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Флавоноиды обладают выраженными антиаллергическими, антиканцероген
ными, противовоспалительными и антивирусными свойствами [1]. Разнообразная 
биологическая активность флавоноидов обусловлена наличием в их молекулах реак
тивных гидроксильных и карбонильных групп. Превращаясь в биологических систе
мах в различные хиноны, флавоноиды могут взаимодействовать со специфическими 
функциональными группами белков-ферментов, изменяя их третичную структуру и 
каталитические свойства.

Флавоноиды, в отличие от фенольных антиоксидантов (токоферолов), кроме 
прямого антирадикального действия, способны связывать ионы металлов с перемен
ной валентностью (переходные металлы), образуя стабильные хелатные комплексы. 
Известно, что образование такого рода комплексов флавоноидов с ионами переходных 
металлов приводит к ингибированию свободнорадикальных процессов [2, 3].

Благодаря хелатирующим свойствам поступающие с пищей в организм флаво- 
ноиды способны влиять на ионный (металлов) баланс и окислительный статус клеток 
и тканей.

Металлокомплексы ряда флавоноидов являются значительно более эффектив
ными перехватчиками анион-радикала кислорода, чем исходные комплексоны. При 
этом лиганды в составе комплекса окисляются значительно медленнее, чем свободные 
лиганды.

Одной из особенностей биологического действия флавоноидов является чрез
вычайно широкий спектр потенциальных мишеней, на которые они могут воздейство
вать в организме. С одной стороны, это связано с большим разнообразием самих рас
тительных пигментов как в отношении их структуры, так и редокс-свойств. Вместе с 
тем, и каждый конкретный флавоноид способен воздействовать на множество струк
турных и функциональных систем клетки и организма в целом. В качестве примера 
можно указать на кверцетин, один из наиболее распространенных и исследованных 
флавоноидов. Показано, что кверцетин является ингибитором протеинкиназы С [4], 
митоген-активируемой протеинкиназы (МАР-киназы) [4], фосфолипазы А2 [6], Mg2+- 
АТФ-азы [7], Са2+-АТФ-азы [8], обратной транскриптазы [9], HIV-1-протеиназы [10], 
HIV-1-интегразы [11], орнитиндекабоксилазы [12], глутатион-Б-трансферазы in vitro 
[13] (но активирует этот фермент in vivo [14]), глиоксалазы [15], ксантиндегидрогеназы 
[16], эстрогенсинтетазы [17], альдозредуктазы [18], малатдегидрогеназы [19], различ
ных изоформ NO синтазы и продукции NO [20]. Установлено, что кверцетин влияет на 
процессы селекции Т-лимфоцитов [21], ингибирует образование цитотоксичных лим
фоцитов [22], угнетает цитотоксическую активность натуральных киллеров [23]. В от
ношении клеток неспецифического иммунитета показано, что кверцетин подавляет 
выделение гистамина и пероксида водорода базофилами [24]. Кроме того, кверцетин ин
гибирует агрегацию тромбоцитов [25].
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Катехины проходят через гемато-энцефалический барьер (ГЭБ) и оказывают 
хороший антиоксидантный и нейропротекторный эфект при моделировании различ
ных нейродегенеративных заболеваний [26].

Флавоноиды ингибируют моноаминоксидазу, предотвращая окислительное де
заминирование катехоламинов и тем самым подавляя продукцию активных форм ки
слорода, что очень перспективно для лечения некоторых нейродегенеративных забо
леваний [27].

Флавоноиды могут ингибировать процессы канцерогенеза благодаря несколь
ким механизмам: ингибирование процессов метаболической активации проканцеро
генов в реактивные интермедиаты или собственно канцерогены, индукция и актива
ция ферментов, катализирующих процессы детоксикации канцерогенов, и прямое хи
мическое взаимодействие с активными канцерогенами, препятствующее повреждаю
щему воздействию последних на важнейшие внутриклеточные мишени -  молекулы 
ДНК, РНК и белков [28]

Окисление арахидоновой и других полинесыщенных жирных кислот (ПНЖК), 
катализируемое циклооксигеназами и липооксигеназами, является ключевым этапом 
в синтезе простагландинов и лейкотриенов. Вместе с тем, образующиеся в этом случае 
гидро- и эндопероксиды способны при определенных условиях вовлекаться в различ
ные патологические процессы, включая и канцерогенез. Поэтому способность флаван- 
3-олов (катехинов) ингибировать ферменты циклооксигеназа 1 и 2 может иметь следстви
ем не только противовоспалительное, но и антиканцерогенное действие [29].

Флавоноиды обладают спазмолитическим действием. Считается, что действие 
на гладкомышечные волокна имеет папавериноподобный механизм. Спазмолитиче
ское действие на коронарные сосуды и сосуды внутренних органов немного уступает по 
силе действия кумаринам.

Доказано, что флавоноиды осуществляют регулирующее влияние на процессы, 
связанные с обменом ионов Са2+ в организме. Отсюда -  способность флавоноидов прояв
лять гипотензивную активность. В этой цепи биохимических процессов не обходится и без 
циклических нуклеотидов-ц-АМФ и ц-ГМФ. Последние, как известно, тесно взаимосвяза
ны с ферментом фосфодиэстеразой (ФДЭ): флавоноиды ингибируют ФДЭ, что в свою оче
редь объясняет столь широкий спектр их фармакологической активности.

Будучи ингибиторами ферментных систем, тормозят процессы активации кле
ток различных видов, включая секрецию, митогенез, контрактуру гладкомышечных 
органов и др. Примером регуляции секреторных процессов является ингибирование 
высвобождения гистамина (медиатор воспаления) из тучных клеток и базофилов. По
этому флавоноиды проявляют антиаллергическую активность. Одной из причин такой 
активности является то, что флавоноиды ингибируют фермент Са2+ -  АТФ-азу, которая 
в свою очередь регулирует поступление ионов Са2+ в тучные клетки после воздействия 
на них антигена. Таким образом, блокируя поступление ионов Са2+ в тучные клетки и 
базофилы, флавоноиды опосредованно ингибируют высвобождение гистамина.

Выраженность желчегонного действия возрастает в ряду: флавоны — халконы — 
флаваноны. Флавонолы в основном оказывают влияние на обезвреживающую функ
цию печени, механизм действия связан с изменением окислительно-восстанови
тельных процессов в митохондриях клеток печени.

Большинство флавоноидов обладает умеренным диуретическим эффектом, в 
механизме которого основная роль принадлежит расширяющему действию на сосуды 
почек. Противоязвенное действие наиболее выражено у  гликозидов флавонолов и хал- 
конов.

Изофлавоноидам присуще умеренное эстрогеноподобное действие, их иногда 
относят к группе фитоэстрогенов, поэтому они могут быть перспективными при раз
личных гормональных нарушениях.

При анализе официальных источников, таких как Государственный реестр ле
карственных средств (ЛС) (2010 г. издания), Регистр ЛС (2010 г.), Справочник Видаль 
(2009 г.), Энциклопедия лекарств (2008 г.), установлено, что препаратов на основе фла
воноидов насчитывается 140 торговых наименований (ТН).
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Согласно АТХ-классификации среди вышеуказанной группы препаратов выде
лены: ангиопротекторы -  26% (15 ТН), средства, применяемые при заболеваниях пече
ни и желчевыводящих путей -  21% (12 ТН), снотворные и седативные средства -  14% 
(8 ТН), кардиотонические средства -  12% (7 ТН), препараты, снижающие проницае
мость капилляров -  9% (5 ТН), препараты для лечения урологических заболеваний -  
7% (4 ТН), препараты, улучшающие мозговое и периферическое кровообращение -  5% 
(3 ТН), противовирусные средства -  4% (2 ТН), венотонизирующие и венопротектор
ные средства -  2% (1 ТН) (рис. 1).

□ ангиопротекторы

□ средства, применяемые при заболеваниях печени и желчевыводящих путей

□  снотворные и седативные средства

□  кардиотонические средства

□  препараты, снижающие проницаемость капилляров

□  препараты для лечения урологических заболеваний

□  препараты, улучшающие мозговое и переферическое кровообращение

□ противовирусные средства

□  венотонизирующие и венопротекторные средства

Рис. 1. Структура российского рынка препаратов флавоноидов 
согласно классификации по фармакотерапевтическому признаку, %

Также среди лекарственных средств на основе флавоноидов выявлено: лекарст
венных препаратов -  67 наименований, биологически активные добавки (БАД) -  73 
наименования (рис. 2).

БАД, содержащие флавоноиды подразделяются на три группы:
а) БАД — полифенольные соединения;
б) БАД — продукты растительного, животного или минерального происхождения;
в) другие БАД.
При изучении структуры ассортимента лекарственных средств на основе флаво- 

ноидов по видам лекарственных форм установлено, что преимущественную долю в 
группе занимают твёрдые ЛФ (таблетки, капсулы, драже, порошки -  субстанции, гра
нулы) -  52% (474 ЛП) и жидкие ЛФ (настойки, экстракты, капли, растворы для приёма 
внутрь, сиропы) -  45% (411 ЛП); мягкие ЛФ (мази, гели, пасты) составляют 3% (25 ЛП) 
(рис. 3).

Одной из важнейших групп флавоноидов, которым в настоящее время уделено 
много внимания по причине разносторонней фармакологической активности являют
ся антоцианы.

Антоцианидины — это производные катиона флавилия (2-фенилбензо- 
пирилия). Особенностью строения антоцианидинов является наличие в гетероцикли

5% 4% 2% 26%

9%

12%
21%
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ческом кольце четырехвалентного кислорода (оксония) и свободной положительной 
валентности.

Антоцианы отвечают за окраску плодов, цветков и других частей растений в 
цвета от оранжевого до синего [30].

Рис. 2. Структура ассортимента препаратов на основе флавоноидов, %

□ Жидкие □ Твёрдые □ Мягкие

Рис. 3. Структура ассортимента лекарственных препаратов 
на основе флавоноидов по видам лекарственных форм, %

На окраску антоцианидинов влияет число и природа заместителей: гидро
ксильные группы, несущие свободные электронные пары, обусловливают батохром- 
ный сдвиг при увеличении их числа. Так, пеларгонидин, цианидин и дельфинидин, 
несущие в 2-фенильном кольце соответственно одну, две и три гидроксильные группы, 
окрашены в оранжевый, красный и пурпурный цвета. Гликозилирование, метилиро
вание или ацилирование гидроксильных групп антоцианидинов приводит к уменьше
нию или исчезновению батохромного эффекта [31].

Большие различия между природными антоцианами связаны с разнообразием 
углеводных фрагментов, присоединенных к остову по гидроксильным радикалам, как 
правило, в положении 3, реже одновременно в двух положениях -  3 и 5. Известны со
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единения, в которых заняты оба эти положения. Среди моносахаридов, входящих в со
став антоцианов, можно выделить глюкозу (Glu), галактозу (Gala), арабинозу (Ara), 
рамнозу (Rham), реже -  ксилозу (Xyl). Нередки дисахаридные заместители: рутиноза 
(Rut), софороза (Sopho) и др. а также и более сложные фрагменты. Кроме того, боль
шей частью разнообразие антоцианов обусловлено различием производных, в которых 
некоторые из гидроксильных групп углеводного фрагмента ацилированы уксусной, 
малоновой, кумаровыми, кофейной и др. кислотами [32].

Для антоцианов в настоящее время доказаны следующие виды фармакологиче
ской активности:

-  вазопротекторная -  уменьшают ломкость и проницаемость капилляров, 
улучшая функцию эндотелия. В частности, экстракт черники при оральном или инъ
екционном введении уменьшет проницаемость капилляров [33];

-  антиоксидантная -  интересным является факт аномально высокой антира- 
дикальной активности антоцианов, которая во много раз превышает таковую других 
классов флавоноидов. Антоцианы ингибируют перекисное окисление липидов (защи
щают от окислительного стресса), тем самым предотвращая сердечно-сосудистые забо
левания, что подтверждено экспериментально. Например, дельфинидин (в отличие от 
цианидина и мальвидина) способствует определяемой эндотелием вазорелаксации 
аорты крыс [34]. По данным работы [35] антоцианы ингибируют окисление липопро- 
теинов низкой плотности;

-  противовоспалительная -  способствуют стабилизации выработки коллагена, 
ингибируют агрегацию тромбоцитов и стимулируют выработку эндотелием простаг- 
ландинов, которые в свою очередь приводят к вазодилятации. Кроме того, установлена 
способность антоцианов гасить воспалительные процессы в легких, снижая активность 
соответствующих ферментов [36, 37];

-  противоопухолевая -  в опытах in vitro и in vivo установлено, что антоцианы 
уменьшают скорость деления раковых клеток [38];

-  защита зрительного аппарата -  как следует из ряда экспериментов, в этом 
направлении хорошо зарекомендовали себя антоцианы плодов черники и черной смо
родины [39-41]. Показано, что три основных антоциана плодов черной смородины 
стимулировали регенерацию родопсина; образование соответствующих интермедиатов 
ускорялось под действием цианидин-3-рутинозида [42, 43]. Следовательно, именно 
ускорение регенерации родопсина является причиной усиления ночного видения. 
Впрочем, в работе [44] предлагается версия об активации антоцианами ретинальных 
ферментов;

-  фунгицидная и антимикробная активность -  антоцианы способны ингибиро
вать биосинтез афлатоксинов [45], антоцианы плодов черники (Vaccinium) применяли 
при лечении микробных инфекций, диареи и в целом ряде иных заболеваний [46].

Антоцианы потенциальные колоранты для пищевой и медицинской промыш
ленности благодаря высокой и разнообразной биологической активности этих соеди
нений [47-49].

Известны защитные функции фенольных соединений по отношению к повреж
дающему действию ультрафиолетовых (УФ) лучей на растительные ткани. Антоцианы 
защищают фотосинтетическую систему и геном клетки, в частности ДНК и хлоропла- 
сты [50].

Таким образом, природные соединения класса полифенолов обладают целым 
спектром биологической активности. Особенно выделяется среди них группа антоцианов.

На фоне растущей популярности лекарственных средств и БАД растительного 
происхождения перспективность данных соединений как объектов изучения не вызы
вает сомнения.

Работа выполнена в рамках задания Министерства образования и науки РФ 
НИУ «БелГУ» №4.959.2011 по теме «Разработка оригинальной малостадийной 
технологии получения субстанций биологически активных соединений класса анто
цианов в виде стабильных металлорганических комплексов».
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BIOLOGICAL ACTIVITY OF POLYPHENOLS OF PLANT ORIGIN. PROSPECTS 
OF MEDICAL PRACTICE OF ANTHOCYANINS

The authors discuss some features o f the biological ac
tivity o f flavonoids. It was established that 140 brand 
names o f drugs are released on the basis o f flavonoids.

Particular attention is paid to anthocyanins as one of 
the most promising biologically active substances.
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