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Остеопороз – это заболевание, связанное со снижением плотности и качества костной ткани. Костная ткань осо-
бенно чувствительна к изменениям содержания микроэлементов в организме. Дефицит макро- и микроэлемен-
тов (кремний, кальций, марганец и др.) может привести к развитию остеопороза. Цель исследования – изучение 
влияния фитокомплекса НаБиКат на жизнеспособность и функциональную активность фибробластов, мезен-
химальных стволовых клеток (МСК), остеобластов и остеокластов, участвующих в метаболизме костной ткани 
при остеопорозе. Материал и методы. В работе использовали водный раствор фитокомплекса НаБиКат, состо-
ящего из шелухи и зародышевой пленки риса, зеленого чая; содержание в нем базовых химических элементов 
измеряли с использованием атомно-иммерсионного спектрального анализа. Цитотоксичность фитоэкстракта 
оценивали на фибробластах, МСК, остеобластах человека с помощью МТТ-теста. Активность митохондрий в 
клетках определяли методом окраски флуоресцентным красителем ТМРМ. Продукцию внутриклеточных бел-
ков в остеобластах, остеокластах оценивали с помощью проточной цитометрии. Результаты и их обсуждение. 
В водном растворе фитоэкстракта обнаруживается в большом количестве натрий, калий, кремний, марганец, 
магний и небольшое количество кальция, железа. Фитоэкстракт не оказывал цитотоксического действия на фи-
бробласты и стимулировал пролиферацию МСК и остеобластов до 112–128 и 130 % соответственно. В макси-
мальной концентрации фитокомплекс снижал пролиферацию остеобластов. Активность митохондрий в МСК и 
остеобластах фитоэкстракт повышал, в фибробластах и остеокластах – уменьшал. Под его влиянием в остео-
бластах наблюдалось увеличение синтеза белка RANKL, количество коллагена 1 типа не изменялось, а в остео-
кластах снижалась продукция катепсина К, при этом содержание ММР-9 оставалось прежним. Заключение. 
Полученные результаты свидетельствуют о том, что водный фитоэкстракт на основе шелухи и зародышевой 
пленки риса, листьев зеленого чая является безопасным для МСК, фибробластов, остеобластов, остеокластов 
человека и способен стимулировать функциональную активность остеобластов, а также снижать активность 
остеокластов благодаря высокому содержанию макро- и микроэлементов. 
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Abstract 

Osteoporosis is a disease associated with a decrease of bone density and quality. Bone tissue is especially sensitive to 
changes in trace element content in the body. Deficiency of macro- and microelements (silicon, calcium, manganese, etc.) 
can lead to the development of osteoporosis. The aim of the research was to study the effect of NaBiKat phytoextract on 
the viability and functional activity of fibroblasts, mesenchymal stem cells (MSCs), osteoblasts and osteoclasts, involved 
in bone metabolism in osteoporosis. Material and methods. An aqueous solution of the NaBiKat phytocomplex 
consisting of rice husks and germ film, green tea was used in the work; its content of basic chemical elements was 
measured using atomic immersion spectral analysis. The cytotoxicity of the phytoextract was evaluated on fibroblasts, 
MSCs, and osteoblasts of humans using the MTT test. The activity of mitochondria in cells was assessed by staining 
with a fluorescent dye TMRM. The production of intracellular proteins in osteoblasts and osteoclasts was determined 
using flow cytometry. Results and discussion. In an aqueous solution of phytoextract, a large amount of sodium, 
potassium, silicon, manganese, magnesium and a small amount of calcium, iron are found. The phytoextract did not 
have a cytotoxic effect on fibroblasts and stimulated proliferation of MSCs and osteoblasts up to 112–128 % and up 
to 130 %, respectively. At maximum concentration, the phytocomplex reduced osteoblast proliferation. Phytocomplex 
enhanced mitochondria activity in MSCs and osteoblasts, reduced in fibroblasts and osteoclasts. Under its influence, an 
increase in RANKL synthesis was observed in osteoblasts, the amount of type 1 collagen did not change, and cathepsin 
K production decreased in osteoclasts, while it did not significantly affect MMP-9 content. Conclusions. The results 
obtained indicate that an aqueous phytoextract based on rice husk and germ film, green tea leaves is safe for MSCs, 
fibroblasts, osteoblasts, and osteoclasts in humans and is able to stimulate the functional activity of osteoblasts, as well 
as reduce the activity of osteoclasts due to the high content of macro- and microelements.
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Введение
При остеопорозе (заболевание, связанное со 

снижением плотности и качества костной тка-
ни) кости становятся хрупкими, что значительно 
увеличивает риск переломов. Основной причи-
ной остеопороза помимо старения является об-
раз жизни современного человека: малоподвиж-
ность, однообразное питание, ожирение, дефицит 
витаминов и микроэлементов, что служит причи-
ной нарушения обмена веществ в организме [1]. 
Прочность костей определяют их минеральная 
плотность кости и качество, а именно архитекту-
ра, минерализация матрикса и состав коллагена 
[2]. Костная ткань подвергается обновлению за 
счет ремоделирования, контролируемого остео-
кластами, остеобластами и остеоцитами; дисба-
ланс между резорбцией и образованием костной 
ткани во время ремоделирования остается основ-
ной причиной остеопороза [3].

Костная ткань особенно чувствительна к из-
менениям содержания микроэлементов в орга-
низме. При этом она является основным местом 
депонирования некоторых микроэлементов; так, 
в костях содержится 60–65 % магния (частич-

но – на их поверхности для поддержания внекле-
точной концентрации), 43 % марганца, до 90 % 
кальция [4, 5]. Магний необходим для работы 
большого количества ферментов, в том числе уча-
ствующих в процессах ремоделирования костной 
ткани. Показано, что при недостатке внекле-
точного магния (в результате снижения уровня 
1,25-дигидроксивитамина D3 в плазме крови) и 
кальция стимулируется образование и активность 
остеокластов [4, 5], а следовательно, разрушение 
межклеточного вещества костной ткани и его вы-
свобождение в кровь. В свою очередь медь яв-
ляется кофактором лизилоксидазы, осуществля-
ющей кросс-линкинг между нитями коллагена и 
эластина, а цинк необходим для активного функ-
ционирования остеобластов [6]. Показано, что у 
женщин после менопаузы, имеющих остеопороз, 
наблюдалось значимое снижение концентрации 
данных микроэлементов в плазме крови [5, 7, 8]. 
Показано, что при уменьшении потребления и па-
дении содержания микроэлементов Mn, Zn и Cu 
уровень Ca в плазме крови повышается, при этом 
снижаясь в костной ткани [6]. 

Значимую роль в профилактике и лечении 
остеопороза также играет кремний, поскольку 
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улучшает качество костного матрикса и способ-
ствует минерализации костей. Показано, что по-
вышенное потребление биодоступного кремния 
связано с увеличением минеральной плотности 
костей, так как кремний играет важную роль в об-
разовании поперечных связей между коллагеном 
и протеогликанами [9]. Таким образом, дефицит 
любого из представленных макро- и микроэле-
ментов независимо друг от друга может привести 
к развитию остеопороза [7].

Современные методы лечения остеопороза 
направлены на ингибирование резорбции кости и 
снижение ее ремоделирования. Используемые ле-
карственные препараты улучшают минеральную 
плотность костей, но их длительное применение 
сопряжено с различными побочными эффектами 
[3, 10]. В связи с этим продолжается поиск но-
вых препаратов, направленных на восстановле-
ние микроэлементного состава в организме, что 
будет препятствовать разрушению костной тка-
ни и стимулировать образование межклеточного 
вещества и его минерализацию [11]. Цель иссле-
дования – изучение влияния водного раствора 
фитоэкстракта на основе шелухи и зародышевой 
пленки риса, зеленого чая на жизнеспособность 
и функциональную активность фибробластов, 
мезенхимальных стволовых клеток (МСК), осте-
областов и остеокластов, участвующих в метабо-
лизме костной ткани при остеопорозе.

Материал и методы
В работе использованы культуры МСК кост-

ного мозга человека, фибробластов легких че-
ловека (клеточная линия MRC-5), остеобластов 
человека (клеточная линия U2-OS), а также пер-
вичная линия остеокластов человека. Все культу-
ры клеток культивировались в среде DMEM (Sig-
ma-Aldrich, США), содержащей 10 % FBS (Gibco, 
США), смесь антибиотика-антимикотика (а/а) в 
условиях СО2-инкубатора (5 % СO2, 95 % влаж-
ности, 37 °С). Остеокласты человека получали 
путем дифференцировки мононуклеаров крови 
человека. Мононуклеары выделяли из крови до-
бровольца, давшего информированное согласие, 
протокол исследования одобрен этическим ко-
митетом НИИ клинической и эксперименталь-
ной лимфологии – филиала ФИЦ Институт ци-
тологии и генетики СО РАН (протокол № 184 от 
20.10.2023). Мононуклеары выделяли из крови на 
градиенте плотности фиколла, дважды отмывали 
фосфатно-солевым буфером (PBS). Клетки выса-
живали в 6-луночные планшеты по 1×106 клеток/
лунку в среде α-MEM, 20 % FBS, а/а + 25 нг/мл 
MSC-F (Atagenix; Китай). Через 24 ч среду заме-
няли на α-MEM, 10 % FBS, а/а + 25нг/мл MSC-F +

+ 75 нг/мл белка RANKL (Elabscience, США). 
Дифференцировка проводилась в течение 12 дней 
в условиях СО2-инкубатора со сменой среды каж-
дые четыре дня. 

В работе исследовали сухой фитокомплекс 
НаБиКат, который производится из раститель-
ных компонентов (рисовой шелухи, зародыше-
вой пленки риса и листьев зеленого чая) в ООО 
«Центр внедрения технологий» (г. Новосибирск). 
Фитокомплекс получали путем механического из-
мельчения, ферментации и хелатирования крем-
ниевых соединений в биодоступную форму по 
запатентованной технологии [12]. Для получения 
водного экстракта его разводили в дистиллиро-
ванной воде (200 мг/мл), инкубировали 24 ч при 
37 °С и фильтровали через фильтр 220 нм. Опре-
деление химического состава водного раствора 
фитоэкстракта выполняли с помощью атомно-им-
мерсионного спектрального анализа на спектро-
метре iCAP-6500 (Thermo Fisher Scientific, США). 
В качестве референтного препарата использовали 
биологически активную добавку «Экстракт бам-
бука (кремний)» ООО «Биофарм», содержащую 
25 мг кремния. Содержимое одной капсулы рас-
творяли в 1 мл дистиллированной воды и пропу-
скали через фильтр 220 нм.

Цитотоксичность фитоэкстракта изучали 
методом МТТ-теста. Клетки были посажены в 
96-луночные планшеты по 5×103 кл/лунку, че-
рез 24 ч водный раствор фитоэкстракта (5 мг/мл) 
добавляли с дальнейшим шагом раститровки в 
2 раза, инкубировали в течение 3 сут в условиях 
СО2-инкубатора. Поглощение растворенных кри-
сталлов формазана измеряли при длине волны 
540 нм на спектрофотометре Multiskan Sky (Ther-
mo Fisher Scientific, США).

Активность митохондрий в клетках исследо-
вали с помощью флуоресцентного красителя те-
траметилродамина (ТМРМ) (Invitrogen, США). 
Клетки высаживали в 12-луночные планшеты по 
25×103 кл/лунку. Через 5 ч добавляли водный рас-
твор фитоэкстракта в концентрации 2,5 мг/мл для 
МСК, фибробластов и в концентрации 0,625 мг/мл 
для остеобластов и остеокластов. Клетки инкуби-
ровали в течение 3 сут, добавляли ТМРМ в кон-
центрации 200 нМ и через 30 мин исследовали на 
флуоресцентном инвертированном микроскопе 
Axio Observer (Carl Zeiss, Германия). 

Пролиферативную активность остеобластов 
исследовали с помощью набора Click-iT EdU-488 
Cell Proliferation Detection Kit (Servicebio, Китай). 
Клетки рассаживали по 5×103 клеток в 96-луноч-
ный планшет, фитоэкстракт и референтный пре-
парат добавляли в концентрации 0,625 мг/мл. 
Через 72 ч вносили 5-этинил-2’-деоксиуридин 
(EdU), еще через 2 ч – Hoescht 33342. Спустя 
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30 мин производили фиксацию и проявление 
окраски согласно инструкции производителя. 
Долю пролиферирующих клеток вычисляли как 
соотношение количества EdU-позитивных (про-
лиферирующих) к количеству Hoescht 33342-по-
зитивных клеток (общее количество) в зритель-
ном поле.

Функциональную активность остеобластов 
и остеокластов изучали по уровню внутрикле-
точных белков, определяемому с помощью про-
точной цитометрии. Остеобласты высаживали в 
6-луночные планшеты по 1×105 клеток на лунку. 
Дифференцированные остеокласты активиро-
вали добавлением 75 нг/мл RANKL. Через 24 ч 
в лунки вносили фитоэкстракт в концентрации 
0,625 мг/мл и инкубировали 3 дня. Далее клетки 
промывали PBS, осаждали центрифугированием 
в течение 5 минут при 1200 g, фиксировали 4%-м 
раствором параформальдегида в течение 15 мин, 
затем пермеабилизировали 0,1%-м раствором са-
понина в течение 5 мин. Клетки инкубировали в 
течение 30 мин в блок-буфере (PBS + 10 % козь-
ей сыворотки), после чего добавляли первичные 
антитела в буфере (3 % BSA в PBS) в течение 
60 мин в темноте. Использовали первичные ан-
титела к катепсину К (rabbit-anti-human) (PAA-
267Hu02, Cloud-Clone Corp., США), RANKL 
(mouse-anti-human) (FAA855Hu02, Cloud-Clone 
Corp.), матричному металлопротеину-9 (MMP-9) 
(mouse-anti-human) (BF0560, Affinity Bioscienc-
es, СШАUS), коллагену 1 типа (ab34710, Вели-
кобритания). После первичных антител клетки 
промывали, добавляли вторичные антитела Alexa 
fluor 488 Goat Anti-Rabbit IgG H&L, Alexa Flu-
or 647 Goat anti-mouse IgG H&L (Thermo Fisher 
Scientific) на 30 мин в темноте, затем вновь про-
мывали, разводили в 500 мкл PBS и анализирова-
ли в течение 60 мин. 

Переменные представлены в виде среднего 
арифметического и среднеквадратического от-
клонения (М ± SD). Оценка данных по критерию 

Колмогорова – Смирнова показала, что распреде-
ление отличалось от нормального, и для оценки 
различий использовали критерий Манна – Уитни. 
Критический уровень значимости нулевой ста-
тистической гипотезы (р) принимали равным 0,05.

Результаты 
С помощью атомно-иммерсионного спек-

трального анализа определено содержание ба-
зовых химических элементов водного раствора 
фитоэкстракта (таблица). В исследуемом водном 
растворе фитоэкстракта в наибольшем количе-
стве присутствуют ионы натрия и калия, что свя-
зано с добавками карбоната натрия в качестве 
гидролизирующего агента при производстве фи-
токомплекса [12]. Также отмечается высокое со-
держание магния, кремния и марганца, неболь-
шое количество кальция и железа. 

На первом этапе исследования была оцене-
на цитотоксичность фитоэкстракта на клетках 
соединительной ткани человека. Так, во всех 
исследуемых концентрациях фитоэкстракт не 
оказывал цитотоксического влияния на фибро-
бласты, жизнеспособность клеток была выше 
100 % (рис. 1, а). МСК при инкубировании с 
фитоэкстрактом в концентрации 5 и 0,156 мг/мл 
демонстрировали увеличение пролиферативной 
активности (рис. 1, б). Жизнеспособность осте-
областов, напротив, снижалась до 69 % при кон-
центрации раствора 5 мг/мл, а при ее уменьше-
нии – увеличивалась (рис. 1, в). Максимальное 
увеличение жизнеспособности остеобластов до 
130 % наблюдалось при воздействии фитоэк-
стракта в концентрации 0,625 мг/мл, которая была 
выбрана для дальнейшей работы с клетками. Ре-
ферентный препарат оказал стимулирующее воз-
действие на остеобласты во всех концентрациях, 
с максимальным увеличением пролиферативной 
активности в дозе 0,625 мг/мл (рис. 1, г).

Влияние фитопрепарата на пролиферацию 
клеток также исследовано с помощью окрашива-

Элементный состав водного раствора фитоэкстракта, полученного из сухого фитокомплекса НаБиКат, 
n = 5

Elemental composition of an aqueous solution of phytoextract obtained from the dry phytocomplex NaBiKat, n = 5

Химический 
элемент

Содержание, 
мкг/мл

Химический 
элемент

Содержание, 
мкг/мл

Химический 
элемент

Содержание, 
мкг/мл

Na 8675,0 ± 795,17 Mn 16,4 ± 1,33 Zn 2,1 ± 0,66
K 2700,0 ± 40,82 Ca 15,3 ± 0,86 B 1,0 ± 0,11
Si 119,3 ± 5,71 Fe 5,7 ± 0,87 Sr 0,4 ± 0,06

Mg 116,3 ± 11,35 Al 5,0 ± 0,55 Ba 0,1 ± 0,0
P 73,0 ± 0,58 Rb 2,4 ± 0,45 Cu 0,1 ± 0,01
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ния EdU. В отличие от референтного препарата 
фитоэкстракт в концентрации 0,625 мг/мл до-
стоверно увеличивал пролиферативную актив-
ность остеобластов относительно контрольных 
значений, доля делящихся клеток составила 
43,20 ± 0,82, 48,55 ± 1,80 и 40,75 ± 1,44 % соот-
ветственно (количество полей при подсчете – 20) 
(рис. 2). 

Активность митохондрий под воздействием 
фитоэкстракта в клетках изменялась по-разному. 
В культуре фибробластов количество ТМРМ-
позитивных клеток под влиянием фитоэкстракта 
снизилось до 84 ± 2,5 % относительно контроля, 
который был взят за 100 % (p < 0,05), что сви-
детельствует о некотором уменьшении функцио-
нальной активности митохондрий. Воздействие 
фитоэкстракта приводило к существенному по-
вышению числа ТМРМ-позитивных МСК и 
остеобластов (соответственно до 152 ± 2,8 и 
157 ± 9,3 %, p < 0,05), в то время как количество 
ТМРМ-позитивных остеокластов снизилось (до 
59,9 ± 1,3 %, p < 0,05).

При исследовании влияния фитоэкстрактов 
на активность синтеза ключевых белков и фер-
ментов, которые непосредственно участвуют в 

метаболизме костной ткани, обнаружено увели-
чение содержания RANKL в остеобластах (рис. 
3, а) и снижение уровня катепсина К в остеокла-
стах (рис. 3, б), количество клеток, экспрессиру-
ющих ММР-9 и коллаген 1 типа, не изменилось 
(см. рис. 3).

Обсуждение
При анализе химического состава водного 

раствора фитоэкстракта выявлено, что в наиболь-
шем количестве в нем содержатся натрий и калий, 
так как соединения данных элементов являются 
водорастворимыми и в полной мере переходят в 
водный раствор из сухого вещества. Отмечается, 
что более высокое потребление натрия сопро-
вождается значительно меньшим количеством 
переломов бедра [13]; ежедневное потребление 
калия связано со снижением риска остеопороза 
поясничного отдела позвоночника у женщин в 
постменопаузе [14]. 

Фитоэкстракт содержит большое количество 
кремния, и по имеющимся данным в сухом веще-
стве содержание кремния составляет около 16 %, 
часть которого представлена хелатированной, 

Рис. 1.  Цитотоксичность фитоэкстракта в отношении фибробластов легких (а), МСК (б), остеобластов 
(в), референтного препарата в отношении остеобластов (г). Обозначены статистически значимые 
(p < 0,05) отличия от величин соответствующих показателей: * – предыдущего значения концентра-
ции; # – концентрации 5 мг/мл

Fig. 1.  Cytotoxicity of the phytoextract against lung fibroblasts (а), MSCs (б), osteoblasts (в), and of the reference drug 
against osteoblasts (г). * – compared to the previous concentration value; # – compared to 5 mg/ml
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биодоступной формой [15]. Показано, что крем-
ний участвует в процессах образования и мине-
рализации костной ткани. Это особенно важно 
для формирования и восстановления длинных 
трубчатых костей и увеличения плотности кост-
ной ткани, что необходимо при остеопорозе [16, 

17]. Точный механизм действия кремния еще не 
изучен, однако показано, что он способен свя-
зываться с некоторыми гликозаминогликанами, 
гиалуроновой кислотой, полиуронидами – ком-
понентами соединительной ткани [18]. Необхо-
димо отметить, что в составе рисовой шелухи, 

Рис. 2.  Пролиферативная активность остеобластов при инкубации с фитоэкстрактом и референтным пре-
паратом; окраска EdU (зеленый) и Hoescht 33342 (синий) 

Fig. 2.  Proliferative activity of osteoblasts during incubation with phytoextract and reference drug; staining with EdU 
(green) and Hoescht 33342 (blue)

Рис. 3.  Содержание внутриклеточных белков под влиянием фитоэкстракта в остеокластах (а) и остеобла-
стах (б); * – отличие от величины соответствующего показателя группы контроля статистически 
значимо при р < 0,05

Fig. 3.  Content of intracellular proteins under the influence of phytoextract in оsteoclasts (а) and osteoblasts (б); 
* – p <0.05 compared to control 
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входящей в фитокомплекс, диоксид кремния в 
основном находится в гидрированной аморфной 
форме, которая усваивается в организме человека 
[19, 20]. 

Содержание в изучаемом фитоэкстракте каль-
ция, магния и железа достаточно невелико от-
носительно среднесуточной потребности орга-
низма взрослого человека, и данные химические 
элементы могут оказывать лишь незначительное 
влияние на организм. В силу значительного со-
держания в водном растворе фитоэкстракта мар-
ганец способен оказать стимулирующее действие 
на клетки костной ткани, поскольку он играет 
роль кофактора во многих ферментативных ре-
акциях окисления в митохондриях, а также в об-
разовании внеклеточного матрикса [6]. Все пред-
ставленные химические элементы, в частности 
марганец, содержатся в листьях зеленого чая 
(Camellia sinensis), которые входят в состав фи-
токомплекса и переходят в водный раствор [21].

Фитоэкстракт не токсичен для фибробластов. 
Все типы клеток (МСК, остеобласты, фибро-
бласты) увеличивают свою жизнеспособность и 
пролиферативную активность при добавлении 
низких концентраций фитоэкстракта, что можно 
объяснить действием кремния, так как референт-
ный препарат также оказывает схожий стимули-
рующий эффект на пролиферацию остеобластов. 
При этом содержание кремния в сухом веществе 
исследуемого фитоэкстракта больше, чем в рефе-
рентном препарате (соответственно 16 и 6,8 %). 
В исследовании показано, что кремний, магний и 
цинк способны усиливать пролиферацию остео-
бластов и МСК, так как являются необходимыми 
компонентами для синтеза ДНК [22]; МСК же яв-
ляются предшественниками остеобластов в орга-
низме и способны дифференцироваться в них под 
влиянием сигнальных молекул [23]. В свою оче-
редь цитотоксичность фитопрепарата в высоких 
концентрациях (5 и 2,5 мг/мл) может быть объ-
яснена действием кремния, поскольку имеются 
данные о его способности в больших дозах про-
воцировать гибель клеток путем апоптоза [24]. 

Полученные данные указывают на повышен-
ную продукцию энергии митохондриями МСК и 
остеобластов, что имеет большое значение для 
остеопороза, при котором происходит снижение 
функциональной активности клеток, продуци-
рующих межклеточный матрикс. Кроме того, 
факторы, запускающие процесс минерализации, 
также изначально продуцируются в митохондри-
ях [25]; именно остеобласты синтезируют компо-
ненты межклеточного вещества кости, которых 
недостаточно при остеопорозе [26]; магний и 
марганец стимулируют синтез межклеточного ве-
щества кости, для этого требуется энергия [5, 8]. 

В то же время фитоэкстракт снижал активность 
митохондрий в остеокластах, что имеет значение 
для остеопороза, поскольку при данном заболе-
вании возрастает функциональная активность 
остеокластов, резорбирующих костную ткань [3].

Под действием фитоэкстракта содержание 
коллагена 1 типа – основного компонента кост-
ной ткани – статистически значимо не изменя-
ется, при этом увеличивается количество белка 
RANKL. Данный белок является лигандом к ре-
цептору RANK на остеокластах, активация ко-
торого необходима для дифференцировки остео-
кластов и повышения их активности. Существует 
несколько способов блокировки взаимодействия 
RANKL и RANK, к примеру, влияние эстроге-
на на остеокласты, конкурентное связывание 
RANKL с остеопротегерином [27], и в данном ис-
следовании мы не можем в полной мере оценить 
влияние фитоэкстракта на повышение уровня 
RANKL. Как сказано выше, поскольку остеокла-
сты являются клетками, разрушающими костную 
ткань, при остеопорозе их активность возрастает. 
Под влиянием исследуемого фитоэкстракта мы 
наблюдали снижение в остеокластах количества 
катепсина К, который участвует в разрушении 
межклеточного вещества костной ткани [27]. 
Существует необходимость контролировать ак-
тивность остеокластов для предотвращения раз-
вития остеопороза, при этом нельзя допустить ее 
полного ингибирования, так как без разрушения 
межклеточного вещества кости не будет происхо-
дить обновление костной ткани. 

Заключение
Полученные результаты свидетельствуют о 

том, что водный фитоэкстракт на основе шелу-
хи и зародышевой пленки риса, листьев зеленого 
чая не оказывает токсического эффекта на МСК, 
фибробласты, остеобласты человека и безопасен 
для дальнейших исследований. Фитоэкстракт 
способен стимулировать пролиферацию, актив-
ность митохондрий МСК и остеобластов, а также 
снижать функциональную активность остеокла-
стов благодаря высокому содержанию макро- и 
микроэлементов, в частности кремния в биодо-
ступной форме. Таким образом, данный состав 
является перспективным для дальнейшего изуче-
ния в качестве биологически активной добавки 
для профилактики развития и лечения остеопо-
роза.
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