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Зазвичай, естрогенну активність хмелю пов’язували 
із пренілованим халконом ксантохумолом, хоча екс-
периментального підтвердження даної дії до сьогод-
ні немає. Початкові наукові дослідження естрогенної 
активності (ЕА) хмелю призвели до суперечливих 
висновків, так деякі ранні дослідження звітували про 
досить високу його активність, а інші взагалі не фік-
сували естрогеноподібної дії. Ймовірно, дані розбіж-
ності щодо потенційної ЕА хмелю були пов‘язані із 

Жіночі квітки (шишки) хмелю (Humulus lupulus L.) 
впродовж багатьох століть використовуються як консер-
ванти та ароматизатори пива. Проте, дане використан-
ня хмелю є не єдиним. З часом виявилось, що супліддя 
хмелю та продукти на його основі проявляють потужну 
естрогенну активність. Так, хмельові ванни традиційно 
застосовують при лікуванні гінекологічних розладів, а 
екстракти хмелю здатні ефективно зменшувати приливи у 
менопаузальних жінок. 

Рис. 1. Структура основних пренілованих поліфенолів хмелю
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варіабельністю складу екстрактів та з неоднозначні
стю кількісних методів аналізу [16, 35, 36].

Дослідженнями ЕА екстрактів хмелю in vitro з вико-
ристанням клітинної лінії ендометрію людини Ishikawa 
Var-I та естроген-індукованих дріжджових клітин 
(Saccharomyces cerevisiae) встановлено, що дана ак-
тивність обумовлена саме полярною поліфенольною 
фракцією. Методом ВЕРХ фракціонування зазначених 
полярних екстрактів хмелю показано, що виражена ЕА 
(>95%) пов‘язана з відносно неполярною поліфеноль-
ною фракцією, складовими якої є два пренілованих хал-
кона: десметилксантохумол (DMX) і ксантохумол (Х) 
та три пренілованих флаванони: ізоксантохумол (ІХ), 
6-пренілнарінгенін (6-PN) та 8-пренілнарінгенін (8-PN) 
(рис. 1). 

Після виділення індивідуальних компонентів цієї 
фракції встановлено, що основний прояв ЕА належить 

8-PN (рис. 2). який повністю блокував дію анти-естро-
гену ІСІ 182,780 в клітинах Ishikawa. Щодо інших ком-
понентів у тому ж тесті, то 6-PN проявляв дуже слабку 
естрогенну активність (<1/100 до 8-PN), ІХ був слабко 
активним (≈1/100 до 8-PN) та неактивним у дріжджо-
вих клітинах. Ксантохумол (Х), який до цього вважався 
«класичним естрогеном хмелю», взагалі був неактив-
ний в обох визначеннях [21].

Для фітоестрогенів (ФЕ) важливими є дослідження 
оцінки співвідношення «користь-ризик». Враховуючи по-
тенційний вплив 8-PN на організм людини та його високу 
ЕА, необхідними стали дослідження природи активності 
даної сполуки в комбінації in vivo та in vitro та здатності 
зв‘язування 8-PN з обома ізоформами ЕРα та ЕРβ. 8-PN 
містить R(-) та S(+) енантіомерні форми, тому їх ЕА потім 
була вивчена [12, 23].

Дослідження порівняльної ЕА природного та на-
півсинтетичного 8-PN в клітинах Ishikawa Var-I та 
дріжджовому тесті показали еквівалентну активність 
обох речовин (рис. 3). Величина EC50 для естрадіо-
лу, обох зразків 8-PN становила відповідно 0,82±0,01, 
4,42±0,01, 4,41±0,02 нмоль/л у клітинах Ishikawa та 
0,33±0,01, 43,7 ±1,4, 40,0±1,3 нмоль/л у дріжджовому 
тесті. Відповідь у тесті Ishikawa Var-I була повністю 
заблокована 10 мкмоль ІСІ 182,780 л-1. Також, 8-PN 
in vitro виявив потужнішу ЕА в порівнянні з іншими 
відомими ФЕ. Величина EC50 для естрадіолу, 8-PN, 
6-PN, куместролу, геністеїну та даідзеїну становила 
відповідно 0,8, 4, 500, 30, 200, 1500 нмоль/л у тесті 
з Ishikawa та 0.3, 40, >4000, 70, 1200, 2200 нмоль/л у 
дріжджовому тесті [21, 25].

Розділення 8-PN хіральною ВЕРХ показало приблиз-
но однакові кількості енантіомерів як у природній, так 
і в напівсинтетичній сполуці (рис. 4). Спектр кругового 
дихроїзму піку «А» був майже ідентичним, що і для (S)-
нарінгеніну, у той час, коли спектр «В» був дзеркальним 
відображенням «А». Обидва енантіомера продемонс-
трували схожу естрогенну активність як у біотестах з 
рекомбінантними клітинами дріжджів, так і з клітинами 

Рис. 2. ЕА 17β-естрадіолу та пренілованих поліфенолів 
хмелю, оцінена за стимулюванням активності лужної 

фосфатази в клітинах Ishikawa Var-I. (всі точки є 
середніми (±sem) щонайменше для 4 визначень)
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Рис. 3. Відносна ЕА естрадіолу (●), 8-PN (напівсинтетичного ○), 8-PN (природного ▼), куместролу ( ), геністеїну 
(■), даідзеїну (□) у клітинах Ishikawa Var-I (а) та (б) дріжджовому тесті орієнтовно ЕР людини.
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Ishikawa Var-I (рис. 5, в). Енантіомери 8-PN конкурува-
ли з естрадіолом за зв‘язування з ЕРα та ЕРβ, встановив-
ши відносну здатність до зв’язування приблизно 0,01 
(естрадіол = 1) (рис. 5, а, б) [18, 25].

Дослідженнями зв’язування з рецепторами in vitro з 
використанням людських рекомбінантних ЕРα та ЕРβ, 
одержаних з цитозольного екстракту SF9-клітини пока-
зано, що 8-PN проявляє в 2 рази більшу зв’язувальну 
здатність з ЕРα, ніж з ЕРβ. Використовуючи досліджен-

ня трансактивації клітин ссавців, що складались з клі-
тин U2-остеокарценоми тимчасово транфекційованих 
ЕРα або ЕРβ та ген-репортера люциферази, було пока-
зано, що 8-PN є найсильнішим агоністом ЕРα рослинно-
го походження з відомих до сьогодні. Його агонізм до 
ЕРα є в 10 разів більшим ніж у куместрола, в 100 разів 
більшим ніж у геністеїну та лише в 70 разів слабший 
ніж у 17β-естрадіолу. Трансактиваційний аналіз також 
продемонстрував у 3,6 разів більшу ЕА 8-PN по відно-

Рис. 4. (а) Структура енантіомерів та їх розділення на (S)-8-PN (пік А) та (R)-8-PN (пік В). (б)
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Рис. 5. Конкурентне заміщення [2,4,6,7-3H] естрадіолу з ізольованим (а) ЕРα та (б) ЕРβ естрадіолом (●), (R)-8-PN 
(○), (S)-8-PN (▼). (в) Відносна естрогенна активність естрадіолу, (R)-8-PN та (S)-8-PN у дріжджовому тесті 

орієнтовно трансфікованого ЕР людини (n=4; середнє±sem). (г) Естрогенна активність естрадіолу (●), естріолу 
(○), 8-PN (▼), куместролу ( ), геністеїну (■), даідзеїну (□) та контролю (♦) на судинну проникність матки у 

оваріоектомізованих мишей за 4 год. після підшкірного введення (n= 6-10 на прийом).

6

 100  8-PN. 

 10 ,

 [25]. 

in vivo  8-PN 

 8-PN 

 72  (P<0.05, P<0.005), 

 100 /  8-PN  100 /

 [25]. 

. 5.  [2,4,6,7-3H]  ( )

 ( ) , (R)-8-PN ( ), (S)-8-PN ( ).  ( )

, (R)-8-PN  (S)-8-PN 

 (n=4; ±sem). ( )

,  ( ),8-PN ( ),

( ),  ( ),  ( )  ( )

 4 .  (n= 

6-10 ). 



М е д и ц и н а

—Фітотерапія. Часопис — № 3, 2018 ——— 11

шенню до ЕРα ніж до ЕРβ, що значно переважає акти-
вацією ЕРβ куместролом та геністеїном. Таким чином, 
імітуючи ефекти ендогенних гормонів, 8-PN може бути 
природнім селективним модулятором ЕР з багатообіця-
ючим потенціалом у лікуванні різних естроген-дефі-
цитних станів [1].

Дослідження in vivo відносної ЕА поліфенолів, що 
базувались на швидкій реакції відповіді судинної систе-
ми матки на естрогенну стимуляцію, свідчать, що 8-PN 
та куместрол значною мірою були менш активними за 
естрадіол (<1 %) у стимулюванні швидкого підвищення 
проникності судин (рис. 5, г). Залежність «доза-відповідь» 
для 8-PN була схожа із куместролом, та значний стимулю-
ючий ефект було досягнуто 100 нмолями 8-PN. Аналогіч-
ний ефект з геністеїном спостерігався з 10 разів більшою 
дозою, а даідзеїн у застосованих дозах взагалі не викликав 
очікуваного ефекту [25].

У дослідженні in vivo з визначення впливу 8-PN на 
вагінальний та матковий мітоз і утеротрофічну реакцію 
при введенні 8-PN або естрадіолу в питну воду мишей 
призвело до значного підвищення вагінального міто-
зу після 72 годин порівняно із негативним контролем 
(P<0.05, P<0.005), у концентраціях зазначених компо-
нентів 100 мкг/мл 8-PN та 100 нг/мл відповідно [25].

Таким чином отримані експериментальні дані під-
тверджують найбільш потужну ФЕ 8-PN порівняно з 
активністю відомих ФЕ, яка проявляється через рецеп-
тор-опосередкований механізм. На відміну від інших 
відомих ФЕ, 8-PN є більш селективним по відношенню 
до ЕРα. Маючи схожі профілі зв’язування з ендогенним 
естрадіолом, 8-PN може повторювати його ефекти, хо-
ча в залежності від систем дослідження та реакційних 
умов, його активність залишається слабшою в 5-100 
разів за 17β-естрадіол. Крім того, ряд досліджень in 
vitro та in vivo демонстрували, поряд із потужною ЕА, 
здатність 8-PN до антиандрогенної активності, інгібу-
вання ангіогенезу та метастазів, запобігання руйнуван-
ня кісткової тканини. Зазначені властивості ФЕ хмелю 
характеризують його як потенційну речовину для «рос-

линної» альтернативи гормонозамінної терапії (ГЗТ). 
Відповідно, виникає потреба в дослідженнях, спрямо-
ваних на оцінку співвідношення «користь-ризик» від-
носно впливу активних речовин хмелю на організм лю-
дини [2, 3, 7, 25, 28, 30].

Виходячи із обґрунтованої практичної зацікавле-
ності у пренілованих флавоноїдах хмелю, зокрема у 
8-PN, дослідниками було звернуто увагу на головне 
харчове джерело даних компонентів – пиво. В залеж-
ності від технологічного процесу пивоваріння та сорту 
хмелю концентрація даних сполук у продукті може до-
сягати 4 мг/л. Відомо, що домінуючим пренілованим 
флавоноїдом у сировині є халкон Х (до 1 % мас/мас), 
проте у процесі варіння сусла відбувається термічна 
ізомеризація, внаслідок якої більша частина Х транс-
формується в ІХ (рис. 6). Як результат, основним 
пренілфлавоноїдом пива є ІХ, концентрації якого ко-
ливаються від 500 мкг/л (лагер/пілснер) до 4 мг/л (міц-
ний ель). Щодо іншого халкону DMX, то внаслідок 
термічної ізомеризації він трансформується до 8-PN 
та 6-PN (рис. 6) у варіабельних співвідношеннях між 
собою. Хоча максимальна концентрація 8-PN у пиві 
може досягати 100 мкг/л, загальна естрогенна актив-
ність напою є в 500-1000 разів нижча у порівнянні з 
небезпечною концентрацією, визначеною на щурах in 
vivo (≈100 мг/л). Крім того, сучасне масове виробниц-
тво пива застосовує екстракти хмелю, а не цільну його 
сировину, що істотно знижує або виключає вміст 8-PN 
в кінцевому продукті [14, 17, 21, 25, 29, 31, 32].

Здатність пренілфлавоноїдів хмелю до терміч-
ної ізомеризації (циклізації) є, безперечно, важливим 
фактором у процесі розробки технології одержан-
ня фармакологічно-активної субстанції. Проте, не 
менш важливою є необхідність вивчення їх можливої 
біотранформації в організмі.

Важливим фактором, що впливає на біодоступність 
та активність ФЕ, є їх метаболічний шлях після прийому 
всередину. В основному, після досягнення товстої кишки, 
флавоноїди в залежності від їх структури частково дегра-

Рис. 6. Термічна ізомеризація пренілованих халконів хмелю
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дують, що призводить до зниження біодоступності. Од-
нак, для окремих ФЕ описано, що мікробіологічна транс-
формація в товстій кишці може, навпаки, підвищувати їх 
біологічну активність. Нещодавно аналогічне явище було 
зафіксовано і для пренілованих флавоноїдів хмелю. Вра-
ховуючи здатність бактеріальних ензимів товстої кишки 
людини до каталізу багатьох реакцій, зокрема деметилю-
ванню, підвищення ЕА продуктів хмелю після введення 
в організм можна пояснити біологічною трансформацією 
8-PN з ІХ шляхом О-деметилювання останнього. Підтвер-
дженням даного припущення є результати ряду дослід-
жень in vitro та in vivo. Так, дослідження з застосуванням 
Eubacterium limosum, бактерій здатних до О-деметилю-
вання та деградації флавоноїдів, засвідчили трансфор-
мацію ІХ у 8-PN з ефективністю конверсії до 90 %. Інше 
дослідження in vitro на динамічній моделі стимулятора 
кишкової мікробіоти людини встановлено, що преніло-
вані флавоноїди хмелю проходять через шлунок та тонку 
кишку в незмінному вигляді, а в дистальних відділах тов-
стої кишки відбувається конверсія ІХ у 8-PN з ефективніс-
тю перетворення до 80 %. Дослідження іn vivo О-демети-
лювання пренілованих флавоноїдів під дією мікрофлори 
кишечнику людини (виділеної з фекальних зразків) також 
показано ефективну трансформацію ІХ у 8-PN (36 %). За-
галом, результати проведених досліджень свідчать про те, 
що в залежності від індивідуальних особливостей мікро-
флори кишечнику людини, конверсія ІХ може майже в 10 
разів підвищувати концентрацію наявного 8-PN, що доз-
воляє сміливо віднести дану сполуку до проестрогенів і 
обов’язково враховувати при створенні лікарських засобів 
[6, 15, 20, 24, 32, 33, 34].

У той же час, як вже попередньо було зазначено, 8-PN 
є найбільш потужним з відомих ФЕ, тоді як для іншого 
поліфенолу хмелю Х відомий широкий спектр інгібую-
чих механізмів щодо ініціації, розвитку та прогресування 
канцерогенезу. При дослідженні проліферації клітин раку 
молочної залози людини (MFC-7 та MDAMB 231), клітин 
раку товстої кишки (HT-29), клітин раку простати (LNCaP 
PC-3) та клітин раку яєчників (A-2780), було зафіксова-
но дозо-залежне інгібування росту всіх типів зазначених 
ракових клітин при введенні низьких мікромолярних кон-
центрацій Х. Дана активність була пов‘язана із інгібуван-
ням ДНК- полімерази-альфа, лише еукаріотичний ензим 
здатен ініціювати синтез ДНК de novo. Також, присутність 
Х призводить до апоптозу та програмованої смерті бага-
тьох ракових клітин. Додатково антипроліферативний ме-
ханізм дії Х було показано на клітинах лейкемії HL-60. 
Інгібування диференціації термінальних клітин призво-
дить до початку нормалізації поведінки ракових клітин. У 
зазначених тестах Х був у 10 разів активніший за геністеїн 
[10, 11, 38].

Здатність Х до інгібування канцерогенезу ex vivo було 
продемонстровано на модельній культурі ракових клітин 
молочної залози миші. Подальше введення низьких кон-
центрацій (наномолярний діапазон) Х, повністю інгібував 
утворення даних уражень. Цікавим спостереженням до-

слідження було те, що основний цілющий компонент чер-
воного вина резвератрол був у 210 разів менш активним 
за Х [11].

В ряді інших досліджень Х проявив інгібуючу ак-
тивність по відношенню до ферментів специфічного ци-
тохрому Р450, сприяючих конверсії проканцерогенів у 
канцерогени, а також показана його здатність індукувати 
активність ферменту хінонредуктази in vitro, що вказує 
на його можливості до детоксифікації різних канцеро-
генів. Зазначений халкон хмелю здатен видаляти активні 
форми кисню, тим самим перешкоджаючи утворенню 
радикалів. 

Стосовно антиоксидантної дії ФЕ слід відзначити те, 
що активність Х до захвату гідроксил- та пероксиради-
калів у порівнянні з добре відомим тролоксом є вищою 
відповідно в 9 та в 6 разів. Разом з тим інгібування Х ут-
ворення ЛПНЩ було більш ефективним, ніж у випадку із 
альфа-токоферолом. Не менш цікавими були результати 
дослідження, які показали протизапальні властивості Х, а 
саме його здатність до інгібування активності циклоокси-
геназ (ЦОГ-1 та ЦОГ-2) [8, 9, 22, 26, 27, 39].

Аналізуючи вищезазначену потужну естрогенну ак-
тивність 8-PN та схожість його проявів з ендогенним 
естрадіолом, даний поліфенол потенційно здатен викли-
кати розвиток гормон-залежних ракових пухлин. Врахо-
вуючи більшу селективність зв‘язування 8-PN з ЕРα та 
домінуючу присутність даної ізоформи рецептора в мо-
лочній залозі, фактором ризику застосування 8-PN є мож-
лива проліферація ракових клітин цього органу. Проте, 
беручи до уваги попередньо описаний широкий спектр 
механізмів інгібування канцерогенезу Х, проліферативна 
активність 8-PN може бути врівноважена антипроліфера-
тивною активністю Х. 

Підтвердженням даного припущення є результати до-
сліджень відносно впливу даних сполук на проліферацію 
ракових клітин молочної залози MFC-7. Згідно одержаних 
даних, підвищення концентрації 8-PN, дійсно, призводило 
до посилення проліферації. Однак, у дослідах було вста-
новлено, що додавання низьких концентрацій Х до кожної 
концентрації 8-PN, а саме при відповідному їх співвідно-
шенні менше 10:1, спостерігається стимуляція викликаної 
8-PN проліферації ракових клітин. Додавання ж більших 
концентрацій Х, а саме в співвідношенні між Х та 8-PN 
вище 10:1, мало місце значне інгібування проліферації. 
Таким чином, висновком у цих дослідах стало те, що про-
ліферативна активність 8-PN може бути пригнічена, або 
навіть нейтралізована присутністю Х. Ефективне інгібу-
вання проліферації 8-PN може бути досягнуто навіть тоді, 
коли вагове співвідношення в певному продукті між Х та 
8-PN буде становити щонайменше 10:1 [37]. 

Продовженням експериментального вивчення потуж-
ної ЕФ 8-PN було проведення плацебо-контрольованого 
дослідження за участі 20 пацієнтів з приливами, виклика-
ними недостатньою функцією яєчників (15 у фазі мено-
паузи та 5 – після оваріоектомії) із застосуванням сухого 
водного екстракту суплідь хмелю (5:1). Початкова доза 
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становила 1,6-2,6 г/добу, пізніше в окремих випадках доза 
була знижена до 1,2-1,6 г/добу. П’ять інших пацієнтів от-
римували плацебо. Оцінка базувалась на балах, розрахова-
них шляхом множення інтенсивності приливів (шкала від 
1 до 3) на їх частоту (шкала від 1 до 9). У групі пацієнтів 
після 30 днів приймання препарату початковий середній 
бал знизився з 22,7 до 8,2, тоді як у групі з плацебо лише з 
20 до 18. У порівнянні із плацебо-групою, пацієнти з при-
йманням препарату досягали статистично значущого пок-
ращання в оціночних балах, а 7 з 20 досягали зниження 
майже на 15 балів. Хоча показана ефективність препарату 
щодо лікування приливів не дає змоги об’єктивно оцінити 
отримані результати, позаяк досліджуваний екстракт не 
був стандартизований за жодним сучасним стандартом за 
вмістом певного компонента або групи компонентів хме-
лю [13, 19, 21].

Об’єктом іншого дослідження з послаблення менопа-
узальних дискомфортів був стандартизований за вмістом 
8-PN сухий екстракт хмелю в капсулах, одержаний екс-
трагуванням сировини послідовно надкритичним СО2 та 
водним етанолом. У даному дослідженні в трьох групах 
67 пацієнток з менопаузальним дискомфортом різної важ-
кості (2-5 «приливів» у день відповідали меншою мірою 
2 балам пункту «приливи» у зміні індексу Куппермана 
(ІК) впродовж декількох тижнів) приймали стандартизо-
ваний екстракт хмелю з розрахунку 100 мкг 8-PN (n=20), 
250 мкг 8-PN (n=21) та плацебо (n=26) впродовж 12 тиж-
нів. Оцінка базувалась на клінічній відповіді, одержаній з 
використанням модифікованого ІК та опитування пацієн-
тів. Для всіх груп, включаючи плацебо, було зафіксовано 
значне зниження ІК, як після 6, так і після 12 тижнів. Екс-
тракт хмелю з розрахунку 100 мкг 8-PN значно переважав 
плацебо після 6 тижнів (р=0,023) та не переважав після 
12 тижнів (р=0,086). Залежність «доза-відповідь» не бу-
ла встановлена, бо вища доза 8-PN (250 мкг) була менш 
активною за нижчу дозу як після 6, так і після 12 тижнів. 
Тим не менше, тенденція більш швидкого зниження ІК 
була відмічена для обох досліджуваних груп у порівнян-
ні з плацебо. Зокрема, було зафіксовано значне зниження 
в оцінці «приливів» (окремо від ІК) в обох групах ліку-
вання після 6 тижнів (р<0,01) по відношенню до плацебо. 
Результати опитування пацієнтів співпали із результатами 
ІК, що загалом засвідчило більш виражений ефект при лі-
куванні 100 мкг 8-PN. Висновком дослідження стало те, 
що щоденний прийом стандартизованого екстракту хме-
лю ефективно впливав на вазомоторні симптоми та інші 
дискомфортні стани менопаузи [4].

Метою наступного перехресного пілотного досліджен-
ня була перевірка ефективності стандартизованого екс-
тракту хмелю в добовій дозі 8-PN 100 мкг на послаблення 

менопаузальних дискомфортів. У даному дослідженні 36 
менопаузальних жінок були випадковим чином розподі-
лені на активну групу (лікування екстрактом хмелю) та 
групу плацебо на період 8 тижнів. Після завершення при-
йому протягом зазначеного періоду групи поміняли міс-
цями на наступні 8 тижнів прийому. Результат оцінювали 
за індексом Куппермана (ІК), Шкалою оцінки менопаузи 
(MRS) та мультифункціональною візуальною аналоговою 
шкалою (VAS) на початку дослідження, після 8 та 16 тиж-
нів відповідно. Після 8 тижнів, як в активній, так і групі 
плацебо спостерігали значне покращання всіх критеріїв 
оцінки в порівнянні із вихідним рівнем, з деяким більшим 
середнім зниженням для плацебо, ніж для активної групи. 
Після 16 тижнів прийому, тільки група активного лікуван-
ня після плацебо продемонструвала зниження всіх кінце-
вих показників, тоді як у групі плацебо після активного лі-
кування було зафіксовано підвищення даних показників. 
Хоча загальна оцінка ефективності лікування (активне 
лікування – плацебо), що базувалась на лінійній змішаній 
моделі і не показала значного ефекту, специфічні оцінки 
ефективності лікування вказали на значні зниження ІК 
(р=0,02) та VAS (р=0,03) і більш-менш значне зниження 
MRS (р=0,06) після 16 тижнів. У той час, коли перший 
період лікування продемонстрував схожі результати зни-
ження менопаузальних дискомфортів в обох досліджува-
них групах, результати другого періоду лікування свід-
чать про перевагу стандартизованого екстракту хмелю 
над плацебо. Таким чином, препарати на основі екстракту 
хмелю стандартизованого за вмістом 8-PN, можуть бути 
перспективною альтернативою в полегшенні вазомотор-
них порушень [5].

Висновки
Наведені результати досліджень пренілованих 

флавоноїдів хмелю свідчать про них як про актив-
них фармакологічних інгредієнтів, наділених по-
тужною естрогенною активністю, притаманною для 
8-PN і в гармонійному поєднанні з хемопревентив-
ною протираковою активністю Х. Слід мати на увазі 
зміну кількісного вмісту ІХ у препараті, адже дана 
сполука здатна конвертуватись до 8-PN під дією 
мікрофлори кишечнику, що збільшуватиме ЕА про-
дукту. При розробці лікарських засобів на основі 
поліфенолів хмелю як рослинної альтернативи ГЗТ, 
слід враховувати активність та властивості даних 
компонентів. Крім того, для успішності та достовір-
ності наступних досліджень та відповідного впро-
вадження в клінічну практику препарати хмелю 
обов‘язково мають бути стандартизованими за вміс-
том активних інгредієнтів.
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О. О. Добровольний, А. С. Шаламай

ЕСТРОГЕННА АКТИВНІСТЬ ПОЛІФЕНОЛЬНИХ СПОЛУК 
СУПЛІДЬ ХМЕЛЮ ТА ПЕРСПЕКТИВА СТВОРЕННЯ 
ЛІКАРСЬКИХ ЗАСОБІВ НА ЇХ ОСНОВІ
(Огляд літератури)

Ключові слова: супліддя хмелю, пренілові флавоноїди, естрогенна 
активність.

Літературний огляд досліджень фармакотерапевтичних власти-
востей пренілових флавоноїдів суплідь хмелю (Humulus lupulus L.) 
свідчить про залежність напрямку їх активності від будови молекули. 
Встановлено, що найбільш потужну естрогенну активність проявляє 
преніловий флаванон 8-пренілнарінгенін (8-PN), тоді як преніловий 
халкон ксантохумол (Х) має протилежну антиестрогенну (антипро-
ліферативну) активність. Виявлена здатність поліфенолів хмелю до 
різного типу молекулярних трансформацій, що потенційно може впли-
вати на характер та силу їх фармакологічної активності. Поєднання 
різнонаправлених фармакологічних властивостей поліфенолів суплідь 
хмелю свідчить про доцільність та перспективність створення нових 
лікарських засобів з широким спектром лікувальних можливостей.

А. А. Добровольный, А. С. Шаламай

ЭСТРОГЕННАЯ АКТИВНОСТЬ ПОЛИФЕНОЛЬНЫХ 
СОЕДИНЕНИЙ СОПЛОДИЙ ХМЕЛЯ И ПЕРСПЕКТИВА 
СОЗДАНИЯ ЛЕКАРСТВЕННЫХ СРЕДСТВ НА ИХ ОСНОВЕ 
(Обзор литературы)

Ключевые слова: соплодия хмеля, прениловые флавоноиды, эстро-
генная активность.

Литературный обзор исследований фармакотерапевтических 
свойств прениловых флавоноидов соплодий хмеля Humulus lupulus L.) 

свидетельствует о зависимости направления их активности от молеку-
лярного строения данных веществ. Установлено, что наиболее мощной 
эстрогенной активностью обладает прениловый флаванон 8-пренил-
нарингенин (8-PN), тогда как, прениловый халкон ксантохумол (Х) 
обладает противоположной антиэстрогенной (антипролиферативной) 
активностью. Обнаружена способность полифенолов хмеля к разному 
типу молекулярных трансформаций, что потенциально может влиять 
на силу и характер их фармакологической активности. Сочетание раз-
нонаправленных фармакологических свойств полифенолов соплодий 
хмеля свидетельствует о целесообразности и перспективности созда-
ния новых лекарственных средств с широким спектром лечебных воз-
можностей.

O. O. Dobrovolnyi, A. S. Shalamay

ESTROGENIC ACTIVITY OF POLYPHENOLIC COMPOUNDS 
FROM HOP CONES AND PROSPECT OF CREATING 
MEDICINAL PRODUCTS ON ITS BASIS
(Literature review)

Key words: hop cones, prenylated flavonoids, estrogenic activity.

The review of researches of pharmacotherapeutic properties of the 
hop cones prenylated flavonoids (Humulus lupulus L.) indicates the 
dependence of the direction of their activity on the molecular structure 
of these compounds. Prenylated flavanone 8-prenylnaringenin (8-PN) has 
the most powerful estrogenic-like activity whereas prenylated chalcone 
xanthohumol (X) has the opposite antiestrogenic (antiproliferative) 
activity. The ability of hop polyphenols to different types of molecular 
transformations has been established. This ability potentially can influence 
the strength and nature of their pharmacological activity. The combination 
of multidirectional pharmacological properties of hop polyphenols 
seedlings testifies to the expediency and prospects of creating new 
medicines with a wide range of therapeutic direction.
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Актуальність
Сьогодення свідчить про зростання хронічних неінфек-

ційних захворювань, які мають коморбідний «портрет» 
перебігу. Застосування синтетичних лікарських засобів 
призводить до поліпрагмазії та розвитку ускладнень.

Всесвітня організація охорони здоров’я (ВООЗ), про-
вівши аналіз щодо збереження здоров’я народів, прийшла 
до наступних рекомендацій: 85 % хворих на хронічну па-
тологію повинно включати у превентивні заходи з вико-
ристання лікарських засобів рослинного походження.
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