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АНОТАЦІЯ

Мета роботи. Критичний аналіз та узагальнення даних наукової літератури 
щодо фітохімічного складу та фармакологічної активності якірців сланких 
(Tribulus terrestris L.).
Матеріали і методи. Проаналізовано та узагальнено дані наукової періодики 
щодо поширення, хімічного складу, фармакологічної активності та потенціалу 
медичного застосування T. terrestris.
Результати й обговорення. Якірці сланкі – це однорічна трав’яниста 
рослина з родини Zygophyllaceae, що широко розповсюджена в усьому світі у 
регіонах із сухим кліматом, зокрема, в напівпустелях та степах півдня України. 
Використовують її у народній медицині в багатьох країнах завдяки широкому 
спектру фармакологічної активності, а саме, як сечогінний, заспокійливий, 
антибактеріальний, протизапальний засіб, а також для лікування деяких 
венеричних захворювань і сексуальної слабкості. До основних груп біологічно 
активних речовин, які дослідники виявили в сировині T.  terrestris, можна 
віднести стероїдні сапоніни, фітостероли, флавоноїди, дубильні речовини тощо, 
при цьому саме стероїдні сапоніни та флавоноїди визначають фармакологічну 
активність якірців сланких. Результати численних досліджень показали, що 
рослина сприяє покращенню сексуальної функції, чинить антисклеротичну, 
кардіотонічну та кардіопротекторну дії, має протизапальну, антиоксидантну, 
гепатопротекторну, антибактеріальну, фунгіцидну, протипухлинну, спазмолітичну, 
антидепресантну, протидіабетичну, імуномодулювальну, гіполіпідемічну, 
протигельмінтну та протикаріозну активності.
Висновки. Аналіз світового досвіду використання T.  terrestris у народній 
медицині, експериментальні дослідження щодо фітохімічного складу 
рослини та широкого спектра її фармакологічної активності показали, що 
всі органи якірців сланких можна розглядати як перспективну сировину для 
подальших досліджень і розробки нових фітопрепаратів із широким спектром 
фармакологічної дії.
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Вступ. Як відомо, з кожним роком кількість синте-
тичних лікарських засобів невпинно зростає, проте 
збільшується й кількість повідомлень про побічні ре-
акції від їхнього застосування. Так, наприклад, у США 
близько 8 % госпіталізацій пов’язані з побічними дія-

ми синтетичних лікарських засобів, при цьому пові-
домлення щодо прояву побічних реакцій при засто-
суванні фітопрепаратів трапляються значно рідше 
[1]. Це сприяє зростанню інтересу та попиту на лікар-
ські засоби рослинного походження. 
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За даними Всесвітньої організації охорони 
здоров’я, майже 60 % населення світу покладається 
на фітотерапію, а близько 80 % населення в країнах, 
що розвиваються, практично повністю залежить від 
неї щодо своїх потреб у первинній медико-санітарній 
допомозі [2]. При цьому попит на фітотерапію та фі-
тотерапевтичні засоби зростає з кожним роком як в 
усьому світі, так і в Україні, на що вказує щорічне 
збільшення частки фітопрепаратів на фармацевтич-
ному ринку на 5–7 % [3, 4].

Зростання попиту на фітопрепарати та тенденція 
до використання ліків природного походження спону-
кають науковців і лікарів до пошуку нових видів рос-
лин, які можуть бути джерелом біологічно активних 
речовин та засобами фітотерапевтичного лікування.

Серед перспективних для детального фітохімічно-
го та фармакологічного аналізів видів рослин є пред-
ставник родини парнолистові (Zygophyllaceae) – якір-
ці сланкі (Tribulus terrestris L.). У народній медицині 
різних країн світу рослину використовують, насампе-
ред, для лікування сексуальних порушень, переваж-
но еректильної дисфункції у чоловіків [5].

Мета роботи. Критичний аналіз та узагальнення 
даних наукової літератури щодо фітохімічного скла-
ду та фармакологічної активності якірців сланких 
(T. terrestris).

Матеріали і методи. Методологія, яку використа-
но в літературному огляді, базується на аналізі опуб
лікованих оригінальних наукових статей шляхом ви-
черпного пошуку в наукових базах даних, таких, як 
MEDLINE/PubMed і Google Scholar із використанням 
різних ключових слів: «tribulus terrestris», «medicinal 
use», «pharmacological activity», «phytochemistry», 
«anti-inflammatory activity», «antioxidant activity», 
«antibiotic activity», «erectile dysfunction» у різних ком-
бінаціях. Брали до уваги сучасні наукові джерела, 
опубліковані впродовж 2008–2023 рр. 

Критеріями включення публікацій до аналітично-
го огляду були: а) мова видання – англійська, укра-
їнська; б) наявність реферату англійською мовою; 
в) наявність повної версії видання у вільному до-
ступі.

Результати й обговорення.
Ботанічна характеристика якірців сланких
Якірці сланкі (T. terrestris) – однорічна трав’яниста 

рослина родини Zygophyllaceae, дуже поширена в 
усьому світі у регіонах із сухим кліматом. Росте вона 
в теплих регіонах південної Європи, південної Азії, 
Африці, Австралії, країнах південної Америки, Індії, 
Китаї, а також у напівпустелях та степах України, на 
узбережжі Середземного, Чорного і Азовського мо-
рів, у Молдові, на Кавказі та в Середній Азії. Це роз-
повсюджений бур’ян, який засмічує посіви, але може 
також вирощуватись у культурі [5, 6]. Листки супро-
тивні, парноперисті, перисті, з 5–8 парами еліптич-
них або довгасто-ланцетних листочків. Плоди сухі, з 
п’яти мерикарпіїв до 6 мм завдовжки мають сокиро-

подібну форму, розташовані радіально (7–12 мм у 
діаметрі) й тверду структуру. Корінь тонкий, волок-
нистий, циліндричний і часто розгалужений, має низ-
ку маленьких корінців світло-коричневого кольору 
[7, 8].

Використання якірців сланких у народній ме-
дицині різних країн світу

Якірці сланкі широко застосовують у народній ме-
дицині в різних країнах світу. Сировину цієї рослини 
використовують як афродизіак для лікування про-
блем з боку статевої сфери, переважно еректильної 
дисфункції у чоловіків, передчасної еякуляції та по-
кращення властивостей та якості сперматозоїдів.

Згідно з індійськими аюрведичними практиками, 
T. terrestris використовують як сечогінний, заспокій-
ливий, антибактеріальний, протизапальний засоби, 
афродизіак, а також при лікуванні венеричних захво-
рювань і сексуальній слабкості. Стародавні греки за-
стосовували T. terrestris для сприяння вироблення 
сечі та поліпшення настрою. У стародавній китай-
ській медицині рослину використовували для ліку-
вання захворювань нирок, печінки, серцево-судинної 
системи, хвороб очей, шлунка, а також для лікування 
сексуальної дисфункції [9]. У Болгарії якірці сланкі 
застосовують як традиційний засіб для лікування ім-
потенції, при запальних захворюваннях статевих ор-
ганів у жінок із метою корекції гормонального фону 
при порушеннях менструального циклу, а також для 
покращення результатів у спортивній медицині тощо 
[10]. У Судані T. terrestris використовують для профі-
лактики та лікування пієлонефриту, а також інших за-
пальних захворювань. У Пакистані застосовують як 
сечогінний та урикозуричний засіб [11].

Фітохімічний склад якірців сланких 
За даними різних авторів, у лікарській рослинній 

сировині (ЛРС) якірців сланких ідентифіковано різні 
групи біологічно активних речовин, зокрема, стероїд-
ні сапоніни, флавоноїди, алкалоїди, фітостероли, ду-
бильні речовини, терпеноїди, похідні амідів, аміно-
кислоти та білки. При цьому найважливішими мета-
болітами, які визначають фармакологічну активність 
T. terrestris, вважають стероїдні сапоніни та флаво-
ноїди [5, 8–10, 12]. 

На сьогодні з трави якірців сланких виділено 108 
стероїдних сапонінів, серед яких 58 належить до са-
понінів спіростанового типу (А) і 50 – до сапонінів фу-
ростанового типу (Б) (рис.).

Найпоширеніші стероїдні сапоніни сировини якір-
ців сланких із визначеною фармакологічною дією: 
протодіосцин, грацилін, протограцилін, діосгенін, гі-
тогенін, рускогенін, гекогенін, тігогенін, хлорогенін [5, 
10]. При цьому їхній кількісний вміст може варіювати 
у широких межах залежно від місця походження си-
ровини. Зокрема, у траві китайського походження 
вміст протодіосцину міститься у межах від 0,063 до 
0,089 %, болгарського походження – 0,245–1,337 %, 
індійського – 0,024 % [5].
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Рис. Структурні формули сапонінів різних типів, виділених із T. terrestris: A – спіростанового типу; 

Б – фуростанового типу [5].

Серед флавоноїдів трави T. terrestris переважа-
ють рутин, астралагін, трибулозид, тритулозин, квер-
цетин, кемпферол, ізорамнетин та лютеолін [10, 13]. 
Ізорамнетин і рутин містяться тільки в листі, тоді як 
кверцетин та кемпферол можуть бути у корені, лист-
ках та плодах цієї рослини [14]. Також до складу ЛРС 
якірців сланких входять алкалоїди: трибулузамід С, 
трибулустерин, трибулузин А, гармін, гарман, гар-
мол, трибулусімід С, террестріамід, N-транс-
умароїлтирамін, N-транс-кафеоїлірамін, террестрі-
бісамід [6, 7]. Їхній кількісний вміст у коренях склав 
8 мг/г, в стеблах – 19,78 мг/г, у листі – 23,90 мг/г, в 
плодах – 3,60 мг/г [6].

У сировині якірців сланких виявлено також орга-
нічні кислоти (бензойна [15], ванільна, 2-метилбен-
зойна, ферулова [16], бурштинова), моногліцерид 
пальмітинової кислоти, докозанова кислота, аміно-
кислоти (аланін, треонін), кумарин [17], емодин і фізі-
он, а також каротиноїди та фітостерини (β-ситостерин, 
кампестерин, стигмастерин) [5].

Фармакологічна активність якірців сланких
Результати численних досліджень різних авторів 

показали, що якірці сланкі мають широкий спектр 
фармакологічної активності: сприяють покращенню 
сексуальної функції, проявляють антисклеротичну, 
кардіотонічну та кардіопротекторну дії, а також ма-
ють протизапальну, антиоксидантну, гепатопротек-
торну, антибактеріальну, фунгіцидну, протипухлинну, 
спазмолітичну, антидепресантну, протидіабетичну, 
імуномодулювальну, гіполіпідемічну, протигельмінт-
ну і протикаріозну активності [5, 6, 10, 12].

Покращення сексуальної функції та сперма-
тогенезу

Загальновідомою є здатність екстрактів T. terrestris 
покращувати сексуальну функцію і фертильність у 
чоловіків через подібність його ефектів до дії афро-
дизіаків, а також завдяки здатності підвищувати рі-
вень тестостерону або його попередників [17]. Зокре-
ма, підтверджено більш високу ефективність екстрак
ту T. terrestris у дозі 300 мг/кг протягом 8 тижнів, по-
рівняно з іншими лікарськими рослинами, які засто-
совували для терапії еректильної дисфункції у щурів-
самців [18]. 

У рандомізованому плацебо-контрольованому клі-
нічному дослідженні, в якому брали участь 30 чолові-
ків старше 40 років, які скаржились на спонтанну 
еректильну дисфункцію, було описано, що застосу-
вання 400 мг якірців сланких двічі на день упродовж 
30 діб сприяло покращенню індексу еректильної 
функції та підвищенню рівня тестостерону в крові, по-
рівняно із пацієнтами, які отримували плацебо [19].

Аналогічні дані, що підтверджують позитивний 
вплив ЛРС якірців сланких при еректильній дисфунк-
ції, отримали у ході проведення рандомізованого по-
двійного сліпого плацебо-контрольованого клінічного 
дослідження на 180 чоловіках із сексуальними роз-
ладами. Результати підтвердили, що у чоловіків, які 
отримували 2 таблетки (500 мг) «Трібестан» (із екс-
тракту трави T. terrestris) перорально тричі на добу 
після їжі протягом 12 тижнів, зафіксували достовірні 
й значні відмінності в балах еректильної функції, по-
рівняно з тими, хто отримував плацебо [20].

У клінічному дослідженні, яке провели Gamal El 
Din та співавт. (2019) щодо ефективності T. terrestris у 
пацієнтів з еректильною дисфункцією, отримали такі 
результати: застосування фітопрепарату на основі 
якірців сланких тричі на добу впродовж 3-х місяців 
чоловіками старшого віку з еректильною дисфункці-
єю та симптомами патології нижніх сечовивідних 
шляхів сприяло достовірному підвищенню рівня тес-
тостерону, зниженню рівня простатоспецифічного 
антигену та підвищенню значень (у балах) Міжнарод-
ного індексу еректильної дисфункції порівняно із 
контрольною групою [21].

Згідно з даними літератури, етаноловий екстракт 
T. terrestris позитивно впливав на сперматогенез, про 
що свідчать очевидні зміни в канальцевому відділі 
яєчок, такі, як збільшення загальної довжини трубки, 
об’єму трубки та висоти сім’явиносного епітелію. Гек-
санова та розчинна у воді фракція сприяла змінам у 
міжтрубчастому відділі, оскільки вони збільшували 
ядерний об’єм, об’єм цитоплазми та індивідуальний 
об’єм клітин Лейдіга у щурів-самців лінії Вістар [22].

В іншому дослідженні [23] вивчали вплив 
T. terrestris на зміни у репродуктивних органах та 
фертильність у лабораторних мишей-самців, які 
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отримували AlCl3. В останніх унаслідок приймання 
AlCl3 упродовж 1 місяця відбулися зміни в організмі – 
значне зниження у масі тіла, відносної маси статевих 
органів, кількості сперматозоїдів, рухливості, життє
здатності, сіалової кислоти епідидиму, фруктози на-
сіннєвих пухирців, сироваткового тестостерону, анти-
оксидантних ферментів, здатність до спаровування 
та фертильність. Проте відсоток аномальних спер-
матозоїдів у придатку яєчка та рівень тестикулярного 
холестерину та малонового діальдегіду були значно 
збільшені. Також спостерігали дозозалежні регресив-
ні гістологічні зміни в сім’яних канальцях і клітинах 
Лейдіга. Додавання T. terrestris у дозі 100 мг/кг ми-
шам, які отримували AlCl3 у високій дозі, привела до 
помітного відновлення усіх досліджуваних парамет
рів порівняно з лише AlCl3-обробленими мишами. 
Отже, результати дослідження вказують на захисну 
роль T. terrestris проти несприятливих впливів, ви-
кликаних AlCl3, на чоловічі репродуктивні органи та 
фертильність.

При щоденному застосуванні екстракт T. terrestris 
у дозі 200 мг/кг відновлював функціональні власти-
вості сперматозоїдів, порушені внаслідок тривалого 
введення метронідазолу, що автори дослідження 
пов’язують, передусім, з антиоксидантними власти-
востями флавоноїдів, які входять до складу цього 
екстракту [24]. Також встановлено, що додавання 
екстракту T. terrestris до людської сперми в умовах in 
vitro й інкубація сперми з 40 і 50 мкг/мл екстракту зна-
чно підвищує загальну рухливість сперматозоїдів та 
значно покращує життєздатність сперми у цілому 
[25].

Дослідження Sabzeie та співавт. (2023) [26] були 
присвячені вивченню впливу водного екстракту 
T. terrestris на характеристики собачої сперми та її 
антиоксидантний статус під час зберігання її в охоло-
дженому стані. Було виявлено, що додавання водно-
го екстракту T. terrestris в концентрації 40,0 та 
50,0 мкг мл-1 покращує параметри собачої сперми, 
забезпечує цілісність плазматичної мембрани спер-
матозоїдів. Результати цього дослідження узгоджува-
лися з результатами інших експериментів in vitro, 
проведених на охолодженій або замороженій спермі 
людини та барана. За результатами дослідження ді-
йшли висновку, що водний екстракт T. terrestris по-
кращує рухливість сперматозоїдів, зменшуючи кон-
центрацію активних форм кисню та зберігаючи спер-
му від окисного ушкодження [27].

Цікавим є дослідження впливу добавок T. terrestris 
на фізичний стан чоловіків та відповідні біохімічні 
показники під час CrossFit®. У рандомізованому слі-
пому плацебо-контрольованому дослідженні брали 
участь 30 здорових чоловіків, які займалися 
CrossFit®. Їх випадковим чином поділили на дві гру-
пи, одна з яких щодня протягом 6 тижнів приймала 
770 мг добавки, інша – плацебо. Маса тіла, жирова 
маса, склад жиру, рівні тестостерону та кортизолу, а 

також ефективність CrossFit® оцінили до та після 
приймання. Результати дослідження показали, що 
добавки T. terrestris не вплинули на покращення про-
дуктивності або складу тіла у чоловіків-спортсменів 
CrossFit®, за винятком підвищення рівня тестостеро-
ну та збільшення ефективності жиму лежачи 
(p<0,05). Ввважають, що добавки T. terrestris можуть 
діяти як підсилювач тестостерону, допомагають від-
новленню після фізичних навантажень і полегшують 
втому [28].

Антиуролітична активність
Широко відомими є антиуролітичні властивості 

T. terrestris, зокрема, плоди цієї рослини використо-
вують у традиційній медицині для лікування різних 
захворювань сечовивідних шляхів, включаючи 
сечокам’яну хворобу. При вивченні літолітичної здат-
ності водного екстракту плодів якірців сланких та їх 
фракцій за допомогою різних моделей відтворення 
уролітіазу, встановлено, що біоактивна фрак-
ція n-бутанолу, завдяки більш високому вмісту квер-
цетину, діосгеніну та дубильної кислоти, має перш за 
все не лікувальні, а профілактичні властивості проти 
утворення конкрементів [29]. Інші дослідники встано-
вили позитивний результат клінічного застосування 
екстракту T. terrestris при лікуванні сечокам’яної хво-
роби, який підтверджується зменшенням у 24-годин-
них зразках сечі в пацієнтів рівня цитрату, оксалату, 
білків і глікозаміноглікану [30]. 

Протизапальна активність
У дослідженні, яке провели H. Lee та співавт. 

(2017), вивчали протизапальний ефект трибулузамі-
ду D (виділеного з етанольного екстракту T. terrestris) 
на макрофаги RAW 264.7, стимульовані ліпополіса-
харидом (ЛПС). Трибулузамід D пригнічував індуко-
ване ЛПС утворення NO та простагландину E2 шля-
хом зниження експресії індуцибельної NO-синтази та 
експресії циклооксигенази-2 відповідно. Крім того, 
трибулузамід D знижував експресію ЛПС-індукованих 
запальних цитокінів, включаючи IL-6, IL-10 і TNF-α 
[31].

У дослідженні [11] вивчали in vivo протизапальну 
активність екстрактів T. terrestris (дихлорметановий, 
метанольний та 70 % водно-метанольний екстракти) 
на моделі карагенанового та формальдегідного за-
палень у щурів та мишей відповідно. Із результатів 
дослідження видно, що виражений протизапальний 
ефект показав метанольний екстракт якірців сланких 
як на моделі карагенанового запалення, так і на мо-
делі формальдегідного запалення (зменшення на-
бряку лапи мишей та щурів на 69,3 % (p<0,001 та 
71,3 % (p<0,001) відповідно) при дозі 200 мг/кг маси 
тіла через 3 і 24 год порівняно з контрольною групою.

Антиоксидантна активність
Результати численних досліджень показали, що 

сировина якірців сланких проявляє антиоксидантну 
активність, що пов’язують із вмістом поліфенолів та 
флавоноїдів. Так, Zheleva-Dimitrova та співавт. (2012) 
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оцінювали антиоксидантний потенціал рослинних 
препаратів T. terrestris з використанням 1,1-дифеніл-
2 - п і к р и л г і д р аз и л у   ( D P P H ) ,   2 , 2 ' - аз и н о - б і с 
(3-етилбензотіазолін-6-сульфонової кислоти) діамо-
нієвої солі (ABTS) вільних радикалів, заліза, що зни-
жує антиоксидантну дію (FRAP) та інгібування перок-
сидного окиснення ліпідів методом тіоціанату заліза 
(FTC). Результати показали, що препарати T. terrestris 
мають виражену антиоксидантну активність та при-
гнічують пероксидне окиснення ліпідів [32]. Abbas та 
співавт. (2022) вивчали антиоксидантну активність 
екстрактів якірців сланких, використовуючи DPPH, 
FRAP та H2O2-методи аналізу, за результатами яких 
було виявлено, що лише метанольний екстракт 
T. terrestris проявляє виражену антиоксидантну ак-
тивність, порівняно з позитивним контролем – квер-
цетином [11].

Zahedi та співавт. (2023) у своїх дослідженнях за-
значили, що потенційна антиоксидантна активність 
суттєво різнилася при використанні різних частин 
рослини якірців сланких. Найбільш виражену антиок-
сидантну активність мають екстракти листя якірців, 
менш виражену, відповідно, екстракти квітів, стебла 
та плодів. Також було показано, що органи з вищим 
вмістом фенолів та флавоноїдів мають вищу анти-
оксидантну активність [33].

Антибактеріальна активність
Sasikala та співавт. (2014) досліджували антибак-

теріальну активність (використовуючи диско-дифу-
зійний метод аналізу) водного, ацетонового та хлоро-
формного екстрактів листя, трави та коренів якірців 
сланких проти Escherichia coli, Lacto bacillus та 
Bacillus cereus. Найбільш вираженою антибактері-
альна активність була в ацентоновому екстракті лис-
тя якірців – зона затримки росту Escherichia coli скла-
ла (33,6±1,05) мм [34].

В іншому дослідженні [35] оцінювали антибактері-
альну активність метанольного екстракту T. terrestris 
проти клінічних ізолятів Escherichia coli, виділених у 
пацієнтів із захворюваннями сечовивідних шляхів 
методом мікророзведень. Результати дослідження 
показали, що середні значення мінімальної інгібую-
чої та мінімальної бактерицидної концентрацій для 
цих клінічних ізолятів становили (3,5±0,27) мг/мл та 
(7,4±0,5) мг/мл відповідно, тоді як для гентаміцину ці 
ж показники становили (3,9±1,3) та (6,4±1,8) мкг/мл 
відповідно. Результати даного дослідження вказують 
на перспективність використання сировини якірців 
сланких як потенційних антибактеріальних агентів.

Sangeetha та Ramya (2018) в експерименті визна-
чали антибактеріальну активність екстрактів якірців 
сланких щодо шести уропатогенів (Escherichia coli, 
Enterobacter aerogenes, Pseudomonas aeruginosa, 
Staphylococcus aureus, Proteus vulgaris, Klebsiella 
pneumoniae). Метанольний екстракт T. terrestris пока-
зав максимальну зону затримки росту (18±0,2 мм) 
проти Escherichia coli (MTCC 443) при 150 мг/мл. У 

концентрації 100 мг/мл екстракти виявляли антибак-
теріальну активність проти всіх досліджуваних бакте-
рій, але були більш чутливими до Escherichia coli 
(MTCC 443) (17±0,1 мм) та Enterobacter aerogenes 
(MTCC 2990) (16±0,2) мм). У даному дослідженні 
встановили, що максимальна антибактеріальна ак-
тивність метанольного екстракту є більш ефектив-
ною, ніж ацетонового та хлороформового екстрактів 
[36].

Протимікробний потенціал екстрактів якірців слан-
ких проти уропатогенів вивчали також Sharma та 
співавт. (2022), проте вони розширили перелік дослі-
джуваних бактерій, серед яких були Escherichia coli, 
Pseudomonas aeruginosa, Proteus mirabilis, Klebsiella 
pneumonia та Enterococcus faecalis. Антимікробну 
активність екстрактів визначали методом дифузії в 
агарі. Зону інгібування екстрактів порівнювали із 
стандартним препаратом «Азитроміцин» 1 % (пози-
тивний контроль) і ДМСО (негативний контроль) 
щодо антибактеріальної активності. Результати цьо-
го дослідження показали, що T. terrestris має значну 
антибактеріальну дію проти поширених уропатогенів, 
проте найбільш активним проти усіх патогенів ви
явився 15 % етанольний екстракт [37].

Імуномодулююча активність
Сапоніни, виділені з плодів T. terrestris, продемон-

стрували дозозалежне посилення активності фаго-
цитозу, що свідчить про їхню здатність стимулювати 
неспецифічну ланку імунної системи. У дослідах на 
щурах спиртовий екстракт якірців сланких продемон-
стрував значне дозозалежне збільшення титру гумо-
ральних антитіл і реакції гіперчутливості сповільне-
ного типу, що вказує на посилення специфічної імун-
ної відповіді [11, 38].

Протидіабетична активність
Експерименти на тваринах показали, що екстра-

кти плодів якірців сланких проявляють гіпоглікеміч-
ний ефект. El-Shaibany та співавт. (2015) повідомили, 
що метанольний екстракт T. terrestris мав виражений 
гіпоглікемічний ефект у кроликів [39].

Клінічні випробування показали, що застосування 
водного екстракту якірців сланких в дозі 1000 мг/кг у 
жінок із цукровим діабетом протягом 3-х місяців зни-
жує рівень глюкози в крові натще, 2-годинний рівень 
глюкози після споживання їжі, рівень глікозильовано-
го гемоглобіну, а також покращує показники ліпідного 
профілю більш виражено, порівняно з групою плаце-
бо [40].

Цікавим є дослідження Ștefănescu та співавт. 
(2021), які in vivo вивчали вплив препаратів якірців 
сланких із різною концентрацію протодіосціаніну на 
еректильну дисфункцію у щурів із підвищеним рів-
нем глюкози в крові. Після 12 тижнів лікування цим 
фітопрепаратом виявили зниження підвищеного рів-
ня глюкози в крові, при цьому рівні інсуліну та лютеї-
нізуючого гормону істотно не відрізнялися, порівняно 
з контрольною групою; однак рівні фолікулостимулю-
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вального гормону і тестостерону були значно вищи-
ми в групі, де лікування проводили препаратом якір-
ців сланких із підвищеним вмістом протодіосціаніну 
порівняно з контрольною групою діабетиків [6].

Гіполіпідемічна активність
Встановлено, що водний екстракт T. terrestris у 

дозі 580 мг/кг сприяє зниженню холестерину, триглі-
церидів, ліпопротеїнів низької щільності, ліпопротеї-
нів дуже низької щільності й індексу атерогенності та 
підвищує у крові рівень ліпопротеїнів високої щіль-
ності. Гіполіпідемічну активність автори пов’язують з ​​
наявністю в екстракті значної кількості фенольних 
сполук [12, 13]. Введення тваринам протягом 8 тиж-
нів у харчовий раціон, багатий на холестерин, сиро-
вини T. terrestris значно покращувало ліпідний про-
філь сироватки, зменшувало ушкодження ендотелію, 
а також частково відновлювало ендотеліальну дис-
функцію, спричинену гіперліпідемією [41].

Гепатопротекторна активність
Наявність у сировини T. terrestris гепатопротектор-

них властивостей підтвердили численні дослідження 
[5, 6, 42]. Зокрема, описано здатність стероїдних са-
понінів якірців сланких значно підвищувати рівень 
глутатіону, знижувати вміст малонового діальдегіду в 
сироватці крові, пригнічувати експресію каспази-3 і 
покращувати на фоні лікування ультраструктуру тка-
нини печінки на фоні діабету. Гепатопротекторний 
ефект може бути опосередкований антиоксидантни-
ми, протизапальними, анаболічними, імунотропними 
властивостями цієї рослини, а також впливом її дію-
чих речовин на регуляцію метаболізму та механізми 
пригнічення апоптозу клітин печінки [42].

Анальгетична активність
Анальгетичну активність якірців сланких досліджу-

вали на мишах-самцях за допомогою формаліну та 
тесту «на рух хвостом». Результати дослідження по-
казали, що метанольний екстракт якірців сланких у 
дозі 100 мг/кг проявляв болезаспокійливу активність, 
що може бути опосередковано як центрально, так та/
або периферійно. Ефект екстракту був менш вира-
женим, ніж ефект від застосування морфіну, і більш 
вираженим, ніж від аспірину, в обох тестах. Поперед
ня обробка тварин антагоністом опіоїдних рецепто-
рів, налоксоном, не змінила знеболювального ефек-
ту екстракту в обох тестах, що виключає участь 
опіоїдних рецепторів у знеболювальній активності 
T. terrestris. Проте інші механізми, які забезпечують 
аналгетичну дію якірців, ще належить дослідити [10].

Протигельмінтна активність
Himabindu та співавт. (2011) вивчали протигельмінт-

ну активність петролейного екстракту якірців сланких 
у різних концентраціях (100; 150; 200; 300; 500 мг/мл) 
проти Pheritima posthuma. Результати дослідження по-
казали, що екстракт якірців сланких проявляє дозоза-
лежну антигельмінтну активність, що пов’язують із на-
явністю стероїдних сапонінів [43]. Kiran та співавт. 
(2011) виявили, що метанольний екстракт T. terrrestris 

є більш ефективним, ніж петролейний, хлороформний 
і водні екстракти щодо антигельмінтної дії in vitro на 
нематоди Caenorhabditis elegans [44].

Пропухлинна активність
Встановлено, що стероїдні сапоніни, які містяться 

в сировині T. terrestris, проявляють протипухлинні 
властивості. Зокрема, в умовах in vitro і in vivo було 
встановлено здатність терестрозину D пригнічувати 
ріст пухлин через інгібування пухлинного ангіогенезу 
[45]. Інші автори виявили профілактичну ефектив-
ність сировини якірців при канцерогенезі, спричине-
ного ультрафіолетовим опроміненням [46].

Протикаріозна активність
У дослідженні, яке провели Oh та співавт. (2011), 

було зазначено, що етанольний екстракт плодів якір-
ців сланких (0,1–0,5 мг/мл) має виражену антибакте-
ріальну активність проти Streptococcus mutans – 
основного збудника карієсу зубів. Ріст, утворення 
кислоти, адгезія та синтез не розчинного у воді глю-
кану Streptococcus mutans значно пригнічувалися 
при наявності етанольного екстракту T. terrestris [47]. 
В іншому дослідженні [48] вивчали антибактеріальну 
дію декількох лікарських рослин, у тому числі й 
T. terrestris, проти 6 оральних патогенів, серед яких 
Streptococcus mutans, Streptococcus sanguis, 
Actinomyces viscosus, Enterococcus faecalis 
Staphylococcus aureus, Escherichia coli; як позитив-
ний контроль використовували хлоргексидин. 

Екстракт T. terrestris продемонстрував хорошу ан-
тибактеріальну активність проти усіх досліджуваних 
штамів бактерій, проте було показано, що змішаний 
екстракт (Capsella bursa-pastoris, Glycyrrhiza glabra i 
T. terrestris) був більш ефективним проти всіх бакте-
рій, ніж будь-який із рослинних екстрактів окремо, що 
вказує на синергічний ефект між цими 3-ма екстрак
тами (p˂0,05). Жоден штам не виявив резистентності 
до цих екстрактів [48].

Вплив на серцево-судинну систему
Екстракт T. terrestris показав значний терапевтич-

ний ефект у лікуванні різних серцевих захворювань, 
зокрема, ішемічної хвороби, інфаркту міокарда, це-
ребрального атеросклерозу і наслідків церебраль-
ного тромбозу. Zhang та співавт. (2010) вивчали ме-
ханізм захисного впливу на серцевий м’яз трибуло-
зину, виділеного з якірців сланких, при серцевій іше-
мії/реперфузійному ушкодженні в щурів. Трибуло-
зин захищав міокард від ішемії/реперфузійного 
ушкодження, активуючи протеїнкіназу C епсилон 
[49]. Лікування трибулозином приводило до значно-
го зниження активності малонового діальдегіду, ас-
партаттрансаміназ, креатинкінази, лактатдегідроге-
нази та швидкості апоптозу міокарда. Дослідники 
також виявили, що неочищена сапонінова фракція 
якірців сланких демонструвала значний ефект при 
лікуванні різних серцево-судинних захворювань, 
включно артеріальну гіпертензію, ішемічну хворобу 
серця, інфаркт міокарда, церебральний атероскле-
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роз і тромбоз. Дослідження також продемонструва-
ли, що водний екстракт плодів якірців сланких мав 
виражений інгібуючий ефект на ацетилхолінестера-
зу in vitro. Показано, що метанольні та водні екстра-
кти якірців сланких мають виражену антигіпертен-
зивну активність у щурів зі спонтанною гіпертензі-
єю, яка реалізується шляхом прямого розслаблення 
гладкої мускулатури артерій і гіперполяризації 
мембран [10].

Вплив на нервову систему
Вплив якірців сланких на нервову систему реалізу-

ється через церебропротекторну дію, зменшення ін-
тенсивності процесів пероксидного окиснення ліпідів 
у тканинах нервової системи, посилення метаболіч-
них процесів у нервовій тканині. Fg Zhai та співавт. 
(2015) у своїх дослідженнях показали, що в умовах 
ішемічно-реперфузійного ушкодження тканин голов-
ного мозку в щурів екстракт T. terrestris зменшує 
вміст TNF-α та IL-1β, пригнічуючи запальну відповідь 
і експресію білка PPARγ [50]. Після крововиливу екс-
тракт значно збільшував вміст глутатіону і знижував 
рівні малонового діальдегіду та NO у плазмі й тканині 
мозку, послаблюючи тим самим ушкодження нейро-
нів [5].

Також у дослідах на мишах продемонстровано 
анксіолітичну та антидепресивну дії сировини 
T. terrestris. Було висловлено припущення, що гар-
мін, β-карболіновий алкалоїд, наявний у T. terrestris, 
є одним із основних активних компонентів, який 
сприяє вищезгаданій діяльності. Гармін є інгібітором 
моноаміноксидази, який сприяє підвищенню рівня 
дофаміну в мозку [51, 52].

Висновки. Проведений аналіз світового досвіду 
використання якірців сланких (T. terrestris) у народній 
медицині, а також наукових експериментальних і клі-
нічних досліджень, присвячених вивченню фітохіміч-
ного складу рослини та широкого спектра її терапев-
тичної активності, показали, що як надземні, так і під-
земні органи якірців сланких характеризуються знач
ним впливом на організм людини завдяки наявності 
низки біологічно активних речовин. Якірці сланкі 
(T. terrestris) можна розглядати як джерело перспек-
тивної рослинної сировини для подальших наукових 
досліджень і розробки нових фітопрепаратів із широ-
ким спектром фармакологічної дії.
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CURRENT CONCEPTS ABOUT THE PHYTOCHEMICAL COMPOSITION AND PHARMACOLOGICAL 
ACTIVITY OF GOATHEAD (TRIBULUS TERRESTRIS L.)

S. I. Bohatu, B. V. Prystupa, V. Y. Kresyun, I. A. Boіko, L. M. Unhuryan
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The aim of the work. Critical analysis and synthesis of scientific literature data on the phytochemical composition and 
pharmacological activity of Tribulus terrestris L.
Materials and Methods. Analysis and synthesis of data from scientific periodicals regarding distribution, chemical 
composition, pharmacological activity and potential of medical use of T. terrestris.
Results and Discussion. It was revealed that goathead, or caltrop (T.terrestris), an annual plant of the Zygophyllaceae 
family, is widely distributed throughout the world in regions with a dry climate, including in the semi-deserts and steppes 
of southern Ukraine. T.terrestris are used in folk medicine in many countries of the world due to a wide range of 
pharmacological activity, namely as a diuretic, sedative, antibacterial, anti-inflammatory agent, as well as for the treatment 
of some venereal diseases and sexual weakness. The main groups of natural compounds found in the raw material of 
T.terrestris include steroidal saponins, phytosterols, flavonoids, tannins, etc., and it is the steroidal saponins and flavonoids 
that determine the pharmacological activity of T.terrestris. Numerous studies have shown that T.terrestris contribute to the 
improvement of sexual function, have antisclerotic, cardiotonic and cardioprotective effects, anti-inflammatory, antioxidant, 
hepatoprotective, antibacterial, fungicidal, antitumor, antispasmodic, antidepressant, antidiabetic, immunomodulatory, 
hypolipidemic, antihelmintic and anticarious activities.
Conclusions. The analysis of the world experience of using T.terrestris in traditional medicine, experimental and clinical 
studies on the phytochemical composition of the plant and a wide spectrum of its pharmacological activity showed that all 
plant organs can be considered as promising raw materials for further research and development of new phytomedicines 
with a wide spectrum of pharmacological action.

Key words: Tribulus terrestris; plant raw material; chemical composition; pharmacological activity; anti-inflammatory 
activity; antioxidant activity; erectile dysfunction.
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