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В обзоре представлен анализ публикаций по выявлению биологически активных веществ и фармако-
логического потенциала различных компонентов олео-камедной смолы растения Boswellia serrata
Roxb. ex Colebr., также известного как индийский ладан. Проведенный анализ показал, что в составе
олео-камедной смолы босвеллии присутствует широкий набор биологически активных веществ, при-
надлежащих к классам моно-, сескви-, ди- и тритерпенов. В многочисленных исследованиях in vivo и
in vitro были продемонстрированы их противовоспалительные и антипролиферативные эффекты.
Наибольшую противовоспалительную активность проявили босвеллиевые кислоты, принадлежащие
к классам тетра- и пентациклических тритерпеноидов. Обзор показал, что смола ладана, издавна при-
меняемая в традиционной медицине Аюрведы и Унани, может быть перспективным видом сырья для
разработки средств, эффективных при заболеваниях опорно-двигательного аппарата.

Ключевые слова: Boswellia serrata, босвеллиевые кислоты, терпены, эфирное масло, олео-камедь-смола,
остеоартрит, хроническое воспаление
DOI: 10.31857/S0033994622020030

Лечение остеоартрита (ОА) ─ весьма актуаль-
ная проблема для современного общества и меди-
цинской науки. Симптомы ОА включают в себя
хроническую боль в области пораженного сустава
и ограничение подвижности, что в свою очередь
вызывает страдания больного, и зачастую приво-
дит к инвалидности [1]. У пациентов с ОА наблю-
дается высокий риск развития кардиоваскуляр-
ных заболеваний, сокращение продолжительно-
сти жизни, а также снижение ее качества [2].

Воспаление является центральным звеном па-
тогенеза ОА [3, 4], а основу базисной фармакоте-
рапии составляют противовоспалительные пре-
параты, в частности нестероидные противовос-
палительные средства (НПВС). Значительную
трудность для лечащих врачей представляет на-
личие сопутствующих хронических заболеваний
у пожилых пациентов, таких как патология желу-
дочно-кишечного тракта, артериальная гипер-
тензия, ишемическая болезнь сердца, сахарный
диабет, метаболический синдром, бронхиальная
астма и другие [5]. До сих пор остается актуаль-
ным поиск новых препаратов, обладающих обез-
боливающим, противовоспалительным и хондро-
протекторным действием. Поэтому необходимо

искать новые возможности комплексной тера-
пии, включающей применение препаратов на ос-
нове растительного сырья. Введение в практику бо-
лее безопасных препаратов растительного проис-
хождения с широким спектром лечебных свойств
позволит снизить дозировки НПВС и усилить их
эффект за счет синергичного действия активных
веществ растений. Одним из самых перспектив-
ных растений с богатым набором веществ, обла-
дающих противовоспалительной активностью,
является Boswellia serrata.

Босвеллия пильчатая Boswellia serrata Roxb. ex
Colebr. (род: Boswellia, сем. Burseraceae) – листо-
падное дерево среднего и крупного размера до 18 м
в высоту и до 2.4 м в обхвате (обычно 1.5 м).
Встречается в Западной Азии, Омане, Йемене,
Южной Африке, Южной Аравии и во многих ре-
гионах Индии (западные Гималаи, Раджастхан,
Гуджарат, Махараштра, Мадхья-Прадеш, Бихар,
Орисса) [6]. Другие названия – индийский ладан,
шаллаки. Плод треугольный, компактный, одно-
семянный. В год взрослое растение дает около 1–
1.5 кг желтовато-зеленой камедь-смолы, извест-
ной как ладан или олибанум, которая является
источником биологически активных веществ [7].

ОБЗОРЫ
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Чистая олео-камедь-смола, собранная в опти-
мальное время года, медленно затвердевает, со-
храняя свой золотистый цвет и прозрачность.
Смолу обычно собирают в течение всего лета и
осени после того, как дерево было ранено в марте
или апреле. Босвеллия может производить экссу-
даты хорошего качества только в течение трех лет.
После этого периода качество собранной смолы
значительно снижается. Поэтому дерево следует
оставить отдыхать в течение нескольких лет после
сбора урожая [8].

Применение в традиционной медицине
B. serrata – одно из наиболее ценных растений

в традиционных системах медицины, история
применения которого уходит далеко в глубь веков.
Олео-камедная смола некоторых видов Boswellia,
таких как B. serrata и B. carterii использовалась как
компонент препаратов в Аюрведе и Унани [9].
Тексты традиционной аюрведической медицины
описывают противоревматическую (противоарт-
ритную) активность камеде-смол B. serrata. Поми-
мо этого, олео-камедь-смола также упоминается в
традиционных аюрведических и унанийских (пер-
сидско-арабских) текстах как эффективное сред-
ство от диареи, дизентерии, стригущего лишая,
фурункулов, лихорадок (жаропонижающее), за-
болеваний кожи и крови, сердечно-сосудистых
заболеваний, заболеваний полости рта и горла,
бронхита, астмы, кашля, вагинальных выделе-
ний, выпадения волос, желтухи, геморроя, сифи-
литических заболеваний, нерегулярных менстру-
аций. Смола также упоминается как вяжущее,
мочегонное и стимулирующее функцию печени
средство [10].

Сегодня индийский ладан используют во мно-
гих странах для лечения ревматических и других
воспалительных заболеваний, включая болезнь
Крона и язвенный колит, хотя имеются сообще-
ния о незначительной эффективности B. serrata
при рецидивирующих заболеваниях. В ряде ис-
следований сообщалось о противоопухолевой,
противовоспалительной, иммуномодулирующей,
антимикробной, противовирусной и противоди-
абетической активности извлечений из некото-
рых видов босвеллии [11].

Биологически активные вещества B. serrata
Проведенный анализ показал, что в различных

компонентах B. serrata (масле, камеди и смоле)
содержится широкий спектр биологически ак-
тивных веществ (БАВ), таких как моно-, сескви-,
ди- и тритерпены, пента- и тетрациклические
тритерпеновые кислоты [8–11, 26]. Фитохимиче-

ский состав олео-камедь-смолы B. serrata зависит
от ботанического происхождения [8] и содержит
30–60% смолы, 5–10% эфирных масел, раствори-
мых в органических растворителях. Остальная
часть приходится на моносахариды (~65% араби-
нозы, галактозы, ксилозы), растворимые в воде.
Смолы имеют приятный аромат из-за присут-
ствия эфирных масел, что объясняет их коммер-
ческое значение [10].

Гидродистиллят B. serrata представляет собой
бесцветное масло. В его состав входят моно-,
сескви- и дитерпены. Монотерпены представле-
ны α-туйеном (12.0%), α-пиненом (8.0%), сабине-
ном (2.2%), β-пиненом (0.7%), мирценом (3.8%),
α-фелландреном (1.0%), p-цименом (1.0%), ли-
моненом (1.9%), линалоолом (0.9%), перилленом
(0.5%) [11]. Монотерпены составляют более 80%
состава эфирных масел и представляют особый
класс терпенов, состоящий из двух изопреновых
звеньев с молекулярной формулой С10Н16 [12].
Как известно, они проявляют несколько видов
биологической активности. Среди них противо-
воспалительная, антиоксидантная, антибактери-
альная, противогрибковая, противоопухолевая,
обезболивающая, гастро- и нейропротекторная,
анксиолитическая и противовирусная [12–24].

Среди сесквитерпенов (15C) были выявлены
гермакрен D (2.0%) и кессан (0.9%). Класс дитер-
пенов включает цембрен (0.5%) и цембренол
(1.9%). Кроме того, из эфирного масла B. serrata
были выделены и идентифицированы монотер-
пен 5,5-диметил-1-винилбициклогексан (2.0%) и
два дитерпеноидных компонента – м-камфорен
(0.7%) и п-камфорен (0.3%) [11].

Сравнительный анализ состава эфирного мас-
ла листьев и олео-камедной смолы показал, что
процентное содержание большинства монотерпе-
нов в листьях значительно больше, чем в ладане.
Так п-цимола в листьях – 2.2% против 1.0% в ла-
дане, лимонена – 3.9% против 1.9%, α-туйена –
32.0% против 12.0%, α-фелландрена – 5.6% про-
тив 1.0%. Но для двух веществ справедливо обрат-
ное соотношение в листьях и смоле: α-пинена и
метилхавикола в листьях соответственно 2.5 и
5.0%, а в живице – 8.0 и 11.6% [11, 14]. Основным
компонентом эфирного масла камедь-смолы
B. serrata был α-пинен, составляющий примерно
45% [11], в то время как в листьях основным ве-
ществом является α-туйен (32%) [14] (табл. 1).

Содержание водорастворимой камеди в олео-
камедь-смоле составляет 21–22% (полисахаридная
фракция). Четыре различных типа протеоглика-
нов и гликопротеинов были идентифицированы
в продуктах олео-камедь-смолы. Основными
компонентами (32–56%) водорастворимых поли-
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Таблица 1. Компонентный состав олео-камедной смолы Boswellia serrata
Table 1. Component composition of oleo-gum resin from Boswellia serrata

Растительная 
субстанция

Plant substance

Класс химических 
соединений

Class of chemical 
compounds

Компонент
Compound

Содержание, %
Content, %

Биологическая активность
Biological activity

Ссылки
References

Эфирное масло
(5–9%)
Essential oil
(5–9%)

Монотерпены
Monoterpenes

α-Пинен
α-Pinene

8.0 Антибактериальная, противовоспалитель-
ная, антикоагулянтная, антипролифератив-
ная, гастропротекторная, 
анксиолитическая, антиоксидантная, анти-
протозойная, нейропротекторная
Antibacterial, anti-inflammatory, anticoagu-
lant, antiproliferative, gastroprotective,
anxiolytic, antioxidant, antiprotozoal, neuro-
protective

11, 15

Сабинен
Sabinene

2.2 Противогрибковая, противовоспалитель-
ная, антиоксидантная
Antifungal, anti-inflammatory, antioxidant

11, 16

β-Пинен
β-Pinene

0.7 Антибактериальная, антипролифератив-
ная, гастропротекторная
Antibacterial, antiproliferative,
gastroprotective

11, 15

Мирцен
Myrcene

3.8 Противовоспалительная,
антиоксидантная
Anti-inflammatory, antioxidant

11, 21

α-Фелландрен
α-Phellandrene

1.0 Противовоспалительная, антиоксидант-
ная, противоопухолевая, антиноцептивная
Anti-inflammatory, antioxidant,
antitumor, antinoceptive

11, 17

п-Цимол
p-Cymene

1.0 Противовоспалительная, антиноцептивная, 
иммуномодулирующая, антиоксидантная
Anti-inflammatory, antinoceptive,
immunomodulatory, antioxidant

11, 18

Лимонен
Limonene

1.9 Противовоспалительная, антибактериаль-
ная, противовирусная, антипролифератив-
ная, противогрибковая, антиоксидантная
Anti-inflammatory, antibacterial,
antiviral, antiproliferative, antifungal,
antioxidant

11, 19

Линалоол
Linalool

0.9 Противовоспалительная, антиоксидант-
ная, противоопухолевая, антигиперлипиде-
мическая, антибактериальная, 
противогрибковая, антиноцептивная, анк-
сиолитическая
Anti-inflammatory, antioxidant, antitumor, 
antihyperlipidemic, antibacterial, antifungal, 
antinoceptive, anxiolytic

11, 12

Метилхавикол
(эстрагол)
Methylchavicol 
(estragole)

11.6 Антибактериальная, антиоксидантная, анк-
сиолитическая, противовоспалительная, 
релаксирующая
Antibacterial, antioxidant, anxiolytic, anti-
inflammatory, relaxant

11, 20

Сесквитерпены
Sesquiterpenes

Метилэвгенол
Methyleugenol

2.1 Противовоспалительная, антиоксидант-
ная, антибактериальная
Anti-inflammatory, antioxidant, antibacterial

11, 13
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Примечание. – Количественные данные не представлены.
Note. – Quantitative data are not provided.

Смола (65–85%)
Resin(65–85%)

Тетрациклические 
тритерпеновыекис-
лоты
Tetracyclic triterpenic 
acid

3-Оксо-тирукалло-
вая кислота
3-Oxo-tirucallic acid

– Иммуномодулирующая, антибактериаль-
ная, противоопухолевая, антигиперлипиде-
мическая
Immunomodulatory, antibacterial, antitumor, 
antihyperlipidemic

6, 11

3-Ацетокси-тиру-
калловая кислота
3-Acetoxy-tirucalli-
cacid

– Антипролиферативная
Antiproliferative

6, 11, 22, 37

3-Гидрокситиру-
калловая кислота
3-Hydroxytirucallic 
acid

– Иммуномодулирующая
Immunomodulatory

6, 11, 37

Пентациклические 
тритерпеноиды
Pentacyclic triter-
penoids

β-Босвеллиевая 
кислота
β-Boswellic
acid
(β-A)

18.9 Противовоспалительная, иммуномодулиру-
ющая, антибактериальная, антигиперлипи-
демическая
Anti-inflammatory, immunomodulatory, anti-
bacterial, antihyperlipidemic

10, 11, 25,26 

Ацетил-β-босвел-
лиевая кислота
Acetyl-β-boswellic 
acid
(ABA)

11.9 Противовоспалительная, иммуномодулиру-
ющая, антигиперлипидемическая
Anti-inflammatory, immunomodulatory, anti-
hyperlipidemic

10, 11, 25, 26

11-Кето-β-босвел-
лиевая кислота
11-Keto-β-boswellic 
acid
(KBA)

3.8 Противовоспалительная, иммуномодулиру-
ющая, антигиперлипидемическая
Anti-inflammatory, immunomodulatory, anti-
hyperlipidemic

8, 10, 11,
25–27

Ацетил-11-кето-β- 
босвеллиевая кис-
лота
Acetyl-11-keto-β-
boswellicacid
(AKBA)

3.9 Противовоспалительная, иммуномодулиру-
ющая, антибактериальная, противоопухо-
левая, антигиперлипидемическая
Anti-inflammatory, immunomodulatory, anti-
bacterial, antitumor, antihyperlipidemic

8, 10, 11,
25–27

Лупеоловая кис-
лота
Lupeolic acid

– Противоопухолевая
Antitumor

8, 26

Ацетил лупеоловая 
кислота
Acetyl-lupeolicacid

– Противоопухолевая
Antitumor

11, 23

α - и β-амирины 
(урсан и олеанан)
α- and β-amyrins
(ursane and ole-
anane)

– Противоопухолевая
Antitumor

10, 24

Растительная 
субстанция

Plant substance

Класс химических 
соединений

Class of chemical 
compounds

Компонент
Compound

Содержание, %
Content, %

Биологическая активность
Biological activity

Ссылки
References

Таблица 1. Окончание
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мерных веществ являются арабиногалактановые
белки. В боковых цепях присутствуют уроновые
кислоты, глюкуроновая кислота (9 мол. %) и тер-
минальная 4-О-метилглюкуроновая кислота (13–
26 мол. %), а также арабиноза (2–14 мол. %). В по-
лимерной группе наблюдается высокое содержа-
ние фруктозы, маннозы и глюкозамина, что сви-
детельствует о наличии гликопротеинов. Угле-
водная часть нейтральных протеогликанов первой
группы состоит в основном из L-арабинозы (около
90 мол. %) и D-галактозы (8 мол. %). В белковой
части преобладают аминокислоты гидроксипро-
лин (около 50 мол. %) и серин (около 20 мол. %).
Основным отличием камеди B. carterii и B. serrata
является более высокое содержание белков (22%) в
камеди B. serrata по сравнению с B. carterii (6%) [11].

Смолистая часть B. serrata содержит монотер-
пены (α-туйен), дитерпеновый спирт – серратол,
тритерпены (такие как α- и β-амирины), пента-
циклические тритерпеновые кислоты (босвелли-
евые кислоты), тетрациклические тритерпеновые
кислоты – 3-оксо-тирукалловую, 3-ацето-тиру-
калловую, 3-гидрокси-тирукалловую [6, 10, 11].
Иммуномодулирующее действие было обнаруже-
но у тритерпеноидов, выделенных из смолы бо-
свеллии, принадлежащих к лупановым, урсановым
(α-амирины), олеанановым (β-амирины) и тиру-
калловым скелетам (босвеллиевые кислоты) [11].

Кроме того, босвеллия содержит лупеоловую и
ацетил-лупеоловую кислоты, ацетат инценсола,
оксид инценсола и оксид изоинценсола. Однако
здесь следует подчеркнуть разницу между компо-
нентным составом двух видов из семейства босве-
лиевых. Из данных хромато-масс-спектрометри-
ческого анализа следует, что присутствие инцен-
сола, его ацетата и октилацетата типично для вида
B. carterii, а B. serrata показывает пики m-, p-кам-
форена и цембренола (серратола) [14, 28, 29].
Основными компонентами B. carterii являются
α-пинен, лимонен и β-кариофиллен. Домини-
рующим летучим веществом в экстракте B. serra-
ta является α-туйен (11.7%) [11].

Высшие терпеноиды составляют основную до-
лю (25–35%) олео-камедь-смолы [9]. Как B. serrata,
так и B. carterii содержит множество различных
БАВ, но наиболее активны среди них шесть кис-
лот – α- и β-босвеллиевые кислоты (β-A и α-А),
ацетил-α- и β-босвеллиевые кислоты (ABA), 11-
кето-β-босвеллиевая кислота (KBA) и 3-О-аце-
тил-11-кето-β-босвеллиевая кислота (AKBA), ко-
торые проявили способность к ингибированию
ферментов, участвующих в воспалении [26]. 11-ке-
то-β-босвеллиевую кислоту (KBA) и ацетил-11-ке-
то-β-босвеллиевую кислоту (AKBA) рассматривали
в качестве основных активных веществ, и было

продемонстрировано несколько механизмов их
действия: ингибирование 5-липоксигеназы (5-LO),
снижение уровня цитокинов (интерлейкинов и
TNF-α), снижение активности системы компле-
мента и лейкоцитарной эластазы, снижение об-
разования активных форм кислорода и Р-селек-
тин-опосредованного рекрутирования лейкоци-
тов. Однако другие компоненты олео-камедной
смолы, такие как β-босвеллиевая кислота, были
предложены в качестве противовоспалительных
средств, действующих через ингибирование се-
риновой протеазы катепсина-G и микросомаль-
ного простагландина E-синтазы [8].

Гуминовые смолы различных видов босвеллии
различаются по содержанию босвеллиевой кис-
лоты. В то время как олео-камедь-смола индий-
ского ладана (B. serrata) содержит довольно близ-
кие количества KBA (3.0–4.7%) и AKBA (2.2–
2.9%), олео-камедь-смола африканского ладана
(B. carterii) содержит меньше KBA (0.5%), чем
AKBA (3.9%) [25, 27].

Биологическая активность и содержание мно-
гих изолированных компонентов олео-камедь-
смолы была изучена в многочисленных исследо-
ваниях [12–24] (табл. 1). Тем не менее фармако-
логический потенциал большого числа веществ
все еще неизвестен. Среди таких веществ α-туй-
ен, периллен, гермакрен Д, кессан, цембрен А,
цембренол, м-камфорин, п-камфорин, β-босвел-
линол, октилацетат и серратол. Следует подчерк-
нуть, что содержание определенных веществ в
смоле босвеллии зависит от места произрастания
и конкретного образца. Исходя из этого данные,
полученные в различных исследованиях, значи-
тельно расходятся, что делает затруднительным
объективную сравнительную оценку содержания
БАВ в ладане босвеллии.

Фармакологическая активность

Босвеллиевые кислоты (БК) получают из ка-
медь-смолы представителей рода Boswellia. Раз-
личные доклинические и клинические исследо-
вания показали, что они обладают значительным
потенциалом в лечении хронических воспали-
тельных заболеваний, таких как астма, артрит,
отек головного мозга, хронические заболевания
кишечника, хронический болевой синдром и др.
[6, 11, 26, 34–37].

Фармакологическая активность БК обуслов-
лена их способностью вызывать противовоспали-
тельный, антибактериальный, отхаркивающий,
анксиолитический, нейропротекторный, обезбо-
ливающий, иммуномодулирующий, транквили-
зирующий, антигиперлипедемический эффекты
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и др. [6, 8–11, 26, 30]. Они могут модулировать
различные мишени, такие как ферменты, факто-
ры роста, киназы и факторы транскрипции, а так-
же рецепторы, которые позволяют стимулиро-
вать апоптоз, остановку клеточного цикла и т. д.
Он также может ингибировать различные сиг-
нальные пути, связанные с выживанием клеток,

пролиферацией и метастазированием [6, 8–11, 14,
37] (рис. 1).

В течение последних десятилетий многие ав-
торы исследовали механизмы действия экстрак-
тов босвеллии, связанные с воспалительным про-
цессом. Исследования на животных показали,
что прием обезжиренного спиртового экстракта

Рис. 1. Фенотипические изменения при лечении олибанумом и его ингредиентами.
Fig. 1. Phenotypic changes under treatment with frankincense and its ingredients.
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босвеллии снижает полиморфноядерную ин-
фильтрацию и миграцию лейкоцитов, а также
первичный синтез антител и приводит к почти
полному ингибированию классического пути
комплемента [10, 30]. Исследования in vitro пока-
зали, что группа пентациклических тритерпено-
идных соединений и их ацетилированные произ-
водные ингибируют биосинтез лейкотриенов –
метаболитов арахидиновой кислоты, провоспа-
лительных продуктов 5-липоксигеназы [6]. Кроме
того, наблюдали, что AKBA является естественным
ингибитором фактора транскрипции NF-κB, при-
сутствие которого является предпосылкой для
образования или действия цитокинов и хемокинов,
участвующих в воспалительных реакциях [8, 31].

В литературе упоминается, что экстракт бо-
свеллии оказывает как модулирующее, так и ин-
гибирующее действие на иммунную систему до-
зозависимым образом. Beghelli D. с соавт. [30]
обобщили имеющиеся данные и пришли к выво-
ду, что низкие концентрации БК усиливают сти-
мулированную пролиферацию лимфоцитов, то-
гда как более высокие концентрации ингибиру-
ют ее.

Противовоспалительная и противоартритная
активность были протестированы на моделях
каррагинан-индуцированного и микобактери-
ального адъювантного артрита лапы у крыс. Ле-
чение экстрактом олео-камедь-смолы вызывало
уменьшение отека лапы крысы как при перо-
ральном, так и при внутрибрюшинном введении.
Противовоспалительный эффект был одинаково
хорошо выражен на обеих моделях по сравнению
с введением фенилбутазона.

In vivo изучено влияние нестероидного проти-
вовоспалительного препарата на основе смолы
B. serrata на метаболизм гликозаминогликанов
(ГАГ) у самцов крыс-альбиносов. Эффект БК
был сопоставлен с действием кетопрофена. Зна-
чительное снижение биосинтеза ГАГ наблюдали
у крыс, получавших все эти препараты. Содержа-
ние ГАГ было снижено в группе, получавшей ке-
топрофен, в то время как в группах, получавших
БК или смолу содержание ГАГ оставалось неиз-
менным.

Куркумин из Curcuma longa L. и камедная смо-
ла B. serrata были изучены в ряде экспериментов
in vitro с целью выяснения механизма их противо-
воспалительного действия. Куркумин ингибиро-
вал активность 5-липоксигеназы (5-LO) в пери-
тонеальных нейтрофилах крыс, а также актив-
ность 12-липоксигеназы и циклооксигеназы (COX)
в тромбоцитах человека. В системе свободного пе-
рекисного окисления клеток куркумин проявлял
выраженную антиоксидантную активность. БК

ингибировали синтез лейкотриенов через 5-LO,
но не влияли на активность 12-LO и COX. Кроме
того, БК не нарушали перекисное окисление ара-
хидоновой кислоты железом и аскорбатом. Полу-
ченные данные свидетельствуют о том, что БК яв-
ляются специфическими, не редокс-ингибитора-
ми синтеза лейкотриенов, либо непосредственно
взаимодействующими с 5-LO, либо блокирую-
щими ее транслокацию.

Среди БК наиболее эффективными являются
KBA (11-кето-бета-босвеллиевая кислота) и AKBA
(3-О-ацетил-11-кето-бета-босвелловая кислота).
Было сообщено, что наличие карбоновой группы
и 11-кето-группы имеет решающее значение для
ингибирующего влияния на 5-LO – ключевой
фермент биосинтеза лейкотриенов [6].

Простагландин PG E2 играет ключевую роль в
воспалении и боли, а микросомальная синтаза-1
простагландина Е (mPGES1) рассматривается
как потенциальная цель для разработки противо-
воспалительных терапевтических средств. Путь
биосинтеза PG E2 включает высвобождение ара-
хидиновой кислоты из мембранных фосфолипи-
дов с последующим преобразованием через
COX-1 и -2 в PGH2. Затем происходит его изоме-
ризация в PG E2 синтазами (PGES), которые ин-
дуцируются провоспалительными стимулами, та-
кими как интерлейкин-1β (IL-1β) или липополи-
сахарид (LPS). Таким образом, воспаление, боль,
лихорадка тесно связаны с повышенным образо-
ванием PG E2, происходящим из-за активации
mPGES1. В моделях на клетках карциномы лег-
кого человека и каррагенан-индуцированного
плеврита у крыс было показано, что БК были
прямыми ингибиторами mPGES1, в частности,
β-босвеллиевая кислота была высокоэффектив-
ной in vitro и in vivo. Снижение PGE2 является ре-
зультатом избирательного ингибирования пре-
вращения PGH2 в PGE2 путем влияния БК на
mPGES1, а не на COX-2 [32].

Недавнее рандомизированное двойное слепое
плацебо-контролируемое исследование проде-
монстрировало, что пероральный прием экстракта
(BSE), содержащего AKBA и BA (3-ацетил-11-ке-
то-β-босвеллиевую кислоту и β-босвеллиевую
кислоту), значительно улучшал физическую ак-
тивность у пациентов с диагностированным
впервые или нелеченным ОА коленного сустава.
В общей сложности 48 пациентов с ОА коленного
сустава были рандомизированы и распределены в
группы BSE и плацебо для вмешательства. Паци-
енты принимали BSE или плацебо в течение 120
дней. Результаты испытаний показали, что лече-
ние BSE значительно улучшило физическое со-
стояние пациентов за счет уменьшения боли и
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скованности. Кроме того, рентгенологическая
оценка показала, что BSE способствовал увеличе-
нию суставной щели и уменьшил образование
остеофитов по сравнению с плацебо. Еще одним
фактом, подтверждающим клиническую эффек-
тивность, было то, что лечение BSE, включающее
30% AKBA и BA, значительно снижало уровень
С-реактивного белка по сравнению с группой
плацебо [33].

Обзор результатов исследований компонент-
ного состава и биологической активности олео-
камедной смолы Boswellia serrata показал, что на
экспериментальных моделях заболеваний у жи-
вотных индийский ладан и его активные веще-
ства проявили благотворное воздействие на тече-

ние воспалительных заболеваний. Подробные ре-
зюме и классификация результатов изложены в
литературе [6, 11, 26, 34].

Босвеллиевые кислоты и другие терпены олео-
камедной смолы B. serrata являются перспектив-
ными биологически активными веществами для
лечения широкого спектра заболеваний – в
первую очередь воспалительных. Высокая проти-
вовоспалительная активность босвеллиесых кис-
лот доказана как в условиях in vitro, так и in vivo.
Эти данные дают основу для обоснования прове-
дения дальнейших исследований, а также указы-
вают на важность и актуальность изучения мише-
ней и механизмов действия БАВ Boswellia serrata
при различных заболеваниях.
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Component Composition and Biological Activity of Oleo-Gum Resin 
from Boswellia serrata (Burseraceae)
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Abstract—The paper overviews the publications on the identification of biologically active substances and
the pharmacological potential of various components of the oleo-gum resin of Boswellia serrata Roxb. ex
Colebr., also known as Indian frankincense. The analysis showed that the composition of Boswellia oleo-
gum resin contains a wide range of BAS from the classes of mono-, sesqui-, di- and triterpenes. Numerous
in vivo and in vitro studies have demonstrated their anti-inf lammatory and antiproliferative effects. Boswel-
lic acids from the tetra- and pentacyclic triterpenoid classes showed the highest anti-inf lammatory activity.
The review showed that the frankincense resin traditionally used in Ayurvedic and Unani medicine can be-
come an effective anti-arthritic agent and a promising substance for the development of musculoskeletal
disorders drugs.

Keywords: osteoarthritis, oleo-gum resin, boswellic acids, Boswellia serrata, chronic inflammation, terpenes,
essential oil, resin
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