
МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    № 10,   2015

221 МЕДИЦИНСКИЕ НАУКИ 
УДК 634.739

ПОЛИФЕНОЛЬНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ ЧЕРНИКИ: ОСОБЕННОСТИ 
БИОЛОГИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ И ТЕРАПЕВТИЧЕСКИХ СВОЙСТВ

Гольдина И.А., Сафронова И.В., Гайдуль К.В.
ФГБНУ «Научно-исследовательский институт фундаментальной и клинической иммунологии», 

Новосибирск, e-mail: igoldina@mail.ru

В обзоре приведены данные современных исследований о  ягодах черники как источнике широкого 
спектра биологически активных полифенольных соединений класса флавоноидов – антоцианов, проанто-
цианидинов, флавонолов, а также ресвератрола и полифенольнoго соединения класса лигнанов – секоизола-
ризинола. Биологические свойства полифенолов ягод черники включают антиоксидантные, противовоспа-
лительные, иммунотропные, гиполипидемические свойства, а также противоопухолевое действие, которое 
опосредуется антипролиферативными, антиангиогенными, антиметастатическими свойствами и индукцией 
дифференцировки раковых клеток. В свете этих данных описана терапевтическая эффективность черники – 
иммуномодулирующее действие, которое заключается в  стимуляции роста иммунокомпетентных клеток, 
увеличении количества Т хелперов, естественных киллеров, активации противовирусного и противоопухо-
левого иммунитета. Представлены данные о активности ягод черники при онкологических, сердечно – со-
судистых заболеваниях, болезнях нервной системы, печени.
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The rewiew presents data of modern research on the bilberries fruits as a source of a wide variety of biologically 
active polyphenolic compounds of a flavonoids class – anthocyanins, proanthocyanidins, flavonols, and resveratrol 
and a polyphenolic compound of a lignans class – sekoizolarizinol. Biological properties of bilberry polyphenols 
include antioxidant, anti-inflammatory, immunotropic hypolipidemic properties and antitumor effect that mediated 
by the antiproliferative, antiangiogenic, antimetastatic properties and the induction of cancer cells differentiation. 
In light of the current data it is described a therapeutic efficiency of bilberries – immunomodulatory action, which 
consists in the stimulating of immune cells growth, increasing of the number of T helper cells, natural killer cells, 
activation of anti-viral and anti-tumor immunity. Represented data about the activity of blueberry fruits in cancer, 
cardiovascular, nervous system, liver diseases.
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Значимость состава пищи для поддер-
жания здоровья человека подтверждена 
многочисленными современными исследо-
ваниями [26, 42]. Например, по данным [23], 
употребление в  достаточном количестве 
ягод, овощей и  фруктов способно снизить 
риск заболевания раком молочной железы. 
Установлено, что употребление ягод, кото-
рые многими исследователями называются 
«супер – фруктами», оказывает глубокое по-
ложительное влияние на здоровье человека, 
как продуктов, содержащих природные ан-
тиоксиданты в  максимальном количестве, 
превышающем таковое в других видах пи-
щевых продуктов [30, 48]. Ягоды содержат 
широкий спектр как нутритивных (сахара – 
глюкоза и  фруктоза, органические кисло-
ты – лимонная и яблочная, эфирные масла, 
каротиноиды, витамины и  минералы), так 
и ненутритивных компонентов (клетчатка), 
а  также биологически активных веществ, 
в частности, полифенольных соединений – 
флавоноидов, являющихся производными 
L  – фенилаланина и  состоящими из двух 

ароматических колец. В составе ягод фла-
воноиды представлены антоцианами, фла-
вонолами, флаванолами, а  также стильбе-
нами, таннинами, фенольными кислотами, 
лигнанами  [45]. Флавоноиды выполняют 
важную роль в  растении, защищая его от 
целого ряда как биотических, так и  абио-
тических стрессов. Некоторые флавоноиды 
синтезируются в  хлоропластах, предот-
вращая оксидативное повреждение тканей 
в процессе фотосинтеза [5], другие – в ор-
ганах размножения растения, для защиты от 
солнечного излучения [35], а  также в  кор-
нях, предотвращая инфицирование виру-
сами, бактериями и грибами [55]. Причем, 
содержание полифенолов в  дикорастущих 
видах ягод, по данным [34], в 2 – 5 раз пре-
вышает таковое в  культивируемых сортах. 
Флавоноиды, будучи коньюгированными 
с сахарами, химически стабильны, и сохра-
няются в  высоких концентрациях в  вакуо-
лях и хлоропластах растения. Полифенолы, 
наряду с выраженными антиоксидантными 
свойствами, способны, через комплексные 
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воздействия на клеточные сигнальные пути, 
оказывать влияние на процессы воспале-
ния, экспрессии генов, жизнеспособности 
клеток. Попадая в организм в составе пищи, 
большинство флавоноидов расщепляются 
в тонком кишечнике с участием микрофло-
ры, и абсорбируются там в виде агликонов. 
Лишь проантоцианидины, высокомолеку-
лярные полимеры, не абсорбируются в сво-
ей нативной форме. Далее флавоноиды 
метаболизируются на уровне энтероцитов, 
подвергаясь метилированию, сульфати-
рованию или глюкуронидированию. Э ти 
производные поступают в  кровяное русло 
через портальную вену, достигают печени, 
вновь транспортируются в кровь, и экскре-
тируются почками [31].

Учитывая, что несостоятельность орга-
низменных механизмов защиты от окисли-
тельного стресса ассоциирована с  такими 
патологическими процессами, как хрони-
ческое воспаление, нарушение обмена ве-
ществ, рост опухолей [39], важность включе-
ния ягод, богатых полифенолами, в пищевой 
рацион современного человека не вызывает 
сомнений. Наличием наибольшего разноо-
бразия полифенольных соединений среди 
ягод характеризуется черника  [51], которая, 
по данным [65], характеризуется и наиболее 
высокой антиоксидантной активностью сре-
ди фруктов и овощей.

Черника  – растение рода Vaccinium се-
мейства вересковые (Ericaceae). На Кавка-
зе, в  Болгарии и  Северном Иране распро-
странена черника кавказская (Vaccinium 
arctostaphylos L.), представляющая собой 
крупный листопадный кустарник высотой до 
3 м. На острове Мадейра произрастает черни-
ка черемухолистная (Vaccinium padifolium L.). 
Черника обыкновенная (Vaccinium myrtillus L., 
V. myrtillus), преобладающая на территории 
России – это невысокий листопадный кустар-
ник с  деревянистыми побегами, покрытыми 
мелкими кожистыми листьями. Плод черни-
ки обыкновенной – шаровидная черная яго-
да с сизым налетом. Ареал распространения 
данного растения включает холодные области 
Евразии и Северной Америки. Черника растет 
в хвойных и смешанных лесах, а также в тун-
дре и в высокогорье. Известна также черника 
многощитковая (Vaccinium corymbosum L.), 
произрастающая в Словении, Северной Аме-
рике, и  относящаяся к  наиболее экономиче-
ски значимым ягодным культурам [66]. Ягоды 
черники обыкновенной издавна применяются 
в народной медицине, как средство для сни-
жения артериального давления.

Полифенольные соединения черники.
В ягодах черники идентифицировано 

три основных вида флавоноидов: антоциа-
ны, флавонолы и проантоцианидины. 

Антоцианы. 
Для ягод черники характерно высо-

кое содержание антоцианов – цианидина, 
делфинидина, петундина, паонидина, пе-
ларгонидина и  малвидина  [58]. Согласно 
данным [15, 37], в  чернике преобладают 
петунидин, делфинидин (делфинидин-3-
О-глюкопиранозид и  делфинидин-3-О-
галактопиранозид), цианидин (цианидин-
3-О-арабинопиранозид) и  малвидин 
(малвидин-3-О-арабинопиранозид), при-
чем общее содержание антоцианов 
в  соке черники составляет от 152,9 до 
360,0 мг/100 мл, и до 2762 мг/100 г сухой 
массы, что превышает таковое, например, 
в  ежевике. Общее же содержание поли-
фенолов составляет 711,3 ± 0,82/100 мл 
сока. Количество антоцианов в  свежих 
ягодах значительно превышает таковое 
в  коммерческих соках и  нектарах [52]. 
Согласно данным [44], содержание анто-
цианов в чернике (V. myrtillus) составляет 
568,8 ± 8,8 мг\100 г сухого порошка. По 
данным других авторов, содержание анто-
цианов в различных культиварах черники, 
произрастающих на территории Румынии, 
составляет 101,88 – 195,01 мг/100 г массы 
свежих ягод [13].

Антоцианы, класс полифенольных со-
единений, синтезирующихся только в  рас-
тениях. Они являются преобладающими 
среди флавоноидов фруктов и  овощей, 
и  представляют собой гликозиды, содер-
жащие в своем составе глюкозу, галактозу, 
рамнозу, ксилозу или арабинозу, связанную 
с агликоном через С3 гидроксильную груп-
пу в  углеродном кольце. Антоцианы водо-
растворимы, и, в зависимости от кислотно-
сти и  присутствия хелатированных ионов 
металлов, интенсивно окрашиваются в  го-
лубой, малиновый или красный цвет [60]. 
Для антоцианов характерна слабая химиче-
ская стабильность, но биодоступность их 
достаточно высока  – после употребления 
человеком 0,33 л сока с  содержанием ан-
тоцианов 841 мг/л, как в плазме крови, так 
и в моче обнаруживаются антоцианы – мал-
видин и  пеонидин, как в  нативной форме, 
так и в виде глюкуронированных метаболи-
тов, тогда как другие представители этого 
класса – делфинин, цианидин и петундин – 
только в виде нативных гликозидов [25].

Антоцианам присущи антиоксидант-
ные свойства. Благодаря своей фенольной 
структуре они напрямую способны свя-
зывать активные кислородные радикалы: 
супероксид-радикал (О2-), синглетный 
кислород (‘О2), пероксид-радикал (ROO-), 
перекись водорода (Н2О2), гидроксильный 
радикал (ОН). Антиоксидантная активность 
антоцианов обусловлена преимущественно 
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присутствием гидроксильных групп в  их 
углеродных кольцах [61]. При исследова-
нии в культуре ткани было установлено, что 
антоцианы черники значительно снижают 
уровень активных радикалов кислорода 
в LPS-стимулированных макрофагах [27].

Антоцианы также способны опосредо-
ванно влиять на оксидативный статус ор-
ганизма. Так, они индуцируют активацию 
детоксикантных энзимов II фазы антиокси-
дантного ответа клетки (глютатион-редук-
тазу, глютатион-пероксидазу, глютатион-
S-трансферазу), снижающих образование 
оксидированных участков ДНК, перекисное 
окисление липидов, подавляющих мутагенез 
и клеточную пролиферацию. Наряду с анти-
оксидантными свойствами, антоцианы спо-
собны влиять на опухолевый рост, воздей-
ствуя на несколькие основные механизмы.

Антипролиферативный эффект антоци-
анов в  отношении опухолевых клеток был 
продемонстрирован на целом ряде опухо-
левых клеточных линий [2, 3, 49]. Причем 
высокое содержание антоцианов в  ягодах 
черники коррелировало с  выраженной ан-
тиоксидантной активностью сока, а  также 
дозозависимым антипролиферативным эф-
фектом в  отношении клеток опухолевых 
линий. Антоцианы черники способство-
вали также поддержанию стабильности 
ДНК [52]. Механизмом антипролифератив-
ного действия антоцианов является влия-
ние на протеины – регуляторы клеточного 
цикла (р53, р21, р27, циклин D1, циклин А), 
в результате чего подавляется рост и стиму-
лируется апоптоз опухолевых клеток  [53]. 
Гибель опухолевых клеток при воздействии 
антоцианов может происходить и по меха-
низму аутофагии  [4]. Кроме того, антоци-
аны способны связываться с  рецепторами 
эстрогена ERα и β в клетках опухоли, ока-
зывая воздействие, сходное с таковым офи-
цинального препарата тамоксифена, селек-
тивного модулятора рецепторов эстрогена, 
применяемого для лечения эстроген – зави-
симых опухолей молочной железы [4].

Антоцианы также обладают противо-
воспалительным действием, механизмами 
которого является подавление активности 
ключевых провоспалительных протеинов – 
NF-kappaB и циклооксигеназы – 2, а также 
синтеза провоспалительных цитокинов [10, 
21]. При изучении провоспалительных 
свойств антоцианов черники, было выяв-
лено снижение уровня экспрессии мРНК 
ИЛ-1β и  ФНО-α в  LPS-стимулированных 
макрофагах линии RAW 264,7, а  также 
уменьшением LPS-индуцированной транс-
локации р65 NF-kappaB в ядро, по механиз-
му, независимому от N RF2 (ядерный фак-
тор Е2) [27].

Антиангиогенный эффект антоцианов 
опосредуется также несколькими механиз-
мами: подавлением экспрессии фактора 
роста эндотелия сосудов (VEGF), стимули-
рующего рост кровеносных сосудов, васку-
ляризацию опухолей и их метастазирование 
и подавлением экспрессии рецептора VEGF 
в эндотелиальных клетках [8]. 

Антиинвазивное действие, представ-
ляющее собой предотвращение деграда-
ции коллагена базальной мембраны путем 
протеолиза, также присуще антоцианам. 
Известно, что опухолевые клетки секрети-
руют протеолитические ферменты, вызыва-
ющие деградацию внеклеточного матрикса, 
для своей инвазии. Причем, деградация ба-
зальной мембраны зависит не от количества 
протеолитических ферментов, а от баланса 
активированных протеаз и  их ингибито-
ров  [60]. Матриксные металлопротеиназы 
и  активаторы плазминогена  – это фермен-
ты, регулирующие деградацию базальной 
мембраны. Подавление инвазии опухоле-
вых клеток антоцианами осуществляется 
путем снижения ими экспрессии металло-
протеиназ и урокиназного активатора плаз-
миногена, а  также стимуляции экспрессии 
тканевого ингибитора матриксной метал-
лопротеиназы-2 и  ингибитора активатора 
плазминогена [12].

Кроме того, антоцианы способны сти-
мулировать дифференцировку опухолевых 
клеток. Так, стимуляция дифференцировки 
клеток меланомы антоцианами сопрово-
ждалась ремоделированием системы ми-
кротрубочек и  значительным увеличением 
экспрессии таких компонентов цитоскеле-
та, как протеинов нейрофиламентов NF-160 
и NF-200, характерных для ткани мозга [50]. 

Проантоцианидины. 
Проантоцианидины, известные также 

как конденсированные танины, и представ-
ляющие собой группу вторичных метабо-
литов полифенолов, синтезируются в  рас-
тениях в  виде олигомеров или полимеров 
флаван-3-жиров. Эти соединения наиболее 
распространены в дикорастущих растениях, 
но встречаются и в культивируемых видах. 
По распространенности среди натуральных 
фенолов они занимают 2 место после лиг-
нинов. Предполагается, что проантоциани-
дины обладают меньшей биодоступностью, 
чем антоцианы [4], они участвуют в  анти-
бактериальной, противогрибковой защите 
растения, а  также в  формировании устой-
чивости к  различным стрессорным воз-
действиям [20, 33]. На основании различий 
в  стереохимической структуре, выделяют 
проантоцианидины А-типа и  В-типа. Со-
гласно современной классификации, среди 
проантоцианидинов выделяют: пропелар-
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гонидины, процианидины, проделфиниди-
ны, проробинетинидины, проапигенинди-
ны, пролютеолинидины и  ряд других [16]. 
Следует отметить, что, несмотря на общий 
путь биосинтеза антоцианов и  проантоци-
анидинов и  сходство химической струк-
туры, их биологическая роль в  растении 
оппозитна. Если антоцианы, обеспечивая 
яркую окраску зрелых ягод, овощей и фрук-
тов, привлекают животных и  насекомых, 
то проантоцианидины, содержащиеся пре-
имущественно в  незрелых плодах, их от-
пугивают [66]. Проантоцианидины черники 
представлены гидролизованными танинами 
(эквивалентами эпикатехина). Было уста-
новлено, что они способны снижать LPS – 
индуцированный воспалительный ответ 
в макрофагах мышей, через подавление ак-
тивности NF-kappaB [21].

Флавонолы.
Флавонолы  – кампферол, кверцетин 

и  мирицетин, содержатся в  растениях 
в  гликозилированной форме. Причем ме-
таболизм ди- и  трисахаридов флавонолов 
происходит значительно медленнее, чем мо-
носахаридов [31]. В спектре биологической 
активности флавонолов преобладает про-
тивовирусная, в частности, подавление ви-
рус-индуцированного накопления активных 
радикалов кислорода и  блокирование как 
окисления цитоплазматических лизисом, 
так и атерификации легкой цепи протеина 1, 
ассоциированного с микротрубочками, что 
приводит к подавлению репликации вируса 
гриппа и  снижению смертности экспери-
ментальных животных [1]. Антимикробные 
свойства флавонолов выявлены в  отноше-
нии возбудителя гингивита Porphyromonas 
gingivalis [19]. Кроме того, как и для других 
флавоноидов, для флавонолов характерна 
антиоксидинтная, противовоспалительная, 
гиполипидемическая и антиагрегантная ак-
тивность [40].

Флавонолы черники, как и проантоциа-
нидины, накапливаются преимущественно 
в  незрелых ягодах и  локализуются внутри 
плода  [66]. По данным [44], содержание 
флавонолов и фенольных кислот в чернике 
(V. myrtillus) составляет 13,7 ± 0,2 мг/100 г 
сухого порошка.

Наряду с  антоцианами, проантоциани-
динами и  флавонолами, в  ягодах черники 
также содержатся и  другие представите-
ли класса флавоноидов  – флаванолы, фе-
нольные кислоты (преобладает хлороге-
новая кислота -23,1- 70,0 мг/100 г свежей 
массы), а  также стильбены [36]. Согласно 
данным [29], в  ягодах черники обнаружен 
ресвератрол (в виде трас-ресвератрола), до 
71,0 пкмоль/г, что лишь на 10 % ниже, чем 
в винограде. Следует отметить, что при на-

гревании ягод до 190 °С в  течение 18 мин 
до 46 % содержащегося в них ресвератрола 
разрушается. Кроме того, в чернике выяви-
ли и полифенольнoе соединение класса лиг-
нанов – секоизоларизинол [4].

Терапевтические свойства черники.
Спектр терапевтической эффективно-

сти ягод черники включает снижение риска 
развития заболеваний нервной системы, 
сердечно – сосудистых, онкологических за-
болеваний, а  также гиполипидемические, 
иммуномодулирующие и  гепатопротектор-
ные свойства [9, 17, 38].

Сердечно – сосудистые заболевания.
При изучении влияния водного экстрак-

та ягод черники in vitro на функцию кар-
диомиоцитов крыс с  экспериментальным 
кардитом, было выявлено, что инкубация 
клеток с полифенольными фракциями экс-
тракта черники предотвращала клеточную 
гибель и  гипертрофию кардиомиоцитов, 
а  также снижала степень конденсации их 
ядра и  активность калпаина, супероксид-
дисмутазы и каталазы, уменьшая таким об-
разом выраженность оксидативного стресса 
в этих клетках [28].

Антигипертензивные свойства черники 
были выявлены при исследовании индуци-
рованной N -нитро-l-аргинин метиловым 
эфиром гипертензии у крыс. Авторы [6] об-
наружили, что употребление порошка чер-
ники в  течение 4 недель сопровождалось 
нормализацией повышенного давления кро-
ви. Гипотензивный и  ангиопротекторный 
эффект черники был исследован в  группе 
женщин в периоде постменопаузы, с гипер-
тонией 1 степени. Ежедневное употребле-
ние 22 г сухого порошка ягод черники в те-
чение 8 недель приводило к нормализации 
артериального давления, а  также уровня 
оксида азота в сыворотке [22].

Известно, что дисфункция эндотелия 
сопровождает большинство сердечно – со-
судистых заболеваний, наблюдается также 
и на ранних стадиях развития атеросклеро-
за. При исследовании влияния ежедневно-
го, в  течение 6 недель, употребления 45  г 
порошка черники на функцию эндотелия 
у пациентов с метаболическим синдромом 
было установлено увеличение индекса ре-
активной гиперемии в  данной группе, что 
свидетельствовало об улучшении эндоте-
лиальной функции  [54]. Так как сахарный 
диабет также сопровождается развитием 
патологии сосудов в виде микро- и макро-
ангиопатии, изучали влияние ягод черники 
на показатели давления крови, метаболизм 
глюкозы и липидный профиль на модели са-
харного диабета у экспериментальных жи-
вотных. Авторы [11] установили, что упо-
требление черники приводило к снижению 
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как общего, так и холестерина низкой плот-
ности, при этом увеличивалось содержание 
холестерина высокой плотности в сыворот-
ке крови; данный эффект был опосредо-
ван изменением экспрессии печеночного 
Х рецептора-α под действием ягод. 

Заболевания печени.
В настоящее время установлено, что 

оксидативный стресс – важное звено пато-
генеза заболеваний печени, вызывающее 
повреждение гепатоцитов путем активации 
перекисного окисления липидов и алкили-
рования протеинов  [64]. Такое состояние 
возникает, например, при воздействии ксе-
нобиотиков. Авторы [62] изучали влияние 
черники у  экспериментальных животных 
с гепатитом, индуцированным ксенобиоти-
ками (per os, 0,6 г/10 г, 21 день) на уровень 
экспрессии в  гепатоцитах эритроидного 
ядерного фактора (Nrf2) и  двух энзимов  – 
антиоксидантов: гемоксигеназы 1 (НО-1) 
и N qo1. Они обнаружили увеличение экс-
прессии как Nrf2, ключевого фактора цито-
протекции, так и антиоксидантных энзимов, 
что свидетельствовало о  гепатопротек-
торной роли черники при оксидативном 
стрессе. Эти данные подтверждены иссле-
дованием [64], которые выявили активацию 
металлотионеина, еще более эффективного 
скавенджера радикалов кислорода, и  супе-
роксиддисмутазы, но при этом снижение 
уровней экспрессии α-SMA и Col III (марке-
ров фиброза и активации звездчатых клеток 
печени) при употреблении сока из заморо-
женных при – 20 °С ягод черники. Авторы 
выявили, наряду с  инактивацией звездча-
тых клеток печени, снижение экстрацеллю-
лярной аккумуляции коллагена. Кроме того, 
на модели экспериментального фиброза пе-
чени у крыс, индуцированного подкожным 
введением 40 % CCl4, было продемонстри-
ровано, что употребление ими сока черни-
ки (1,5 г/100 г массы тела) сопровождалось 
активацией Nrf2, который при воздействии 
кислородных радикалов транслоцировал-
ся в  ядро гепатоцита и  способствовал экс-
прессии антиоксидантных энзимов и энзи-
мов детоксикации II фазы; данный эффект 
сопровождался уменьшением массы пече-
ни, снижением количества гиалуроновой 
кислоты и  аланиновой аминотрансферазы 
(АЛТ) в  сыворотке, а  также уменьшением 
морфологических признаков фиброза; уве-
личением количества супероксиддисмута-
зы и  уменьшением малондиальдегида, что 
является маркерами снижения активности 
воспаления и перекисного окисления липи-
дов в печени [63].

Другими авторами [41], был установлен 
гепатопротекторный эффект черники, кото-
рая использовалась совместно с пробиоти-

ками, при остром экспериментальном ге-
патите, индуцированном d-галактозамином 
и  липополисахаридом. При применении 
черники происходило снижение продукции 
провоспалительных цитокинов, улучшение 
детокицирующей функции гепатоцитов. 
Сок черники с пробиотиками также оказал-
ся эффективным при экспериментальном 
неалкогольном жировом гепатозе у  крыс. 
Употребление сока приводило к снижению 
накопления жира в  гепатоцитах, сниже-
нием АСТ, АЛТ, триглицеридов; актива-
ции S IRT1- опосредованного сигнального 
пути [46].

Таким образом, ягоды и сок черники об-
ладают гепатопротекторными свойствами, 
за счет антиоксидантной, противовоспали-
тельной и антифибротической активности.

Заболевания нервной системы.
Экстракт черники значительно снижал 

связанный со старением моторный и когни-
тивный дефицит у экспериментальных жи-
вотных, улучшал кратковременную память, 
способность к  распознаванию объекта. 
Включение ягод черники в диету улучшало 
моторную функцию – координацию движе-
ний и  способность к  сохранению баланса. 
Кроме того, было установлено, что антоци-
аны черники способны проникать в  мозг, 
и их концентрация коррелировала с усиле-
нием когнитивной функции у  стареющих 
животных. Данные свойства черники, на-
ряду с антиоксидантной активностью, были 
обусловлены и  рядом других возможных 
механизмов  – прямым действием на сиг-
нальные пути, обеспечивающие нейрональ-
ное взаимодействие, способностью предот-
вращать накопление кальция, увеличением 
выработки нейропротекторных протеинов 
стрессового шока, подавлением продкуции 
NF-κB [7, 18]. 

Нейропротекторные свойства черники 
были исследованы на модели поврежде-
ния мозга при старении, вызванного вве-
дением D -галактозы, у  крыс  [14]. Было 
установлено повышение концентрации 
малондиальдегида, протеин-карбонила, 
ацетилхолинэстеразы, но снижение глюта-
тиона, глютатионпероксидазы, супероксид-
дисмутазы и  выраженности структурных 
изменений в  мозге при употреблении све-
жей черники в  течение 2 месяцев. Авторы 
заключают, что черника корректирует про-
оксидативный статус, восстанавливая по-
вреждения в мозговой ткани, индуцирован-
ные D-галактозой.

Cпособность к  пространственной ори-
ентации при кормлении пищей с  экстрак-
том черники (200 мг/кг) в течение 8 недель 
исследовали  [56] у  мышей с  ускоренным 
старением (линии SA MP8). В группе жи-
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вотных, получавших экстракт черники, от-
мечалось увеличение жизнеспособности 
нейронов гиппокампа, уменьшение повреж-
дения клеток мозга, в  частности, клеток 
пирамидального слоя, а  также увеличение 
экспрессии в  гиппокампе фосфорилиро-
ванной экстрацеллюлярной регулируемой 
протеинкиназы (ERK). Следовательно, по 
мнению авторов, экстракт черники спосо-
бен предотвратить снижение когнитивной 
и  поведенческой функции у  стареющих 
мышей, благодаря антиоксидантным свой-
ствам и  регуляции ERK-сигнального пути, 
вовлеченного в стрессовое реагирование.

В экспериментах на молодых здоровых 
животных также были выявлены нейро-
тропные свойства черники. Так, добавление 
в пищу 2 % от ее массы ягод черники в те-
чение 7 недель сопровождалось улучшени-
ем пространственной ориентации, более 
быстрой обучаемости. Изменение поведе-
ния ассоциировалось с  активацией внекле-
точной сигнал-связанной киназы (ERK1/2), 
увеличением продукции сАМФ-элемент-
связывающего протенина (CREB), и  повы-
шением уровня, как предшественника, так 
и зрелого мозгового нейротрофического фак-
тора (BDNF) в  гиппокампе. Причем, нако-
пление CREB в  гиппокампе коррелировало 
с улучшением памяти у этих животных [47]. 

Прямые нейропротекторные свойства 
ягод и листьев черники были исследованы 
в культуре клеток мозга, обработанных глю-
таматом, вызывающим гибель до 23 % этих 
клеток. Э кстракт ягод и  листьев черники 
предотвращал цитотоксическое действие 
глютамата, причем выраженность данного 
эффекта с  концентрацией полифенольных 
соединений в  растительном сырье [59]. 
Нейропротекторные свойства черники из-
учали также при кормлении ягодами живот-
ных, подвергнутых иррадиации. Известно, 
что при облучении происходят нейрохими-
ческие изменения, например, накопление 
PHF-tau белка, в  различных областях моз-
га  – гиппокампе, мозжечке, фронтальной 
коре, полосатом теле, которые приводят 
к  нарушению функции нейронов, сходной 
с  таковой, наблюдающейся при старении. 
Включение черники в диету этих животных 
оказывало нейропротекторный эффект  – 
снижало количество PHF-tau белка [43].

Онкологические заболевания.
Разработка способов адьювантной те-

рапии и  профилактики рака с  использова-
нием натуральных продуктов привлекает 
все большее внимание исследователей. Так, 
при изучении антиканцерогенного эффек-
та порошка черники на рост клеток рака 
молочной железы MDA-MB-231, характе-
ризующегося отсутствием экспрессии ре-

цептора эстрогена, прогестерона, HER-2 
рецептора эпидермального фактора роста 
(семейства рецепторов тирозинкиназы), 
высокой резистентностью к  традиционной 
химиотерапии, а  также негативным про-
гнозом, быстрым формированием метаста-
зов в  мозг и  висцеральнеые органы, было 
обнаружено, что у мышей nude употребле-
ние экстракта черники (5 и 10 % порошка от 
массы тела) оказывало противоопухолевое 
и антиметастатическое действие, уменьшая 
объем опухоли на 75 % и  60 %, соответ-
ственно. У мышей, в составе пищи которых 
присутствовал порошок черники, снижа-
лось количество метастазов MDA-MB-231 
в печени (на 70 %) и лимфоузлах (на 25 %), 
а  также изменялась экспрессия ИЛ-13, 
ИФН – γ и тромбоспондина-2 [2, 24]. Сни-
жение метастатического потенциала кле-
ток MDA-MB-231 под действием черники 
сопровождалось снижением подвижности 
клеток, активности матриксной металло-
протеиназы 9 и  секреции активатора плаз-
миногена урокиназного типа, но при этом 
повышением продукции тканевого инги-
битора металлопротеиназы 1 и ингибитора 
активатора плазминогена, ингибированием 
фосфатидилинозитол- 3-киназного сигналь-
ного клеточного пути [3].

Кроме того, экстракт черники обладал 
антипролиферативными свойствами в  от-
ношении клеток линий рака полости рта 
KB, CAL-2, молочной железы MCF-7, тол-
стого кишечника HT-29, HCT116, простаты 
LNCaP в  концентрациях 25  – 200 мкг/мл, 
и вызывал апоптоз в COX-2 экспрессирую-
щих клетках рака толстого кишечника [49]. 
Фракция антоцианов черники ингибировала 
рост клеток мышиной меланомы B16-F-10 
в концентрациях 500 мг/мл, и стимулирова-
ла их апоптоз [13].

Иммунотропные свойства черники.
Иммунотропные свойства черники из-

учали и у  экспериментальных животных, 
которым в течение 35 дней в пищу добавля-
ли чернику из расчета 0,4 – 0,8 г/10 г массы 
тела. Авторы обнаружили увеличение мас-
сы тимуса и селезенки, повышение проли-
феративной активности спленоцитов, а так-
же количества CD3+, CD4+ лимфоцитов 
и  соотношения CD4+/CD8+ у  мышей под 
действием черники [62].

Иммунотропные свойства черники ис-
следовали и у  человека. Так, при оценке 
иммунологических параметров у  спртсме-
нов-волонтеров, ежедневно употребляв-
ших 250 г свежих ягод черники в  течение 
6 недель, при интенсивных физических 
нагрузках, было установлено увеличение 
у  них сывороточной концентрации ИЛ-10 
и  количества N K клеток  [32]. Авторы [57] 
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изучали иммунотропные свойства черни-
ки у  здоровых волонтеров (168 человек), 
которые в течение 4 недель ежедневно вы-
пивали 1 литр коммерческого чернично  – 
яблочного сока. По окончании исследова-
ния было выявлено изменение экспрессии 
ряда цитокинов и их рецепторов; это было 
опосредовано воздействием на клеточные 
сигнальные пути  – JAK/STAT, PI3K/AKT, 
NF-κB. При этом таргетные гены JAK/STAT 
пути BCL2 и MCL1 были инактивированы, 
что приводило к  индукции апоптоза. Кро-
ме того, гены PKR, MXA, OASI1, -2, -3 были 
активированы, что сопровождалось актива-
цией антивирусного и противоопухолевого 
иммунного ответа. Изменения в PI3K/AKT 
сигнальном пути сопровождались инакти-
вацией генов-мишеней FKHR, p27KIPI, 14-
3-3, BCL2, но стимуляцией GRB2 и  PKC. 
Эти изменения свидетельствовали в целом, 
о  стимуляции роста иммунокомпетентных 
клеток. Э кспрессия ИЛ-8, таретного гена 
NF-κB пути, была подавлена, что приводи-
ло к  уменьшению ангиогенеза, клеточной 
пролиферацииии и жизнеспособности опу-
холевых клеток, подавлению туморогенеза 
и метастазирования. Следовательно, черни-
ка обладала выраженным иммуномодулиру-
ющим эффектом, связанным с  воздействи-
ем на гены, вовлеченные в иммунный ответ.

Таким образом, приведенные выше дан-
ные литературы убедительно свидетель-
ствуют о  том, что биологически активные 
полифенольные компоненты ягод черники 
обладают широким спектром биологиче-
ской активности, определяющим возмож-
ность ее широкого применения в медицине, 
как для лечения, так и  для профилактики 
многих заболеваний человека. 
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