними та АТФ-залежними 
(Mamchur et al., 2016).

Калієві канали, як і натрієві і кальцієві,  – тран-
смембранні білки, які вибірково пропускають іони 
калію, рухаються за електрохімічним градієнтом 
з певною швидкістю. Калієві канали мають 4 альфа- 
субодиниці та спеціалізовані сегменти утворення:

–	 пору, яка заповнена водою та є проникною для 
калію;

–	 фільтр селективності, який пропускає лише 
калій;

–	 пропускний механізм, який переключається 
у відкритий і замкнений стан у відповідь на зміни 
мембранного потенціалу або на зв’язок ліганду.

У структурі каналу є ділянки, котрі відповідають 
за селективність, відкриття каналу. Пізнання струк-
тури каналів дає змогу знайти засоби для ефектив-
нішого використання калієвих каналів. Є багато 
існуючих кодів калієвих каналів, адже калієві канали 
є також і в мітохондріях. Ці канали мають головну 
субодиницю із сегментами S5–S6 або їх анало-
гами, що позначають іонну вибірковість, взаємодію 
з лікарськими засобами (Pogilova et al., 2016).

Окремо ввиділяють три типи калієвих каналів:
–	 канали із шістьма трансмембранними сегмен-

тами й однією порою, які різняться генетично. 
Родина кальційзалежних каналів пов’язана з генами 
KCNA (Shaker), KCNB (Shab), KCNC (Shaker), 
KCND (Shal), hERG з геном людини, Са2+ активуючі 
К+-канали та KCNQ-канали, які активуються деполя-
ризацією;

–	 канали з двома трансмембранними фрагмен-
тами і однією порою  – К+ канали внутрішнього 
випрямлення, що складаються з альфа-субодиниці 
з двома трансмембранними сегментами М1 і М2 та 
трансформувальним лінкером;

–	 канали із чотирма сегментами та двома порами.

Фільтр каналів містить карбоксильні атоми амі-
нокислот і пропускає іони калію, не пропускаючи за 
розмірами іони натрію, тому що діаметр пори для 
них надто широкий, щоб забезпечити енергетичну 
гідратацію натрієвих іонів. Селективність калієвих 
каналів, де б вони не були, розташовані подібно. 
Саме пошук фармакологічних засобів дає змогу 
селективно знаходити лікарські засоби, які коригу-
ють роботу калієвих каналів, родинні потенціали 
залежних калієвих каналів, зв’язаних із генами. Це 
стосується каналів із шістьма трансмембранними 
елементами й однією порою.

За функціями розрізняють потенціалкеровані 
K+-канали, серед яких основна група  – це канали 
затриманого (вихідного) випрямлення, вхід-
ного випрямлення, Ca2+-чутливі, K+ АТФ-чутливі,  
K+-канали, Na+ активуючі R+ канали, чутливі до 
зміни клітинного об’єму, K+-канали типу А та рецеп-
торкерівні калієві канали.

Розрізняють канали калію з важкою проміжною 
та низькою провідністю і механочутливі канали, 
що розкриваються на механічне подразнення 
(Cukkemane et al., 2011).

Як вважають, канали складаються із чотирьох 
субодиниць, які перебувають у теграмері. Саме зов-
нішні устя P-циклу та суміжних залишків S5–S6-сег-
ментів є місцем зв’язку для токсинів і блокаторів 
K+-каналів, які перебувають близько до пори та від-
повідальні за інактивацію.

Із препаратів рослинного походження відома протиа-
ритмічна активність рідкого екстракту і настоянки глоду 
та собачої кропиви поряд з іншими аспектами їх впливу. 
В основі протиаритмічної активності цих засобів лежить 
блокада калієвих каналів (Karomatov et al., 2017).

Лікувальні властивості цих фітопрепаратів визна-
чалися під час створення препарату кратал, до складу 
якого увійшов, крім екстрактів глоду та собачої кро-
пиви, таурин. Кратал володіє антиангінальною, кар-
діо- та нейропротекторною дією (Gorchakova, 2001).

У китайській медицині існує ряд фітопрепара-
тів, які здатні блокувати калієві канали і проявляють 
антигіпертензивну дію. До них належать фітопре-
парати червоного буряка, кореню глоду, трави гір-
чака пташиного, ягід калини, квітки календули.  
Ці фітопрепарати не тільки знижували артеріальний 
тиск, але й поліпшували артеріальний кровообіг (Cao 
et al., 2021). Китайські фітопрепарати, які мають кар-
діотонічну дію і деяку антиаритмічну дію завдяки 
впливу на калієві канали, перевіряли на наявність 
кардіотоксичності за дією на рецептори Herg. Ці пре-
парати не мали кардіотоксичності за впливом на ген 
Herg (Choi et al., 2019).
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Рослинна олія феруліни має вазодилатуючий 
ефект завдяки блокаді калієвих каналів, що було про-
демонстровано в експериментах на ізольованій аорті 
кроля (Esmaeili et al., 2020).

Під час дослідження впливу на АТФ-залежні 
калієві канали з’являються повідомлення щодо рос-
линних засобів, які можуть проявляти гіпоглікеміч-
ний ефект і які можна застосовувати в комплексному 
лікуванні цукрового діабету. Серед цих рослин від-
мічають листя хвоща польового, кропиви дводомної, 
кульбаби, ягоди чорниці, брусниці, стручки квасолі, 
плоди мигдалю, фундука та ін., препарати із цих рос-
лин гальмують всмоктування глюкози в кишечнику, 
підвищують резерв інсуліну. Їх механізм дії подібний 
механізму впливу похідних сульфаніламідів і пов’я-
заний із блокадою АТФ-залежних калієвих каналів, 
тобто реалізується мембранотропно (Al Kury, 2023).

Багато із цих фітопрепаратів чинять також спри-
ятливий вплив на травний канал. Флавоноїди для 
лікування артеріальної гіпертензії здавна застосову-
ють у китайській медицині (Cao et al., 2021). Користь 
додавання флавоноїдів до комплексного лікування 
гіпертонічної хвороби доведено клінічними дослі-
дженнями.

Особливо корисним стало додавання фітопрепа-
ратів до схем лікування гіпертонічної хвороби в осіб 
похилого та старечого віку. Дуже часто ці засоби 
мали позитивний вплив на функцію нирок, травний 
канал і центральну нервову систему. Деякі із цих 
фітозасобів паралельно блокували натрієві канали, 
а іноді і кальцієві канали, що розширює показання 
до призначення в медичній практиці. З рослин 
ферули була отримана олія ферулін, у якої прогнозу-
вали вазодилатуючу дію. Комплексний фітопрепарат 
з умовною назвою ферулін завдяки блокаді калієвих 
каналів чинить вазодилатуючу дію, що стверджено 
в експериментах на ізольованій аорті щура  
(Esmaeili et al., 2020).

Щоб перевірити можливість кардіотоксичності 
рослинних засобів, які застосовують у кардіології, 
проводили експерименти на тканинах нирок ембрі-
онів, у яких був визначений ген herg, що пов’язано 
з калієвими каналами. У цих експериментах пере-
вірили 52  фітопрепарати. Встановили відсутність 
кардіотоксичності у кардіологічних фітопрепаратів, 
оскільки вони не впливали на ген herg і не змінювали 
проникності калієвих каналів (Choi et al., 2019).

Лікарські засоби, які отримують із шавлії, гір-
човика вагінального, душника китайського, впли-
вають на Ca-, K-, Na-канали і рецептори швидкого 
й повільного току (Huang et al., 2019). Порівню-
вали витяги з плодів глоду, трави гірчака пташи-

ного, листя салату щодо блокади калієвих каналів 
і артеріального тиску. Показали, що в еквівалент-
них концентраціях вони можуть проявляти зістав-
ний антигіпертензивний ефект (Jitendra Joshi  
& Ashok Shelke, 2021).

Фітопрепарати, які отримують із вищих зелених 
рослин, впливають як на калієві канали, так і на 
рецептори TRPV, що регулюють масу тіла й арте-
ріальний тиск. У подальшому показана кореляція 
з впливом на ці канали терміналії ферули та приво-
ротня звичайного, що означає усування хвороб, які 
блокують калієві канали і по-новому пояснюють 
вплив ліків із трав (Herbrechter et al., 2020).

Цікаво відмітити, що фітопрепарати із заспоко-
ювальним впливом на центральну нервову систему 
можуть одночасно блокувати калієві канали та 
рецептори NMDA, що спостерігається під час 
застосування кореня півонії, собачої кропиви, пло-
дів шипшини, трави шавлії і насіння фенхелю  
(Lin & Hsieh, 2021).

Рослинний засіб плодів коріандру блокує калієві 
канали родини KCNQ і має ефективність не тільки 
в разі артеріальної гіпертензії, але й за наявності 
енцефалопатії (Manville & Abbott, 2019).

Фітопрепарат із кореня софори може блокувати 
калієві канали й паралельно збільшувати рівень NO, 
що пояснює його значення для лікування артеріаль-
ної гіпертензії та ішемічної хвороби серця (Manville 
et al., 2019).

Препарати папороті також підвищують рівень NO 
та білків теплового шоку шляхом блокування калі-
євих каналів. Крім того, у разі запалення препарат 
понижує фактор некрозу пухлин α та прозапальних 
інтерлейкінів (Mao et al., 2019).

Останнім часом значна увага приділяється фіто-
засобам фенхелю й імбиру, які мають комплексний 
механізм дії, включно з блокадою калієвих каналів, 
вплив на вміст NO та АТФ, які призначають за наяв-
ності гіпертензії, цукрового діабету, судом (Redford 
& Abbott, 2022).

Особливе значення надають АТФ-залежним 
калієвим каналам, тому що рослинні препарати, які 
діють на ці канали, можна призначати в разі цукро-
вого діабету. Механізм їхньої дії подібний глімепі-
риду та їх можна призначати разом із ним. Подібна 
дія є у фітопрепарату берберин.

Було проведено рандомізоване плацебо-контр-
ольоване дослідження. Одній групі хворих давали 
берберин, інший – плацебо. Берберин є глюкозо-за-
лежним інсуліновим засобом для лікування діабету, 
але не викликає гіпоглікемії, хоча є менш чутливим 
до К-чутливих каналів і мембран (Zhao et al., 2021).
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Останнім часом трансмембранний вплив рослин 
пов’язують із дією і на кальцієві канали. Іони кальцію 
в нервових клітинах і в міокарді виконують значну роль. 
Вони беруть участь в ініціації потенціалу дії, регулю-
ють ритмічну активність, експресію генів і, як вторинні 
месенджери, беруть участь у регуляції внутрішньоклі-
тинних біохімічних процесів, у пресинаптичних мемб-
ранах сприяють викиду нейромедіаторів. Потенціал-
залежні Ca2--канали ідентифіковані в мембрані клітин, 
що мають електричну збудливість (серцевий м’яз, гла-
денькі м’язи, нейрони, ендокринні клітини). Тому виді-
ляють потенціалзалежну та Ca2--залежну інактивацію, 
що залежить від вмісту кальцію під час деполяризую-
чого імпульсу. Кальцієві канали можуть блокуватися 
катіонними препаратами та рослинними сполуками 
(Timmermann et al., 2001). Вони добре проникні для 
двовалентних, а не одновалентних катіонів.

Селективний димер Ca2+-каналів може містити 
дві ділянки зв’язку з катіонами – зовнішню та вну-
трішню. У структурі кальцієвого каналу може бути 
кальмодулін, подібна ділянка структури кальціє-
вих каналів схожа з натрієвими та має п’ять білко-
вих субодиниць: α1, α2, δ, γ. Саме α1 субодиниця 
несе більше функцій. Поділяють кальцієві канали 
на низькопорогові (LVA), у яких активація каналів 
розвивається вище за потенціал спокою, і високопо-
рогові (HVA), коли активація розвивається вище за 
потенціал дії (Pahlavan et al., 2018).

Гіпобарична гіпоксія частіше зустрічається 
в альпіністів і висотників, порушуючи когнітивну 

функцію. Гінкго білоба  – рослинний засіб, який 
застосовують під час лікування різних захворю-
вань. Він поліпшує когнітивні функції, понижує 
стрес і широко застосовується як лікарський засіб. 
Він показаний для лікування неврологічних розла-
дів. При цьому поліпшуються функції гіпокампа, 
що підтверджено вивченням молекулярних меха-
нізмів і морфології.

Гінкго білоба модулює активність кальцієм акти-
вованих калієвих каналів, знижуючи глутаматну 
ексайтотоксичність та апоптоз деяких синаптичних 
шляхів. Препарат може впливати на провідність 
кальцій активованих калієвих каналів, активує поза-
клітинні сигнали регуляції кінази ІІ і ЦАМФ-зв’язок, 
сексвітерпенові лактони  – лейкозин та ахінін, чим 
встановлена їх провідна роль у реалізації спазмолі-
тичної дії екстракту (Arias-Durán et al., 2020).

Триптофан грає роль у проникності кальцієвих 
каналів, активності АМФ, взаємодії активності пеп-
тидів. Тобто триптофан активний взаємодіє навіть із 
негативно зарядженими полісахаридними ліпідами 
й іншими мембранними компонентами. Завдяки 
йому визначають мембранотропні пептиди, що гра-
ють роль у бактерицидній дії (Khemaissa et al., 2022).

Висновки. Отже, фітозасоби, як і синтетичні 
препарати, можуть володіти мембранотропним 
впливом, що пояснює їх кардіо- та нейротропну 
дію. Мембранотропна дія цих засобів обумов-
лена здебільшого впливом на калієві та кальцієві 
канали.
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