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БИОДОСТУПНОСТЬ КУРКУМИНА  
И МЕТОДЫ ЕЕ ПОВЫШЕНИЯ  
(ОБЗОР)

Н. Л. Соловьёва1, М. С. Сокуренко1,2*, О. А. Зырянов1

Резюме. Куркумин – гидрофобное полифенольное соединение природного происхождения. Куркумин обладает широким 
спектром фармакологического действия. По своей природе полифенол плохо всасывается при пероральном приеме и обла-
дает низкой биодоступностью, частично за счет низкой скорости всасывания в кишечнике и частично за счет быстрого мета-
болизма (глюкуронирования), что ограничивает его клиническое использование. Одной из важных задач является разработ-
ка эффективных форм куркумина с целью повышения биодоступности этого соединения. Это достигается за счет включения 
куркумина в такие системы, как липосомы, наночастицы, мицеллы и др., образования комплексов с циклодекстринами, а так-
же использования биоэнхансеров. В частности, применение комплекса куркумина с пиперином, известным ингибитором про-
цесса глюкуронизации в печени и кишечнике, увеличивало биодоступность куркумина в несколько раз. Сочетание куркумина с 
фосфолипидами за счет встраивания его в липофильные мембраны увеличивало его максимальную концентрацию по срав-
нению с отдельно взятым куркумином. Куркумин в виде наночастиц оказывал фармакологический эффект в более низкой – в  
15 раз – концентрации, чем обычный куркумин. 
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BIOAVAILABILITY OF CURCUMIN AND METHODS OF ITS ENHANCING

N. L. Soloveva1, M. S. Sokurenkova1,2*, O.A. Zypyanov1

Abstract. Curcumin is a hydrophobic polyphenolic compound of natural origin. Curcumin has a wide range of pharmacological effects. 
Curcumin is inherently poorly absorbed when ingested and has low bioavailability, in part due to a low rate of absorption in the intestine 
and, in part, due to rapid metabolism (glucuronidation), which limits its clinical use. One of the important tasks is the development of 
effective forms of curcumin with the aim of increasing the bioavailability of this compound. This is achieved by including curcumin in 
such systems as liposomes, nanoparticles, micelles, etc., formation of complexes with cyclodextrins, and the use of bio-enhancers. In 
particular, the use of a complex of curcumin with piperine, a known inhibitor of the glucuronization process in the liver and intestine, 
increased the bioavailability of curcumin several times. Combination of curcumin with phospholipids due to its incorporation into 
lipophilic membranes, increased its maximum concentration in comparison with an individual curcumin. Curcumin in the form of 
nanoparticles had a pharmacological effect at a 15-fold lower concentration than conventional curcumin.

Keywords: curcumin, bioavailability, bio-enhancers, piperine, liposomes, nanoparticles, cyclodextrins.
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ВВЕДЕНИЕ
Куркума (лат. Cúrcuma) известна всему миру 

в качестве специи на протяжении тысячелетий. 
Куркумин [1,7-бис(4-гидрокси-3-метоксифенил)-
1,6-гептадиен-3,5-ион] (рисунок 1), также называ-
емый диферулоилметаном, является гидрофоб-
ным полифенолом, полученным из корневища 
растения Curcuma longa Linn. (сем. Zingiberaceae), 
произрастающего на территории Индии и дру-
гих стран Юго-Восточной Азии. Также известен 
под названием турмерик. Куркума на протяже-
нии веков широко используется в традиционной 
индийской медицине, аюрведе. В коммерческом 

куркумине содержится примерно 77% диферу-
лоилметана, 17% диметоксикуркумина и 6% бис-
диметоксикуркумина [32, с. 141–153].

ФАРМАКОЛОГИЧЕСКИЕ  
ЭФФЕКТЫ И МЕХАНИЗМ  
ДЕЙСТВИЯ КУРКУМИНА

В последние годы полифенольные антиок-
сиданты приобрели большое значение благода-
ря высокому потенциалу при использовании в 
качестве профилактических и терапевтических 
средств при лечении рака, диабета, сердечно-со-
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судистых и аутоиммунных заболеваний, нейродегене-
ративных расстройств, при старении и ряде других за-
болеваний [17, с. 189–207].

Куркумин обладает широким спектром фармако-
логической активности, включая антиоксидантный, 
антиканцерогенный, противомикробный эффект, про-
являет противовоспалительные и антидиабетические 
свойства (рисунок 2) [45, с. 2–4; 27, с. 1632, 1642–1644; 
39, с. 1182–1183; 40, с. 70].

Установлено, что куркумин ингибирует фосфо-
рилирование молекул STAT3, индуцированное ин-
терлейкином IL-6, и вследствие этого – последующую 
транслокацию ядер молекул STAT3 в различных типах 
клеточных линий миеломы [2, с. 3863].

Исследования клеточной культуры показали, что 
куркумин предотвращает продукцию интерлейкинов 
IL-1 и IL-6, индуцируемых TNF-α (фактор некроза опухо-
ли), путем вмешательства в транскрипционный фактор 
(NF-κB) – ядерный фактор «каппа-би» – и сигнальные 
пути митогенактивируемых киназ (MAPK) [46, с. 3–4, 11; 
18, с. 438]. В клеточных линиях микроглиии макрофа-
га куркумин также оказывает ингибирующее действие 
на экспрессию циклооксигеназы-2 (СОХ-2) и индуци-
бельной синтазы оксида азота (iNOS), что приводит к 
снижению уровня простагландина Е2 (PGE2) и окси-
да азота (NO) [12, с. 438–441; 69, с. 105–125; 59, с. 21–26]. 
Кроме того, куркумин снижает выработку TNF-α+-IL-1, 
-2, -8 и -12 в форболмиристатацетат (PMA) или моноци-
тах, стимулированных липополисахаридами (LPS), и 
альвеолярных макрофагах в зависимости от концент- 
рации и времени, что свидетельствует о его противо-
воспалительном действии [73, с. 41–47]. Несмотря на 
то, что клинические испытания на людях продемонст- 
рировали его активность при онкологических забо-
леваниях [25, с. 20–22; 56, с. 15954–15964], артрите [6, 
с. 1719-1725], иммунодефиците [23, с. 19–35] и сердеч-
но-сосудистых заболеваниях  [51, с. 80], применение 
куркумина ограничивается низкой абсорбцией и био-
доступностью [48, с. 807–818]. Согласно фармакоки-
нетическим исследованиям было установлено, что 
куркумин имеет невысокий процент всасывания из ки-
шечника в нижнюю полую вену, а также быстрый мета-
болизм в печени и элиминацию почками [7, с. 86–92], 
что ограничивает терапевтическую эффективность 
куркумина. В результате перорального приёма в кро-
ви обнаруживаются следовые количества куркумина, 
большая его часть выводится с фекалиями. Преобла-
дающими метаболитами в плазме крови после перо-
рального введения куркумина являются глюкурониды 
и глюкуронидсульфаты. Основным ферментом фарма-
кокинетики куркумина является глюкуронидаза [49, 
с. 291–299].

Рисунок 1. Химическая структура куркумина, диметоксикур-
кумина и бис-диметоксикуркумина

Рисунок 2. Фармакологическое действие куркумина

СЕКЦИЯ:   Лекарственные средства из природного сырья
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Результаты проведённых исследований на раз-
личных моделях животных [67, с. 73–75; 61, с. 124–127] 
и с участием людей [45, с. 14; 11, с. 10; 4, c. 2895–2900; 
21, с. 353–356] доказали, что куркумин безопасен да-
же в очень больших дозах. Например, три различных 
клинических исследования I фазы показали, что курку-
мин, принимаемый в дозе до 12 г в день, хорошо пере-
носится [11, с. 10; 4, с. 2895–2900;21, с. 353–356].

Таким образом, многочисленные исследования 
подтверждают эффективность куркумина при различ-
ных патологических процессах, однако ограничени-
ем применения является его низкая биодоступность. 
Поэтому одной из важных технологических задач яв-
ляется разработка эффективных лекарственных форм 
куркумина с целью повышения биодоступности этого 
соединения.

ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ  
БИОДОСТУПНОСТИ КУРКУМИНА

В научных публикациях для повышения био- 
доступности куркумина используют энхансеры био-
доступности, которые способны блокировать мета-
болические пути куркумина, или включают его в сос- 
тав наночастиц, липосом, мицелл и фосфолипидных 
комплексов, которые обеспечивают лучшую проница-
емость и устойчивость к метаболическим процессам.

По данным литературных источников, концеп-
ция биоэнхансеров возникла в аюрведе и уже дав-
но используется в этой системе медицины. Аюрведа 
использует в качестве биоэнхансеров биологически 
активные вещества из растений Piper longum Linn., 
Zingiber officinale Rosc. и Glycyrrhiza glabra Linn., а так-
же иные методы увеличения биодоступности [62, 
с.  3–10]. Повышение биодоступности может привести 
к уменьшению терапевтической дозы основного пре-
парата, снижению токсичности и побочных эффектов, 
а также к потенцированию эффективности, снижению 
резистентности, потребности в сырье для производст- 
ва препаратов и в конечном счете снижению затрат на 
лечение.

По данным научных публикаций, в качестве био-
энхансера применяется алкалоид пиперин (1 – пипе-
рилпиперидин) (рисунок 3), являющийся основным 
биологически активным компонентом различных ви-
дов перца, в частности перца черного (Piper nigrum L.), 
перца длинного (Piper longum L.), перца явского длин-
ного (Piper retrofractum Vahl.). Это вещество имеет не-
сколько предполагаемых механизмов действия [29, 
с. 443–541]:

• ингибирование путей метаболизма лекарствен-
ного средства: он действует на ферменты, кото-
рые ответственны за метаболизм и деградацию 
лекарственных веществ. Пиперин ингибирует 
P-гликопротеин (P-gp) человека и цитохром P450 
3A4 (CYP3A4) [52, с. 645–700]; 

• ингибирование 5-дифосфатглюкуронилтрансфе-
разы [12, с. 258–262; 33, с. 518–524];

• увеличение абсорбции лекарственного вещества 
в желудочно-кишечном тракте, поскольку обла-
дает сосудорасширяющим действием, что приво-
дит к большей степени перфузии в области вса-
сывания [22, с. 24–26; 67, с. 73–75; 61, с. 124–127; 10, 
с. 1559–1568];

• стимуляция гамма-глутамилтранспептидазы 
(GGT): GGT является важным переносчиком ами-
нокислот, обнаруженным в области кишечника, 
его стимуляция усиливает поглощение аминокис-
лот, которые в конечном счете усиливают абсорб-
цию лекарственных средств за счет образования 
конъюгатов с аминокислотой [55, с. 1401–1407];

• действие в качестве рецептора для определен-
ных молекул или повышение чувствительности  
рецепторов [68, с. 1302–1305].

Нерастворимость в воде и низкая биодоступ-
ность куркумина в клетках побудили исследователей 
к разработке новых рецептур на основе биосовмести-
мых органических веществ и систем доставки, таких 
как липосомы, полиэтиленгликоли, биополимеры, цел-
люлоза, кукурузное масло, гидрогели и т. д. [1, с. 1513–
1522; 36, с. 1322–1331; 60, с. 2–18]. Сообщалось также о 
супрамолекулярных соединениях куркумина с цикло-
декстринами и кукурбитурилом. Эти комплексы пока-
зали не только повышение растворимости в воде, но 
и увеличение биодоступности куркумина. В этих сис- 
темах куркумин солюбилизируется путем попадания 
в гидрофобные карманы, главным образом посредст- 
вом гидрофобных взаимодействий. Интересно, что 
флуоресценция куркумина усиливается после раст- 
ворения в любой из этих систем, что позволяет лег-
ко оценить эффективность его связывания. Комплек-
сы прошли успешные испытания на противоопухоле-
вую активность в культурах раковых клетках и in vivo 
на животных, продемонстрировавшие значительное 
увеличение противоопухолевой активности за счет 
улучшения биодоступности куркумина. 

По мнению авторов работы [1, с. 1513–1522], од-
ним из наиболее эффективных способов повышения 
биодоступности куркумина является его включение 
в липосомы. Для получения липосомального курку-
мина использовали методы тонкопленочной диспер-
сии, замораживания – оттаивания, инъекционного 
введения, метод обращения фаз и т. д. [66, с. 602–604] 
(рисунок 4).

Рисунок 3. Химическая структура пиперина

РАЗДЕЛ:   Фармацевтическая технология и нанотехнологии
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В докладе Chen и др. [26, с. 100–109] описаны спо-
собы получения липосом, содержащих куркумин и по-
крытых N-триметилхитозанхлоридом, методом тонко-
пленочной дисперсии. Липосомы получали из соевого 
фосфатидилхолина, холестерина и D-α-токоферила 
полиэтиленгликоля-1000 сукцината. Результаты пока-
зали, что эффективность захвата, эффективность заг- 
рузки, размер частиц и дзета-потенциал липосом с 
куркумином составляют 86,67±1,34%, 2,33±0,09%, 
657,7 нм и +15,64 мВ соответственно. Фармакокине-
тические параметры липосом с куркумином состав-
ляли: Cmax=46,13 мкг/л, t1/2=12,05 ч и AUC (площадь 
под кривой зависимости концентрация – время) =  
416,58 мкг/л·ч соответственно, тогда как для липо-
сом без покрытия: Cmax=32,12  мкг/л, t1/2=9,79  ч и 
AUC=263,77  мкг/л·ч. Было продемонстрировано, 
что введение куркумина в липосомы улучшает его 
биодоступность.

Gu с соавторами [31, с. 97–100] получали липосо-
мы куркумина с покрытием из карбопола с использо-
ванием метода тонкопленочной дисперсии. Эффек-
тивность инкапсулирования куркумина составила 
88,00±2,7% и несколько снизилась по сравнению с ли-
посомами без покрытия (89,21±2,3%). Однако оценка 
биодоступности липосом с покрытием из карбопо-
ла после перорального введения крысам показала, 
что относительная биодоступность липосом с покры- 
тием составляла 281%, что в 2,22 раза превышало био-
доступность липосом с куркумином без покрытия.

Метод тонкопленочной дисперсии дает большие 
и многослойные везикулы (MLV), которые могут быть 
обработаны небольшими однослойными везикула-
ми (SUV) 0,25–1 мкм путем воздействия ультразвуком. 
Sun с соавторами  [30, с. 66–72] получали липосомы с 
куркумином, гидрированным лецитином, холестери-
ном и полиамидоаминными (PAMAM) дендримерами 
в соотношении 1:20:3,26:1,6 (об./об.) с использовани-
ем метода тонкопленочной ультразвуковой диспер-
сии. Результаты показали, что средний размер частиц 
липосом с куркумином составил 97,08 нм, а эффектив-

ность захвата составляла 99,37±0,89%. Полученные ли-
посомы были стабильны при комнатной температуре 
в течение 3 месяцев.

Мицеллы и фосфолипидные комплексы могут 
улучшить биодоступность куркумина. В работе Liu 
и др. [5, с. 720–727] показано значительное повыше-
ние биодоступности куркумина в комплексе курку-
мин – фосфолипид. В этом исследовании куркумин  
(100 мг/кг) и фосфолипидный комплекс куркумина (со-
ответствующий 100 мг/кг куркумина) вводили перо-
рально лабораторным крысам вида Rattus. Комплекс 
куркумин – фосфолипид показал максимальный уро-
вень куркумина в плазме 600 нг/мл через 2,33 часа 
после перорального приема в отличие от введения 
свободного куркумина, имеющего максимальную кон-
центрацию в плазме 267 нг/мл после 1,62 ч перораль-
ного введения. 

Нанолипосомы обладают многими преимуще-
ствами: пролонгированным высвобождением, це-
ленаправленным действием, низкой токсичностью, 
стабильностью, высокой биодоступностью и, как 
следствие, меньшей дозировкой при пероральном 
приеме препаратов [44, с. 29–50]. Sun с соавтора-
ми [71, с. 173–178] использовали для разработки сис- 
тем наночастиц куркумина хитозан, который широ-
ко используется в фармацевтической технологии в 
качестве полимерного носителя, и триполифосфат в 
соотношении куркумин : хитозан : триполифосфат = 
3:24:8 (m/m). Испытание показало, что средний размер, 
дзета-потенциал и нагрузка нанолипосом куркуми-
ном составляют 110,5±5,6 нм, 18,3±0,7 мВ и 13,7±0,12% 
соответственно.  Инкапсуляция достигала 84,2±2,50%. 
Исследования стабильности показали, что нанолипо-
сомы с куркумином стабильны в течение 10 мес. при 
температуре 4 °C. После того как крысам вводили на-
нолипосомы с куркумином per os в дозе 100 мг/кг и 
суспензию куркумина в качестве контроля, анализи-
ровали образцы плазмы методом ВЭЖХ. Было обна-
ружено, что Cmax и площадь под кривой нанолипосом 
с куркумином была больше, чем у суспензии курку-

Рисунок 4. Схема включения куркумина в липосому 
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мина. Кроме того, относительная биодоступность на-
нолипосом достигла 448%, что свидетельствует о зна-
чительном увеличении биодоступности куркумина. 
Улучшение биодоступности, вероятно, было связа-
но с тем, что хитозан с положительным зарядом прод-
левает время контакта лекарственного средства с аб-
сорбирующей поверхностью, что приводит к лучшей 
биодоступности.

В другом исследовании Shin и др. [24, с. 111–119] 
получали обработанные хитозаном куркуминовые на-
нолипосомы. Инкапсуляция, размер частиц и дзета-по-
тенциал полученных нанолипосом с 0,1% покрытием 
из хитозана составляли 54,70%, 101,42 нм и –14,10 мВ 
соответственно. Стабильность нанолипосом оценива-
ли путем измерения изменения среднего размера при 
4 и 25 °C в течение 40 дней. Размер частиц измеряли 
через 1, 3, 5, 7, 15 и 40 дней. Результаты показали, что 
средний размер незначительно (Р<0,05) увеличивался 
как при 4 °С, так и при 25 °С до 5 дней и немного умень-
шался во время хранения, что продемонстрировало 
удовлетворительную стабильность липосом. Однако 
инкапсуляция нанолипосом не может предотвратить 
гидролиз куркумина при рН 12,0, поскольку высо-
кая щелочность вызывает деградацию слоя фосфоли-
пидов нанолипосом, что приводит к быстрой утечке 
и гидролизу [66, с. 602–604]. В целом нанолипосомы 
являются одним из доступных методов улучшения 
стабильности, устойчивого высвобождения и био- 
доступности куркумина.

Циклодекстрины (ЦД) относятся к классу природ-
ных макроциклических олигосахаридов, получаемых 
из крахмала путем циклизации в присутствии фермен-
та циклогликозилтрансферазы.

Благодаря своей уникальной структуре они спо-
собны формировать комплексы соединений вклю-
чения по типу «гость – хозяин» с различными типами 
молекул: органическими, неорганическими, металло-
органическими и др. (рисунок 5). В настоящее время  

циклодекстрины и их производные широко использу-
ются в адресных системах доставки лекарств в орга-
низме, поскольку активные субстанции в комплексах 
с циклодекстринами обладают улучшенными фарма-
кокинетическими параметрами и приобретают новые 
свойства, расширяющие область их фармакологичес- 
кого применения.

Обычно β-циклодекстрин используется в качест- 
ве инкапсулирующего агента. Проведены исследо-
вания влияния γ-циклодекстрина как инкапсулиру-
ющего агента. γ-циклодекстрины имеют больший 
диаметр и более высокую растворимость по срав-
нению с β-циклодекстрином, полностью усваивают-
ся слюной и гидролизуются панкреатической ами-
лазой. В опытах на животных введение комплекса 
токотриенол-γ-циклодекстрина приводило к повы-
шению концентрации токотриенола в плазме и тка-
нях за счет усиления абсорбции в кишечнике [58, 
с.  1452–1457]. В работе Purpura и др. [38, с. 19] иссле-
довали биодоступность новой рецептуры куркуми-
на в комплексе с γ-циклодекстрином. Эта композиция 
сравнивалась со стандартным образцом куркумина и 
двумя препаратами куркумина с предполагаемой по-
вышенной биодоступностью: композицией куркуми-
на с фитосомами и композицией куркумина с эфир-
ными маслами. В исследовании принимали участие 
12 добровольцев. Концентрацию в плазме отдель-
ных куркуминоидов, которые присутствуют в курку-
ме, а именно куркумина, деметоксикуркумина и бис-
деметоксикуркумина, определяли в начале и через 
различные промежутки времени после перорально-
го приема. Комплекс куркумина с γ-циклодекстрином 
показал самые высокие концентрации в плазме кур-
кумина и суммы куркуминоидов, тогда как введение 
комплекса куркумин – фитосомы приводило к самым 
высоким уровням бис-деметоксикуркумина. Комплекс 
куркумина с γ-циклодекстрином показал значитель-
но увеличенную относительную биодоступность (в 
39 раз) общих куркуминоидов (AUC0-12) по сравне-
нию со стандартным образцом куркумина. В иссле-
довании, проведенном Kazemi-Lomedasht и др. [20, 
с. 127–130], было продемонстрировано, что комплекс 
β-циклодекстрин  – куркумин улучшает доставку кур-
кумина в клетки рака молочной железы.

Мезопористые наночастицы кремния (МНК) час- 
то используются при создании наносистем для улуч-
шения биодоступности слаборастворимых в воде ле-
карств [63, с. 5661–5665; 14, с. 3641–3645; 3, с. 862–871; 
28, с. 8373–8377; 13, с. 1616–1620; 16, с. 60–68; 53, с. 9632–
9637; 65, с. 602–604; 37, с. 646–654]. Благодаря упорядо-
ченным нанопористым структурам, большой области 
поверхности, большим объемам пор и высоким по-
верхностным плотностям гидроксильных групп МНК 
могут быть легко функционализированы. Они био-
совместимы и широко используются в фармацевти- Рисунок 5. Структура циклодекстринов
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ческой технологии. Куркумин связывается ковалентно 
через кремний-кислородную связь в дикето-фрагмен-
те (рисунок 6) [34, с. 291–212]. В работе Ma’Mani и др. [37, 
с. 646–654] наночастицы кремния использовались для 
доставки куркумина в клетки рака молочной железы. 
Средний размер полученных наночастиц кремния и 
наночастиц с куркумином составлял 60 и 70 нм соот-
ветственно. Наночастицы продемонстрировали высо-
кую загрузку, устойчивый профиль высвобождения и 
высокую противоопухолевую эффективность в кле-
точных линиях рака человека.

Наночастицы на основе золота находят приме-
нение в технологии доставки лекарств, диагностике 
и лечении рака, других областях биологии и меди-
цины [35, с. 1808–1814; 15, с. 1882–1893; 4, с. 2895–2900; 
54, с. 2659–2663]. Для получения золотых наночастиц 
используют различные методы: дисперсионный (ос-
нован на диспергировании металлов) и конденсаци-
онный (наночастицы восстановленного металла обра-
зуются из ионов соответствующих солей) [74, с. 37–46].

В работе Muddineti и др. [47, с. 32–51] для син-
теза наночастиц золота использовались гидрат тет- 
рахлораурата (III) водорода, аскорбиновая кислота и 
ксантановая смола в качестве восстановителя и ста-
билизатора соответственно. Водорастворимый курку-
мин  готовили с использованием поливинилпирроли-
дона PVP-K30 в виде твердой дисперсии, загружали в 
полученные наночастицы золота и оценивали их пог- 
лощение клетками и цитотоксичность на клетках ме-
ланомы. Результаты показали эффективность по-
лученных наночастиц по сравнению со свободным 
куркумином. Интерес представляет получение нано-
конъюгантов куркумина на основе наночастиц кобаль-
та и серебра, которые обладают антимикробной ак-
тивностью [50, с. 1254–1262; 57, с. 92–97; 70, с. 228–236]. 

Исследователей привлекают магнитные наночас- 
тицы, где в основном используется оксид железа в ка-
честве средства доставки лекарственных средств и 

контрастные агенты для изображения магнитного ре-
зонанса [41, с. 1471–1480; 42, с. 1761–1779; 43, с.  1890–
1905]. В исследовании Yallapu и др. готовили компози-
цию магнитных наночастиц, загруженных куркумином 
(МНЧ с куркумином), и оценивали терапевтическую 
эффективность этой композиции на модели рака под-
желудочной железы. МНЧ с куркумином эффектив-
но ингибировали рост раковых клеток поджелудоч-
ной железы человека (HPAF-II), а также подавляли рост 
опухоли поджелудочной железы на модели ксенотран-
сплантата HPAF-II мышей и повышали выживаемость 
мышей за счет замедления роста опухоли [70, с. 228–
236; 41, с. 1471–1480; 42, с. 1761–1779; 43, с. 1890–1905].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Несмотря на низкую биодоступность куркуми-

на, обзор данных литературных источников о про-
веденных исследованиях показывает, что куркумин 
обладает терапевтической эффективностью по отно-
шению к различным заболеваниям человека, включая 
рак, диабет, артрит, сер дечно-сосудистые и невроло-
гические заболевания. Для улучшения биодоступнос- 
ти куркумина ученые предлагают различные методы. 
Они включают использование энхансеров, соедине-
ний, способствующих доставке биологически актив-
ных веществ, таких как алкалоид пиперин, который 
препятствует глюкуронидации; включение куркумина 
в липосомы и наночастицы; использование комплекса 
куркумин – фосфолипид, комплексов с циклодекстри-
нами и др. Увеличение биодоступности куркумина в 
ближайшем будущем, вероятно, выведет его на пер-
вый план в качестве препарата из растительного сы-
рья для лечения заболеваний человека. 
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