
24 ТМЖ, 2021, № 3Обзоры

УДК 615.322:[547.918:612.396.175]
DOI: 10.34215/1609-1175-2021-3-24-28

Антоцианы в практической медицине
В.М. Колдаев1, А.В. Кропотов2

1 Федеральный научный центр биоразнообразия наземной биоты Восточной Азии Дальневосточного отделения 
Российской академии наук, Владивосток, Россия; 2 Тихоокенский государственный медицинский университет, 
Владивосток, Россия

Обзор публикаций о цитопротективных, антидиабетических, антимикробных, противоопухолевых и нейропротектор-
ных свойствах гетероцикличных растительных гликозидов антоцианов, а также об использовании их для коррекции 
обменных процессов при ожирении. На основе анализа материалов публикаций можно заключить, что широкий спектр 
профилактических и лечебных эффектов этих гликозидов главным образом обусловлен их высокой антиоксидантной 
активностью, обеспечивающей инактивацию свободных радикалов, а также способностью модулировать внутрикле-
точные энергетические системы митохондрий. Устранение проявлений и  последствий окислительного стресса с  по-
мощью антоцианов – перспективная стратегия нормализации метаболических нарушений при сердечно-сосудистой 
патологии. Высокая лабильность антоцианов ограничивает их использование в  пищевых и  медицинских продуктах, 
что относится к  сложным и  нерешенным пока проблемам. Исследования в  этой области в  первую очередь должны 
быть направлены на повышение устойчивости антоцианов, предотвращение их деградации при обработке и хранении 
растительного сырья.
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Summary: The survey of the publications on cytoprotective antidiabetic, antimicrobial, antitumor and neuroprotective effects 
of the heterocyclic plant anthocyan glycosides, and also on their use to adjust metabolic processes in case of obesity. Having 
analyzed of publications it was concluded that wide spectrum of preventive and therapeutic effects of these glycosides mainly 
depends on their high antioxidant activity. It provides inactivation of the free radicals and also the ability to modulate intra-
cellular energy systems of the mitochondria. Elimination of the manifestation and consequences of the oxidative stress using 
anthocyans is a forward-looking strategy to normalize metabolic disorders in case of cardiovascular pathology. High lability 
of anthocyans limits their usage in food and medical products. It is considered to be a complex and unsolved problem. The 
research in this field should primarily be aimed at increasing anthocyans’ resistance and preventing their degradation during 
processing and storage of the plant material.
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Гетероциклические гликозиды антоцианы (АЦ) ши-
роко представлены в высших растениях как полифе-
нольные пигменты, придающие цветам, плодам и ли-
стьям разнообразную окраску: от красновато-синей до 
фиолетово-черной. В природе встречаются более 600 
разновидностей АЦ, большинство из которых – про-
изводные шести агликонов: цианидина, дельфинидина, 
пеларгонидина, пеонидина, мальвидина или петуиди-
на. В растениях АЦ служат оптическими фильтрами, 

предохраняющими фотосинтетический аппарат от 
фотонов высоких энергий, а также выполняют роль 
ингибиторов реактивных форм кислорода и азота [1].

В последние десятилетия, когда было обнаружено, 
что в организме человека АЦ проявляют высокую 
антиоксидантную активность, а потребление богатой 
этими гликозинами растительной пищи снижает риск 
многих хронических и дегенеративных заболеваний, 
интерес к этим соединениям возрос [2, 3]. Расширению 
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исследований способствовали разработка соответству-
ющих прецизионных методов [4], а главным образом – 
создание двух, субсидируемых ЕС, международных 
программ – FLORA и ATHENA, посвященных изуче-
нию химизма АЦ и возможностям укрепления здоро-
вья путем потребления антоциансодержащих продук-
тов [5]. Однако, как отмечается в ряде публикаций [6], 
результаты этих исследований обнародуются в разроз-
ненных изданиях, что затрудняет анализ информации 
и требует отдельного подбора литературы. Это и по-
служило поводом для написания настоящей статьи.

К довольно распространенным проблемам здраво-
охранения во всем мире относятся лечение сахарного 
диабета (СД) и ожирения – заболеваний, тесно свя-
занных с метаболическими нарушениями. Контингент 
людей с ожирением растет из года в год. Влиянию АЦ 
на процессы обмена при СД и ожирении посвящен 
ряд исследований. В частности, показано, что употре-
бление этих гликозидов с пищей даже в сравнительно 
небольших дозах, порядка 7,5 мг/день, уменьшает риск 
возникновения СД 2-го типа [7]. Антидиабетические 
эффекты АЦ связывают с антиоксидантной активно-
стью [8] и повышением резистентности к инсулину [9], 
что достигается за счет стимуляции экспрессии 5’аде-
нозинмонофосфат-активированной протеинкиназы 
[10]. Вместе с тем антоцианы увеличивают секрецию 
инсулина, усиливая пролиферацию и подавляя апоп-
тоз β-клеток поджелудочной железы [11]. Кроме того, 
эти соединения нивелируют связанные с СД 2-го типа 
изменения в различных органах. Так, например, ан-
тоцианы из семян фиолетовой кукурузы (Zea mays L., 
сорта Frais) на моделях культуры клеток почек чело-
века снижали выраженность связанной с диабетом 
нефропатии [12]. Показано также, что включение АЦ 
из черных оболочек семян сои (Glycine max (L.) Merr.) 
в обогащенный жирами корм подопытных животных 
сопровождается достоверным снижением прироста 
массы тела, печени, эпидидимальных и периренальных 
жировых отложений, а также нормализацией уров-
ней триглицеридов и холестерина в сыворотке крови 
[13, 14]. Потребление антоциансодержащих экстрак-
тов из плодов голубики (Vaccinium ashei J.M. Reade) 
вело к увеличению концентрации холестерина липо-
протеидов высокой плотности [15]. В исследованиях, 
проведенных на культуре клеток 3T3-L1, подобных 
адипоцитам и обычно используемым в биологиче-
ских исследованиях жировой ткани, выявлено, что 
во время дифференцировки адипоцитов АЦ заметно 
подавляли активность синтазы жирных кислот, сте-
ароил-КоА-десатуразы и ацетил-КоА-карбоксилазы, 
снижая уровни экспрессии генов и белков липогенных 
факторов транскрипции [16]. Используя экстракты из 
черных оболочек соевых бобов, включающих циани-
дин-3-O-глюкозид (68,3 %), дельфинидин-3-глюкозид 
(25,2 %) и петунидин-3-O-глюкозид (6,5 %), H.-K. Kim 
et al. [17] доказали, что обработка клеток 3T3-L1 АЦ 
в концентрациях 12,5 и 50 мкг/мл оказывала ингиби-
рующее действие на пролиферацию как преадипоци-
тов до конфлюэнта, так и созревающих адипоцитов 

постконфлюэнтного типа. Среди полностью диффе-
ренцированных адипоцитов достоверно уменьшалось 
количество жизнеспособных клеток. Антоцианы также 
снижали интенсивность накопления липидов и подав-
ляли экспрессию фактора транскрипции адипогенного 
гена. Таким образом, их противодействие ожирению 
в основном сводилось к подавлению активности фак-
торов транскрипции, регулирующих липогенез, и ско-
рости дифференцировки адипоцитов.

Не менее важной проблемой современной меди-
цины считается канцерогенез – сложный многосту-
пенчатый процесс генетических изменений, начи-
нающихся с нестабильности генома и заканчиваю-
щихся развитием злокачественных опухолей. Высо-
кая системная токсичность традиционных методов 
химиотерапии диктует необходимость поиска более 
приемлемых для человека агентов, которые могли бы 
предотвращать или замедлять рост опухолей, будучи 
при этом малотоксичными или нетоксичными. Ряд 
работ в этой области посвящен попыткам поиска та-
ких агентов среди АЦ. Эксперименты выполнялись 
на мышах линии ApcMin (Apc – adenomatous polyposis 
coli, аденоматозный полипоз кишечника, Min – mul-
tiplate intestinal neoplasia, множественная кишечная 
неоплазия), предрасположенных к образованию рака 
кишки и молочной железы. У мышей указанной линии, 
потреблявших вишневую диету или очищенный циа-
нидин, достоверно снижалась частота аденом слепой 
кишки [18]. Дельфинидин и мальвидин, выделенные 
из экстракта черники, вызывали апоптоз в растущей 
культуре клеток лейкемии человека линии HL60 [19]. 
Обнаружено также, что АЦ проявляют химиопротек-
тивную активность, вызывая замедление канцерогене-
за в толстой кишке у крыс за счет снижения экспрессии 
гена мРНК СОХ-2, а антоциансодержащий экстракт 
черники (Vaccinium myrtillus L.) предотвращает обра-
зование, развитие и рост химически индуцированных 
колоректальных карцином [10]. Описанные результа-
ты свидетельствуют, по-видимому, об ингибирующем 
действии АЦ на рост раковых клеток посредством 
индукции апоптоза.

Некоторые распространенные заболевания связа-
ны с устойчивостью к антибиотикам пищевых пато-
генов – бактерий и грибов. Это серьезная проблема 
и, безусловно, важен поиск альтернативы антибио-
тикам для обеззараживания пищи. Изучение расти-
тельных полифенолов с высокой антиоксидантной ак-
тивностью открывает многообещающие перспективы 
и в профилактике болезней пищевого происхождения. 
Микробиологами обнаружено, что антоциансодер-
жащие экстракты из ягод малины (Rubus idaeus L.), 
красной смородины (Ribes rubrum L.), черной шелко-
вицы (Morus nigra L.), черники и клубники (Fragar-
ia moschata Duchesne) проявляют антимикробную 
активность в  отношении как грамположительных 
(Staphylococcus aureus, Streptococcus faecalis, Bacillus ce-
reus), так и грам отрицательных (Pseudomonas aeru-
ginosa, Escherichia coli) бактерий, а также плесневых 
(Aspergillus flavus, Aspergillus niger) и фитопатогенных 
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(Penicillium spinukosum и Rhizopus stolonifer) грибов [20]. 
Показано, что экстракты из черники обильно цветущей 
(Vaccinium floribundum Kunth), содержащие довольно 
значительное количество АЦ (до 1095,39 мг/100 г.-э. 
галловой кислоты), подавляли рост грамотрицатель-
ных бактерий Burkholderia gladioli, Burkholderia cepacia, 
Salmonella typhimurium, Vibrio parahaemolyticus, Vibrio 
harveyi, Vibrio vulnificus, E. coli, а также Pseudomona ae-
rugnumum, Pseudomona aeruginium, Plaudomona aureus 
и Enterococcus faecalis более эффективно, чем ампицил-
лин в концентрации 50 мкг/мл [21]. Довольно высокая 
антимикробная эффективность свойственна АЦ из 
оболочек семян черной сои [22]. Установлены мини-
мально ингибирующие концентрации этих соединений 
из соков ягод черной смородины в зависимости от ее 
сорта, составляющие для E. coli 38,2–56,9, для A. niger – 
40,6–88,5 и для Candida albicans – 49,5–87,7 мкг/мл [23]. 
Можно сказать, что АЦ могут регулировать состав 
кишечной флоры и улучшать кишечный иммунитет.

Воспаление играет ведущую роль в  патогене-
зе многих болезненных состояний. Эффективность 
антоцианов при указанной патологии проверялась 
на модельных системах. Так, острое воспаление лег-
ких, например, моделировалось на животных пу-
тем инъекции каррагинана в плевральную полость. 
На основании подсчета нейтрофилов, определения 
уровней продуктов перекисного окисления липидов 
и оксида азота, а также гистохимических исследова-
ний тканей легких показано, что экстракт из плодов 
ежевики (Rubus vulgaris Weine, Nees), содержащий до 
80 % цианадин-3-О-глюкозида, в дозах 10–30 мг/кг на 
каррагинановой модели воспаления демонстрировал 
профилактическое действие [24]. Экстракт из черных 
оболочек семян сои (Glycine max (L) Merr.) ингиби-
ровал воспаление дыхательных путей при астме [25]. 
Выявлено, что АЦ предотвращают воспаление в эндо-
телии, стимулируя заживление поверхностных ран [26]. 
По мнению J.T. Thornthwaite et al. [10], они модулируют 
процессы воспаления за счет снижения концентрации 
в крови С-реактивного белка и провоспалительных 
интерлейкинов.

В экспериментах на животных выявлено профилак-
тическое и защитное действие АЦ при химическом по-
вреждении печени парацетамолом [27], четыреххлори-
стым углеродом [28] и этанолом [29], реализовавшееся 
за счет антиоксидантных эффектов, снижения уровня 
перекисного окисления липидов и нормализации кон-
центраций печеночного глутатиона.

Такое дегенеративное заболевание центральной 
нервной системы, как болезнь Паркинсона, имеет вы-
сокий удельный вес в гериатрической патологии. Для 
моделирования этого заболевания в исследовательской 
практике обычно используется ротенон, содержащий-
ся в соке некоторых растений, например, пахиризуса 
вырезного (Pachyrhizus erosus L.). Ротенон в экспери-
менте индуцирует окислительные повреждения и ги-
бель дофаминергических нейронов и симптоматику, 
аналогичную таковой при болезни Паркинсона. Кон-
такты с ротенонсодержащими растениями вызывают 

паркинсонизм и у людей [30]. Поскольку нейроток-
сические эффекты при этом заболевании сводятся 
к окислительному повреждению нейронов, то оправ-
данно и испытание таких мощных антиоксидантов, как 
антоцианы. На ротеноновой модели обнаружено, что 
гибель дофаминергических клеток подавлялась экс-
трактами, приготовленными из черники, виноградных 
косточек, китайской розы (Hibiscus rosa-sinensis L.), чер-
ной смородины и шелковицы длинноплодной (Morus 
nigra L.), за счет устранения дефектов митохондри-
ального дыхания дофаминергических клеток [31, 32]. 
Полученные результаты свидетельствуют о возмож-
ности облегчения нейродегенеративных явлений при 
болезни Паркинсона посредством стимуляции функ-
ции митохондрий нейронов головного мозга. В работе 
X. Gao et al. [32], основанной на наблюдении за 129 617 
мужчинами и женщинами в течение 20–22 лет, выяв-
лено снижение риска болезни Паркинсона при потре-
блении богатых АЦ яблок, красного вина и апельси-
нового сока (но при этом не исключалось защитное 
действие и других компонентов растительной пищи).

Для другого нейродегенеративного заболевания – 
болезни Альцгеймера, – не менее распространенно-
го, чем болезнь Паркинсона среди лиц старше 65 лет, 
показано, что АЦ снижают выраженность процессов, 
вовлеченных в его этиологию, и могут быть полезными 
для профилактики и лечения [33]. Экстракты черники 
оказывали нейропротекторное действие, подавляя окис-
лительный стресс, что указывает на возможную эффек-
тивность АЦ в лечении церебральных нарушений [10].

После первых удачных попыток применения АЦ 
при сердечно-сосудистых расстройствах, когда было 
обнаружено, что сливовый сок снижает артериаль-
ное давление, особенно в старшей возрастной группе 
[34], интерес кардиологов к этим соединениям начал 
возрастать. Значимость антоцианов для кардиопато-
логии только начинает изучаться, но уже сейчас темп 
роста количества публикаций на эту тему, по данным 
Google Scholar, превышает темпы роста всех других 
«антоциановых» работ. Потребление АЦ, благодаря 
их антиоксидантным свойствам и антитромбоцитар-
ной активности, оказывает значимое влияние на воз-
никновение и прогрессирование сердечно-сосуди-
стых заболеваний. АЦ способствуют восстановлению 
морфологии и функций сердца, сосудов после травм, 
подавляя адгезию тромбоцитов, защищая эндотели-
альные клетки, регулируя метаболизм липидов, моду-
лируя артериальное давление и облегчая ишемию [10]. 
Показано также, что АЦ могут защищать сердце от по-
вреждения, вызванного недостатком кровоснабжения, 
не только как антиоксиданты, но и путем поддержания 
митохондриальных функций [35]. Воздействие антоци-
анов на митохондрии, заключающееся в поддержании 
переноса электронов между NADH-дегидрогеназой 
и цитохромом С, обеспечивает окислительное фос-
форилирование в поврежденных ишемией органеллах 
и предотвращает апоптоз кардиомиоцитов.

Применение АЦ в офтальмологии только начинает-
ся. Например, на культуре пигментных клеток сетчатки 
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при воздействии интенсивным светом (2500 лк види-
мого диапазона) обнаружен защитный эффект экстрак-
та из черники, выражающийся в более высокой жизне-
способности и снижения процентного содержания 
β-галактозидаз-положительных клеток, высвобождении 
фактора роста эндотелия сосудов по сравнению с клет-
ками не обработанными антоцианами [36]. Аналогично 
на культуре клеток ARPE-19 было продемонстрировано 
[37], что предварительная обработка растворами циа-
нидин-3-О-глюкозида или дельфинидин-3-О-глюкози-
да ослабляет повреждения ультрафиолетовым облуче-
нием 500 Дж/м2 зоны B в 2,17 раза, при этом значитель-
но снижаются уровни реактивных форм кислорода. 
Кроме того, АЦ оказывают защитное действие и при 
повреждении фоторецепторов сетчатки синим светом 
за счет ингибирования активных форм кислорода и ак-
тивации проапоптотических белков. Эти гликозиды 
в эксперименте также способствовали синтезу и реге-
нерации родопсина, повышению чувствительности 
сетчатки и остроты зрения, адаптации к темноте и кро-
воснабжению сетчатки. По предположению J.T. Thorn-
thwaite et al. [10], АЦ могут коррегировать возрастную 
дегенерацию желтого пятна и первичную открытоуголь-
ную глаукому, приводящую со временем к поражению 
зрительного нерва и слепоте.

В заключение следует отметить, что наряду с успе-
хами «антоциановой» профилактики и лечения дан-
ные ряда работ недостаточно убедительны. Так, на-
пример, в онкологических исследованиях L.-S. Wang 
et G.D. Stoner [38] очевидно отсутствие корреляций 
между эффективностью АЦ на лабораторных мо-
дельных системах и у людей. По мнению P. Mena et 
al. [39], ответные реакции организма здесь зачастую 
оцениваются без соответствующих биомаркеров и ана-
лиза фармакокинетических закономерностей. При 
использовании антоциансодержащих извлечений не 
всегда учитываются экстрагируемые вместе с АЦ дру-
гие компоненты растительного сырья, а исключать их 
влияние, как считают X. Gao et al. [32], нельзя. Авторы 
работ, посвященных антимикробному действию АЦ, 
заостряют внимание только на их антиоксидантной 
активности [10], и к сожалению, не приводят, хотя 
бы гипотетически, других возможных путей подав-
ления размножения микроорганизмов. Главной же 
проблемой, ограничивающей широкое внедрение АЦ 
в клиническую практику, считается их высокая ла-
бильность [40]. Включение этих соединений в пищевые 
и медицинские продукты усложняется из-за их низкой 
устойчивости к воздействиям окружающей среды 
и к технологиям обработки и хранения [41, 42].

Безусловно, АЦ – перспективные лечебные фи-
топрепараты, и в настоящее время ведется работа по 
их изучению и применению с лечено-профилактиче-
ской целью. Но следует заметить, что при внедрении 
в лечебный процесс новых агентов, необходимо их 
сопоставление с ранее использующимися средства-
ми, и только подобным образом можно объектив-
но оценить эффективность внедряемых препаратов. 

В подавляющем большинстве работ по исследованию 
АЦ (кроме микробиологических) указанные сопо-
ставления отсутствуют. Поэтому судить, насколько 
АЦ превосходят соответствующие фармпрепараты, 
насколько они реально эффективны при том или ином 
заболевании, довольно трудно.

Таким образом, в результате анализа литературы 
по использованию АЦ в медицине можно сделать сле-
дующие выводы:
1.  Эффекты АЦ главным образом связаны с инакти-

вацией свободных радикалов за счет антиоксидант-
ных свойств этих гликозидов или их способности 
модулировать внутриклеточные антиоксидантные 
системы митохондрий.

2.  Устранение явлений и последствий окислительно-
го стресса с помощью АЦ может быть эффектив-
ным в терапии многих метаболических нарушений, 
в частности толерантности к глюкозе, инсулинорези-
стентности, абдоминального ожирения, дислипиде-
мии и высокого кровяного давления. Употребление 
АЦ сопровождается снижением риска сердечно-
сосудистых заболеваний, гипертонии, ожирения 
и диабета.

3.  АЦ активируют гены-супрессоры опухолей, вызы-
вают апоптоз раковых клеткок, восстанавливают 
геномную ДНК и повышают ее стабильность.

4.  АЦ демонстрируют нейрозащитный эффект за счет 
уменьшения напряженности окислительного стрес-
са, имеющего важное значение в генезе нейродегене-
ративных заболеваний, таких как болезни Паркин-
сона и Альцгеймера.

5.  Несмотря на кажущуюся простоту и распространен-
ность в природе, извлечение АЦ довольно сложно 
в технологическом отношении в силу их высокой 
лабильности и быстрой деградации. Исследования 
в этой области должны быть направленны на повы-
шение устойчивости АЦ и сопоставимости клини-
ческих испытаний с учетом фармакокинетических 
закономерностей типа «доза-эффект».
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