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Аннотация. Арония черноплодная (Aronia melanocarpa (Micht.) Elliot) известна как ценная плодовая
культура. В статье представлен обзор эффектов экстрактов стеблей, листьев и ягод A. melanocarpa на
продолжительность жизни модельных организмов, а также потенциальных последствий применения
экстрактов аронии для организма в целом. Анализ литературы показывает, что экстракт аронии черно-
плодной способствует увеличению продолжительности жизни и является потенциальным геропротек-
тором.
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Ââåäåíèå
Íîâûå íàó÷íûå òåíäåíöèè ïðåäïîëàãàþò èñ-

ïîëüçîâàíèå íàòóðàëüíûõ ïðîäóêòîâ (òàêèõ êàê
ýêñòðàêòû ðàñòåíèé èëè âûäåëåííûå ðàñòèòåëü-
íûå ñîåäèíåíèÿ) êàê â òåðàïèè, òàê è â ïðîôèëàê-
òèêå ìíîãî÷èñëåííûõ çàáîëåâàíèé ñ öåëüþ ïîä-
äåðæàíèÿ çäîðîâîãî äîëãîëåòèÿ (Fontana, 2015).
Ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðäèëè, ÷òî
äèåòà, áîãàòàÿ ðàñòèòåëüíîé ïèùåé, äàåò îïðåäå-
ëåííûå ïðåèìóùåñòâà äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà è
çàùèùàåò îò ðàêà, ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëå-
âàíèé, äèàáåòà, îñòåîïîðîçà, íåéðîäåãåíåðàòèâ-
íûõ çàáîëåâàíèé (Black chokeberry ..., 2014; Neu-
roprotective ..., 2017). Ïî ýòîé ïðè÷èíå èíòåðåñ
ê èññëåäîâàíèþ íîâûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ
ìîëåêóë è èõ èñòî÷íèêîâ ðàñòåò, îñîáåííî â ïè-
ùåâîé ïðîìûøëåííîñòè, êîòîðàÿ îáðàòèëàñü ê
âíåäðåíèþ ðàçëè÷íûõ íàòóðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ
â ïðîäóêòû ïèòàíèÿ äëÿ óëó÷øåíèÿ èõ ôóíêöè-
îíàëüíîñòè.

Àðîíèÿ ÷åðíîïëîäíàÿ (Aronia melanocarpa
(Michx.) Elliot) èçâåñòíà êàê öåííàÿ ïëîäîâàÿ
êóëüòóðà. Îíà ïðèíàäëåæèò ê ñåìåéñòâó ðîçîö-
âåòíûå (Rosaceae), ïîäñåìåéñòâó ÿáëîíåâûå (Po-
modieae) (Kokotkiewicz, 2010). Åå èñïîëüçîâàëè â
òðàäèöèîííîé ìåäèöèíå. Â ïîñëåäíèå ãîäû àðî-
íèþ ÷åðíîïëîäíóþ íà÷àëè ïðèìåíÿòü â êà÷åñòâå
ïèùåâîãî êðàñèòåëÿ, êðîìå òîãî, îíà ÿâëÿåòñÿ
ïîòåíöèàëüíûì èñòî÷íèêîì öåííûõ ôèòîíóòðè-
åíòîâ.

Öåëü äàííîãî îáçîðà ñîñòîèò â îáîáùåíèè èìå-
þùèõñÿ â ëèòåðàòóðå ñâåäåíèé î âëèÿíèè ýêñò-
ðàêòîâ àðîíèè ÷åðíîïëîäíîé íà ðàçëè÷íûå ìî-
äåëüíûå îáúåêòû è âíóòðèêëåòî÷íûå ïðîöåññû
äëÿ âûÿâëåíèÿ åå ïîòåíöèàëüíûõ ãåðîïðîòåêòîð-
íûõ ñâîéñòâ.

Ñóùåñòâóþò îñíîâíûå êðèòåðèè ãåðîïðîòåêòî-
ðà (Developing ..., 2016):

1. Óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè;
2. Óëó÷øåíèå áèîìàðêåðîâ ñòàðåíèÿ;
3. Íèçêàÿ òîêñè÷íîñòü;
4. Ñëàáûå ïîáî÷íûå ýôôåêòû;
5. Óëó÷øåíèå êà÷åñòâà æèçíè;
6. Ýâîëþöèîííûé êîíñåðâàòèçì ìèøåíè;
7. Âîñïðîèçâîäèìîñòü ãåðîïðîòåêòîðíûõ ýô-

ôåêòîâ íà ðàçëè÷íûõ ìîäåëüíûõ îðãàíèçìàõ;
8. Âëèÿíèå îäíîâðåìåííî íà íåñêîëüêî àññî-

öèèðîâàííûõ ñî ñòàðåíèåì ïðè÷èí ñìåðòè ìëå-
êîïèòàþùèõ è ÷åëîâåêà;

9. Óâåëè÷åíèå ñòðåññîóñòîé÷èâîñòè.
Ðàíåå â èññëåäîâàíèÿõ ñïåöèàëèñòîâ ëàáîðà-

òîðèè ãåðîïðîòåêòîðíûõ è ðàäèîïðîòåêòîðíûõ
òåõíîëîãèé îòäåëà ðàäèîýêîëîãèè Èíñòèòóòà áèî-
ëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ íà ìîäåëÿõ êóëüòóð
êëåòîê ÷åëîâåêà, íåìàòîäû Caenorhabditis elegans
è ïëîäîâîé ìóøêè Drosophila melanogaster áûëî
ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî òàêèå êîìïîíåíòû äèå-
òû è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå ñîåäèíåíèÿ ðàñòè-
òåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, êàê ïîëèñàõàðèäû (öèò-
ðóñîâûå è ÿáëî÷íûå ïåêòèíû), êàðîòèíîèäû (áå-
òà-êàðîòèí è ôóêîêñàíòèí), ôëàâîíîèäû (êâåð-
öåòèí, (-)-ýïèêàòåõèí, íàðèíãèí, ëþòåîëèí, õðè-
çèí), ôèòîýêäèñòåðîèäû ñåðïóõè âåíöåíîñíîé Ser-
ratula coronata L. (20-ãèäðîêñèýêäèçîí è èíîêî-
ñòåðîí), ñòåðîèäíûå ãëèêîçèäû ïàæèòíèêà ñåí-
íîãî Trigonella foenum-graecum L. (äèîñöèí è ïðî-
òîäèîñöèí) è òåðïåíû ïèõòû ñèáèðñêîé Àbies
sibirica îáëàäàþò âûðàæåííûìè ãåðîïðîòåêòîð-
íûìè ñâîéñòâàìè. Îíè óâåëè÷èâàþò ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü æèçíè è çàìåäëÿþò ïðîöåññû ñòàðå-
íèÿ, à òàêæå ïîâûøàþò óñòîé÷èâîñòü æèâîòíûõ
ê ðàçëè÷íûì íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðàì ñðåäû,
òàêèì êàê èîíèçèðóþùåå èçëó÷åíèå, ãèïåðòåð-
ìèÿ, îêèñëèòåëüíûé ñòðåññ è ãîëîäàíèå (Âëèÿ-
íèå ïðåïàðàòîâ ..., 2014; The effect ..., 2014; Fuco-
xanthin ..., 2015; Effects ..., 2016; Geroprotective ...,
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2016; The evaluation ..., 2017). Ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìåòîäîâ ïîëíîãåíîìíîãî ñåêâåíèðîâàíèÿ òðàíñ-
êðèïòîìà è êîëè÷åñòâåííîé ÏÖÐ ñ îáðàòíîé
òðàíñêðèïöèåé â ðåàëüíîì âðåìåíè (ÎÒ-ÏÖÐ) ìû
óñòàíîâèëè, ÷òî ãåðîïðîòåêòîðûå ñâîéñòâà âå-
ùåñòâ ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ìîãóò áûòü
îáóñëîâëåíû ñïîñîáíîñòüþ ìîäóëèðîâàòü óðîâåíü
ýêñïðåññèè ãåíîâ ñòðåññ-îòâåòà êëåòêè (àíòèîê-
ñèäàíòíîé çàùèòû, áåëêîâ òåïëîâîãî øîêà, ðå-
ïàðàöèè ïîâðåæäåíèé ÄÍÊ) è àêòèâíîñòü ñâÿ-
çàííûõ ñî ñòàðåíèåì âíóòðèêëåòî÷íûõ ñèãíàëü-
íûõ ïóòåé, âêëþ÷àÿ MAPK, mTOR, Wnt, Notch
è Hippo (Transcriptome …, 2018).

Ñîäåðæàíèå
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé

Ïëîäû àðîíèè ÷åðíîïëîäíîé ñîäåðæàò êîìï-
ëåêñ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ. Íàèáîëåå
âàæíûìè èõ ñîñòàâëÿþùèìè ÿâëÿþòñÿ ïîëèôå-
íîëüíûå ñîåäèíåíèÿ, òàêèå êàê ïðîàíòîöèàíè-
äèíû, àíòîöèàíû, ôëàâîíîèäû è ôåíîëüíûå êèñ-
ëîòû (Hudec, 2006; Borowska, 2016). Ïðîàíòîöè-
àíèäèíû (êîíäåíñèðîâàííûå òàííèíû), îòâå÷àþ-
ùèå çà âÿæóùèé âêóñ àðîíèè, ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé îëèãîìåðíûå è ïîëèìåðíûå êàòåõèíû, ñîñòî-
ÿùèå èç (-)-ýïèêàòåõèíà. Ïðîàíòîöèàíèäèíû îá-
ðàçóþò êîìïëåêñû ñ áåëêàìè è ïîëèñàõàðèäàìè.
Àíòîöèàíèíû (öèàíèäèí-3-O-ãàëàêòîçèä, öèàíè-
äèí-3-O-àðàáèíîçèä, öèàíèäèí-3-O-êñèëîçèä è
öèàíèäèí-3-Î-ãëþêîçèä) ïðèñóòñòâóþò âî âíåø-
íèõ ÷àñòÿõ êîæóðû ïëîäà è îòâå÷àþò çà öâåò
àðîíèè ÷åðíîïëîäíîé (Underutilized …, 2013; Ere-
meeva, 2016). Ôëàâîíîèäû àðîíèè ïðåäñòàâëåíû
òàêæå ðàçëè÷íûìè ïðîèçâîäíûìè êâåðöåòèíà:
êâåðöåòèí-3-ðóòèíîçèä, êâåðöåòèí-3-ãàëàêòîçèä,
êâåðöåòèí-3-ãëþêîçèä (Hudec, 2006; Borowska,
2016). Êðîìå òîãî, ïëîäû àðîíèè ñîäåðæàò ôå-
íîëüíûå êèñëîòû: íåîõëîðîãåíîâóþ, õëîðîãåíî-
âóþ è êîôåéíóþ (Borowska, 2016). Ñîäåðæàíèå
îáùèõ ïîëèôåíîëîâ è îòäåëüíûõ ïîëèôåíîëüíûõ
ñîåäèíåíèé â àðîíèè ÷åðíîïëîäíîé ïðåäñòàâëå-
íî â òàáë. 1.

Äîïîëíèòåëüíî ÿãîäû ñîäåðæàò ìèíåðàëüíûå
âåùåñòâà è ìèêðîýëåìåíòû: áîð, ôòîð, æåëåçî,
ìåäü, öèíê, ìàðãàíåö, ìîëèáäåí, êîáàëüò è éîä
(Hudec, 2006). Â íèõ òàêæå ïðåäñòàâëåíû âèòà-
ìèíû è âèòàìèíîïîäîáíûå ñîåäèíåíèÿ (òàáë. 2).

Èìåþùèåñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ñâè-
äåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå
ñîåäèíåíèÿ ñîäåðæàòñÿ íå òîëüêî â ïëîäàõ, íî è
â ëèñòüÿõ àðîíèè, ïðè ýòîì áîëåå ìîëîäûå ëèñ-
òüÿ àðîíèè ñîäåðæàò áîëüøåå êîëè÷åñòâî ïîëè-
ôåíîëîâ (Thi, 2014). Ïîêàçàíî, ÷òî ýêñòðàêòû ëè-
ñòüåâ è ÿãîä ñîäåðæàò áîëüøå áèîëîãè÷åñêè àê-
òèâíûõ ñîåäèíåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòåáëÿìè
(Comparative ..., 2018). Íà ñîäåðæàíèå áèîëîãè-
÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé àðîíèè ÷åðíîïëîä-
íîé âëèÿþò óñëîâèÿ ñóøêè. Ëèîôèëèçèðîâàííûå
ÿãîäû îáëàäàþò íàèáîëåå âûðàæåííîé àíòèîêñè-
äàíòíîé àêòèâíîñòüþ. Ñóáëèìàöèîííàÿ ñóøêà

Таблица 1
Полифенольные соединения

в ягодах аронии (Borowska, 2016)

Соединение Содержание,
мг/г сухой массы

Проантоцианидины До 107
Антоцианы До 2.7
Флавоноиды 0.2164
Фенольные кислоты 5.9
Всего полифенольных соединений До 197

Таблица 2
Витамины и витаминоподобные соединения

в ягодах аронии черноплодной (Razungles, 1989)

Соединение
Содержание,
мкг/100 мл
сухой массы

В1 (тиамин) 25–90
В2 (рибофлавин) 25–100
В6 (пироксин) 30–85
В9 (фолиевая кислота) 4
РР (ниацин) 100–550

ксантофилл, тараксантин) 38

ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíîé äëÿ ïîääåðæàíèÿ âûñîêèõ
óðîâíåé áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé â
80%-íûõ ýòàíîëüíûõ ýêñòðàêòàõ àðîíèè ÷åðíî-
ïëîäíîé (Thi, 2016).

Ýêñïåðèìåíòû ïî ïðîäëåíèþ æèçíè
Èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ âûòÿæåê èç A. melano-

carpa íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè ìîäåëüíûõ
îðãàíèçìîâ íåìíîãî. Â îäíîé èç íåäàâíèõ ðàáîò
(Jo, 2017) ïîêàçàíî, ÷òî ïðèìåíåíèå ýêñòðàêòà
A. melanocarpa â êîíöåíòðàöèè 2.5 ìã/ìë âûçâà-
ëî óâåëè÷åíèå ìåäèàííîé (íà 18 %) è ìàêñèìàëü-
íîé (íà 9 %) ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè ñàìöîâ
ïëîäîâîé ìóøêè Drosophila melanogaster ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé. Ïîìèìî ýòîãî, ïðî-
âîäèëè àíàëèç ëîêîìîòîðíîé àêòèâíîñòè D. mela-
nogaster â òåñòå íà îòðèöàòåëüíûé ãåîòàêñèñ.
Áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî äâèãàòåëüíàÿ àê-
òèâíîñòü çíà÷èòåëüíî ñíèæàëàñü ñ âîçðàñòîì è
áûëà ñóùåñòâåííî âûøå â ãðóïïå ñ äîáàâêîé 2.5
ìã/ìë ýêñòðàêòà àðîíèè êàê ó ìîëîäûõ, òàê è
ñòàðûõ îñîáåé â âîçðàñòå 10 è 40 ñóò. ñîîòâåò-
ñòâåííî.

Äàííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî
ýêñòðàêò àðîíèè ÷åðíîïëîäíîé íå òîëüêî óâåëè-
÷èâàåò ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè, íî è ñïîñîá-
ñòâóåò ïîâûøåíèþ äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè â
ñòàðîñòè, à çíà÷èò è óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà æèçíè
â öåëîì. Óâåëè÷åííàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèç-
íè è óëó÷øåííàÿ ëîêîìîöèÿ, âåðîÿòíî, áûëè
îáóñëîâëåíû ïîâûøåíèåì óðîâíåé àíòèîêñèäàíò-
íûõ ôåðìåíòîâ (ñóïåðîêñèääèñìóòàçà (SOD), êà-
òàëàçà (CAT) è ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçà (GPx) è
àêòèâàöèåé ýêñïðåññèè ãåíîâ, êîíòðîëèðóþùèõ
ñòðåññîóñòîé÷èâîñòü (Sod1, Sod2, Cat, Hsp68, l (2)
efl è Jafrac1) (Jo, 2017).
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Ìåõàíèçì âîçäåéñòâèÿ
íà ïðîöåññû ñòàðåíèÿ

Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ è âûñîêîìó ñîäåðæàíèþ
ïîëèôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé, ýêñòðàêòû ïëîäîâ
A. melanocarpa îáëàäàþò øèðîêèì ñïåêòðîì ïî-
ëîæèòåëüíûõ ýôôåêòîâ (òàáë. 3). Ïðåæäå âñåãî,
ê áëàãîïðèÿòíûì ýôôåêòàì àðîíèè îòíîñÿòñÿ
ñèëüíàÿ àíòèîêñèäàíòíàÿ è ïðîòèâîâîñïàëèòåëü-
íàÿ àêòèâíîñòü, à òàêæå ãàñòðîïðîòåêòîðíîå, ãå-
ïàòîïðîòåêòîðíîå è àíòèïðîëèôåðàòèâíîå äåé-
ñòâèå (Kokotkiewicz, 2010; Fruits ..., 2017).

Îöåíêó áèîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ýêñòðàêòîâ
èç ëèñòüåâ, ñòåáëåé è ïëîäîâ àðîíèè ïðîâîäèëè
ïóòåì îïðåäåëåíèÿ èõ àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíî-
ñòè (ñ èñïîëüçîâàíèåì DPPH, ABTS è àíàëèçà ïå-
ðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ), àíòèìèêðîáíûõ
ñâîéñòâ, ñïîñîáíîñòè èíãèáèðîâàòü ôåðìåíòû (õî-
ëèíýñòåðàçà è ýëàñòàçà) è öèòîòîêñè÷åñêîãî äåéñò-
âèÿ (íà çëîêà÷åñòâåííûå êëåòî÷íûå ëèíèè HeLa,
A-549, LS-174T è íîðìàëüíûå ôèáðîáëàñòû ëåã-
êèõ MRC-5). Íàèáîëåå ñèëüíîå èíãèáèðîâàíèå õî-
ëèíýñòåðàçû è ýëàñòàçû áûëî îáíàðóæåíî äëÿ ýê-
ñòðàêòà èç ÿãîä. Òî÷íî òàê æå ýêñòðàêòû, ïîëó÷åí-
íûå èç ëèñòüåâ è ÿãîä, ïîêàçàëè çíà÷èòåëüíûå
öèòîòîêñè÷åñêèå ýôôåêòû íà âûøåóïîìÿíóòûå
òåñòèðóåìûå êëåòî÷íûå ëèíèè (Comparative ...,
2018). Ïîìèìî òîãî áûëî âûÿâëåíî, ÷òî êëåòêè
HeLa ãîðàçäî áîëåå ÷óâñòâèòåëüíû ê ýêñòðàêòàì
àðîíèè, ÷åì  A-549, LS-174T, MRC-5, òåì ñàìûì
äåìîíñòðèðóÿ ïðîòèâîîïóõîëåâûå ñâîéñòâà ýêñò-
ðàêòîâ àðîíèè (Comparative ..., 2018).

Ýêñòðàêò àðîíèè ÷åðíîïëîäíîé (â êîíöåíòðà-
öèÿõ 1, 5 è 10 ìêìîëü/ë â ïåðåñ÷åòå íà àíòîöèà-
íû) âûçâàë óâåëè÷åíèå óðîâíÿ òàêèõ àíòèîêñè-
äàíòíûõ ôåðìåíòîâ, êàê ñóïåðîêñèääèñìóòàçà

(SOD), êàòàëàçà (CAT) è ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçà
(GPx) â β-êëåòêàõ ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êëåòêàìè, ïîäâåðãøèìèñÿ âîçäåéñòâèþ
ïðîîêñèäàíòíîâ (ïåðåêèñüþ âîäîðîäà (H

2
O

2
) è âû-

ñîêîé êîíöåíòðàöèè ãëþêîçû) (Ruginà, 2015).
Ïðèìåíåíèå ýêñòðàêòîâ àðîíèè îêàçûâàåò âëè-

ÿíèå íà ìåòàáîëèçì ëèïèäîâ. Ñòàíäàðòèçèðîâàí-
íûé ýêñòðàêò A. melanocarpa, èñïîëüçóåìûé â
êà÷åñòâå äîáàâêè ïðîòèâ ìåòàáîëè÷åñêîãî ñèíä-
ðîìà, îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ ñíèæàòü êðîâÿíîå
äàâëåíèå è îêàçûâàåò ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà
ðàáîòó ñåðäöà. Îí óëó÷øàåò òîëåðàíòíîñòü ê ãëþ-
êîçå, îñëàáëÿåò ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïå÷å-
íè è óìåíüøàåò îêèñëèòåëüíûé ñòðåññ, ïðèñóò-
ñòâóþùèé â óñëîâèÿõ ìåòàáîëè÷åñêîãî ñèíäðî-
ìà (Standardized ..., 2018).

Ðÿä ðàáîò ïîñâÿùåí èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ ýêñò-
ðàêòîâ àðîíèè íà ìåòàáîëèçì õîëåñòåðèíà. Èñ-
ñëåäîâàíî âëèÿíèå in vivo ýêñòðàêòà àðîíèè íà
ìåìáðàíû ýðèòðîöèòîâ ó ïàöèåíòîâ ñ ãèïåðõîëå-
ñòåðèíåìèåé. Äîáàâëåíèå àðîíèè â ðàöèîí ïàöèåí-
òîâ â òå÷åíèå äâóõ ìåñÿöåâ ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ
êîíöåíòðàöèè õîëåñòåðèíà íà 22 % è óìåíüøå-
íèþ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ íà 40 %, à
òàêæå ê óâåëè÷åíèþ òåêó÷åñòè ìåìáðàí (In vivo ...,
2012).

Ìåõàíèçì âîçäåéñòâèÿ íà ïðîöåññû,
ñïîñîáñòâóþùèå äîëãîëåòèþ

Íåñêîëüêî ðàáîò ïîñâÿùåíî èçó÷åíèþ âîçäåé-
ñòâèå ýêñòðàêòà àðîíèè ÷åðíîïëîäíîé íà ñèñòå-
ìó ñâåðòûâàíèÿ êðîâè. Â èññëåäîâàíèÿõ in vitro
ïîêàçàíî, ÷òî ýêñòðàêò A. melanocarpa ìîäèôè-
öèðóåò ãåìîñòàç (òàáë. 4).

Таблица 3
Влияния экстракта из плодов A. melanocarpa на связанные со старением процессы

Модель Эффект Источник литературы
Мышь
(Mus musculus)

Подавление адипогенез в адипоцитах 3T3-L1 и модулирование
накопление жира и резистентность к инсулину у мышей с
индуцированным диетой ожирением. Снижает массу тела у
мышей с ожирением, уменьшает уровень триглицеридов в
сыворотке, холестерина и липопротеинов низкой плотности,
повышает чувствительность к инсулину

Chokeberry extract ..., 2018

Пациент с метаболи-
ческим синдромом

Изменение активности холинэстеразы крови. Снижение общего
холестерина, ЛПНП и триацилглицерина, снижение уровня
перекисного окисления липидов

Changes in cholineste-
rase ..., 2018

Пациент с метаболи-
ческим синдромом

Снижение уровня маркеров артериального давления,
эндотелина в сыворотке, липидов и окислительного стресса

Aronia melanocarpa extract
reduced …, 2010

Мышь
(Mus musculus)

Улучшение метаболизма липидов в печени за счет снижения

экспрессии NRF. Снижение FFA-индуцированных накоплений
липидных капель благодаря ингибированию передачи сигналов

Aronia melanocarpa extract
ameliorates ..., 2017;
Protection ..., 2019

Мышь
(Mus musculus)

Улучшение антиоксидантной функции и снижение общего
уровня холестерина в плазме у мышей, нокаутированных по
аполипопротеину Е

Aronia melanocarpa
(chokeberry) polyphenol-
rich ..., 2013

Культура клеток Нейропротекторное действие на окислительный стресс,
вызванный глутаматом, в клетках HT22. Снижение гибели клеток
HT22, вызванной глутаматом

Neuroprotective..., 2017
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Объект Влияние на процессы долголетия Источник литературы
Культура эндотелиальных
клеток линии Caco-2

Предотвращает воспалительный стресс Aronia (Aronia melanocarpa)
polyphenols …, 2018

Тромбоциты Снижает спонтанную и ADP-активированную
адгезию, ингибирует амидолитическую активность
тромбина и плазмина

Extract of aronia melanocarpa-
modified …, 2014

Тромбоциты Ингибирует карбонилирование и окисление тиола.
Снижает уровень перекисного окисления липидов,
вызванного пероксинитритом

Studies on …, 2008

Тромбоциты Снижает выработку 8-EPI (маркер перекисного
окисления липидов) в контроле и после обработки
H2O2

Effect of polyphenol-rich extract,
2010

Тромбоциты, обработанные
H2O2

Снижет активность ферментов супероксиддисму-
таза (SOD), каталаза (CAT) и глутатионпероксидаза
(GPx), увеличивает количество восстановленного
глутатиона

Changes of platelet …, 2011

Áûëè âûÿâëåíû ðàçíîîáðàçíûå ìåõàíèçìû
âîçäåéñòâèÿ ýêñòðàêòà àðîíèè íà ñåðäå÷íî-ñîñó-
äèñòóþ ñèñòåìó. Ïîêàçàíî âëèÿíèå áèîëîãè÷åñ-
êè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé íà ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòóþ
ñèñòåìó ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãèïåðòîíèè: àê-
òèâíûå âåùåñòâà óìåíüøàëè êðîâÿíîå äàâëåíèå
è èíäóöèðîâàëè ïðîâîñïàëèòåëüíûå ïðîöåññû ïðè
ãèïåðòîíèè (Effect of bioactive ..., 2017).

Ïîêàçàíî âëèÿíèå íàòóðàëüíîãî ýêñòðàêòà ÿãîä
àðîíèè ÷åðíîïëîäíîé íà âûðàáîòêó îêñèäà àçîòà
ýíäîòåëèàëüíûìè êëåòêàìè. Åãî îòíîñèòåëüíî
íèçêèå êîíöåíòðàöèè (0.1 ìêã/ìë) çíà÷èòåëüíî
èíäóöèðîâàëè ñèíòåç NO è ôîñôîðèëèðîâàíèå
eNOS ïîñëå 10 ìèí îáðàáîòêè. Ïîâûøåííàÿ ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü eNOS è çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå
ñèíòåçà NO îáóñëîâëåíû áîëåå äëèòåëüíîé ñòè-
ìóëÿöèåé ñ ïîìîùüþ àðîíèè (48 ÷) è îñòðîé ïî-
âòîðíîé îáðàáîòêîé êëåòîê (10 ìèí) (Effects of a
natural …, 2016). Ýêñòðàêò ïëîäîâ àðîíèè ÷åðíî-
ïëîäíîé ïðîÿâëÿåò ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîå äåé-
ñòâèå â ýíäîòåëèàëüíûõ êëåòêàõ àîðòû ÷åëîâå-
êà, èíãèáèðóÿ ýêñïðåññèþ ýíäîòåëèàëüíûõ ìî-
ëåêóë êëåòî÷íîé àäãåçèè, àêòèâàöèþ NF-êB è
ïðîäóêöèþ àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà (Aronia
melanocarpa fruit ..., 2012).

Èçó÷åíî ó÷àñòèå áîãàòîãî ïîëèôåíîëàìè ýê-
ñòðàêòà A. melanocarpa ïðè îêèñëèòåëüíîì ñòðåññå
íà ìîäåëè ýêñïåðèìåíòàëüíîé àðòåðèàëüíîé ãè-
ïåðòîíèè. Âñå èçìåðåííûå êîìïîíåíòû àðòåðè-
àëüíîãî äàâëåíèÿ âûÿâèëè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷è-
ìîå ïàäåíèå è íîðìàëèçàöèþ êîíöåíòðàöèè âîñ-
ñòàíîâëåííîãî ãëóòàòèîíà (GSH), à òàêæå çíà÷è-
òåëüíîå ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ìàëîíîâîãî äè-
àëüäåãèäà (MDA) (The involvement ..., 2013).  Êîì-
áèíèðîâàííàÿ òåðàïèÿ ñòàòèíàìè è ýêñòðàêòîì
èç ïëîäîâ àðîíèè ÷åðíîïëîäíîé ñïîñîáñòâîâàëà
ñíèæåíèþ ìàðêåðîâ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîãî ðèñêà
ó ïàöèåíòîâ ïîñëå èíôàðêòà ìèîêàðäà (Combina-
tion ..., 2007).

Íåêîòîðûå ïóáëèêàöèè ïîñâÿùåíû àíàëèçó
íåéðîïðîòåêòîðíîãî äåéñòâèÿ ýêñòðàêòîâ àðîíèè.

Таблица 4
Сводные данные влияния экстракта из плодов A. melanocarpa на процессы долголетия

Ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîå äåéñòâèå ýòàíîëüíîãî
ýêñòðàêòà àðîíèè ÷åðíîïëîäíîé ïîêàçàíî íà ñòè-
ìóëèðîâàííûå ëèïîïîëèñàõàðèäîì êëåòêè BV2
è ìûøåé ICR (Anti-neuroinflammatory ..., 2018).

Â îäíîé èç ðàáîò îòìå÷åíî ïðîòèâîâîñïàëè-
òåëüíîå äåéñòâèå ýêñòðàêòà àðîíèè â îòâåò íà
óâåèò (âîñïàëåíèå ñîñóäèñòîé îáîëî÷êè ãëàçà),
âûçâàííûé ýíäîòîêñèíîì ó êðûñ. Ïðîòèâîâîñïà-
ëèòåëüíûé ýôôåêò ýêñòðàêòà àðîíèè ïðè çàáîëå-
âàíèè ãëàç îáóñëîâëåí ïðÿìîé áëîêèðîâêîé ýêñ-
ïðåññèè ôåðìåíòîâ iNOS è COX-2 è ïðèâîäèò ê
ïîäàâëåíèþ ïðîäóêöèè NO, PGE2 è TNF-α (Anti-
inflammatory …, 2005).

Â íåñêîëüêèõ ðàáîòàõ ðàññìîòðåíî âîçäåéñòâèå
ýêñòðàêòà àðîíèè íà èíñóëèíîâóþ ñèãíàëèçàöèþ
è åãî èñïîëüçîâàíèå â òåðàïèè ñàõàðíîãî äèàáå-
òà. Èçó÷åíî âëèÿíèå ÿãîä àðîíèè ÷åðíîïëîäíîé
íà ìîäåëè äèàáåòà ïåðâîãî òèïà in vivo è in vitro.
Ïîêàçàíî, ÷òî ýêñòðàêò àðîíèè âûçûâàë óìåíü-
øåíèå óðîâíÿ ãëþêîçû â êðîâè, à òàêæå îáëàäàë
çàùèòíûì ýôôåêòîì íà β-êëåòêè ïîäæåëóäî÷íîé
æåëåçû (The effect of ..., 2018). Ýêñòðàêòû èç àðî-
íèè ñóùåñòâåííî ñíèæàëè âûðàáîòêó ôèáðèíî-
ãåíà ó äèàáåòè÷åñêèõ êðûñ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíò-
ðîëüíîé ãðóïïîé êðûñ ñ äèàáåòîì. Ïðèðîäíûå
ïîëèôåíîëû, âûäåëåííûå èç A. melanocarpa, ìî-
äåëèðîâàëè ñïåöèôè÷åñêóþ è íåñïåöèôè÷åñêóþ
èììóííóþ çàùèòó, ñíèæàëè âîñïàëèòåëüíûé ñòà-
òóñ è ñïîñîáñòâîâàëè ïîääåðæàíèþ óðîâíÿ èíñó-
ëèíà ïðè èíñóëèí-äåôèöèòíîì äèàáåòå (Badescu,
2015).

Ýêñòðàêò àðîíèè ÷åðíîïëîäíîé ñíèæàë ïðèáàâ-
êó â âåñå è ôàêòîðû ðèñêà, ñâÿçàííûå ñ ðåçèñòåíò-
íîñòüþ ê èíñóëèíó, ïóòåì ìîäóëèðîâàíèÿ èíñó-
ëèíîâûõ, àäèïîãåííûõ è ïðîâîñïàëèòåëüíûõ ñèã-
íàëüíûõ êàñêàäîâ ýïèäèäèìàëüíîé æèðîâîé òêà-
íè êðûñ, ïîëó÷àâøèõ áîãàòóþ ôðóêòîçîé äèåòó
(Qin, 2012).

Ýêñòðàêòû èç ÿãîä àðîíèè ìîãóò îáåñïå÷èâàòü
çàùèòó îò òîêñè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ìåòàëëîâ.
Òàê, â ýêñïåðèìåíòàõ íà êðûñàõ áûëî ïðîäåìîí-
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ñòðèðîâàíî, ÷òî âåùåñòâà èç ÿãîä àðîíèè ïðåäîò-
âðàùàþò âûçâàííûé êàäìèåì îêèñëèòåëüíûé
ñòðåññ â ïå÷åíè (Extract from aronia ..., 2018).
Ýêñòðàêò àðîíèè óëó÷øàë áèîñèíòåç êîñòíîãî
êîëëàãåíà è áèîìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà áåäðåí-
íîé êîñòè. Ïîòðåáëåíèå ïðîäóêòîâ èç àðîíèè ïðè
âîçäåéñòâèè êàäìèÿ ìîæåò óëó÷øèòü áèîìåõà-
íè÷åñêèå ñâîéñòâà êîñòè è çàùèòèòü åå îò ïåðå-
ëîìîâ (Protective effect ..., 2017).

Ãàñòðîïðîòåêòîðíîå äåéñòâèå A. melanocarpa
ïîêàçàíî íà ìîäåëè îñòðîãî ãåìîððàãè÷åñêîãî ïî-
ðàæåíèÿ æåëóäêà êðûñ. Çàùèòíîå äåéñòâèå ýê-
ñòðàêòà àðîíèè ÷åðíîïëîäíîé è åãî ãèäðîëèçàòà,
ââîäèìûõ â äîçå 2 ã/êã ìàññû òåëà, îïîñðåäîâàíî
ðåãóëÿöèåé ñèãíàëîâ HSP-70, NF-êB è MCP-1
(Aronia melanocarpa (Black chokeberry) …, 2017).
Ôðàêöèÿ êðàñíîãî ïèãìåíòà èç àðîíèè ÷åðíîïëîä-
íîé èìååò àíàëîãè÷íîå çíà÷èòåëüíîå çàùèòíîå
äåéñòâèå íà ñëèçèñòóþ îáîëî÷êó æåëóäêà (Gast-
roprotective …, 2004). Îáîãàùåííûé àíòîöèàíè-
íàìè ýêñòðàêò èç A. melanocarpa âûçûâàë áëîêà-
äó êëåòî÷íîãî öèêëà â êëåòêàõ ðàêà òîëñòîé êèø-
êè, íî íå âëèÿë íà íîðìàëüíûå êëåòêè òîëñòîé
êèøêè (Anthocyanin-rich ..., 2003).

Íåêîòîðûå ðàáîòû âûÿâèëè ïðîòèâîðàêîâóþ
àêòèâíîñòü ýêñòðàêòîâ àðîíèè ÷åðíîïëîäíîé. Òàê,
áûëà ïîêàçàíà èíäóêöèÿ àïîïòîçà è ñíèæåíèå
ýêñïðåññèè ãåíîâ ìàòðèêñíûõ ìåòàëëîïðîòåèíàç
(ÌÌÐ) â êëåòî÷íîé ëèíèè U373 ïîëèôåíîëàìè
A. melanocarpa. Ðåçóëüòàòû ÎÒ-ÏÖÐ äîêàçûâàþò
ïîäàâëåíèå ýêñïðåññèè ãåíîâ ÌÌÐ-2, -14, -16 è
-17 (Induction ..., 2012).

Ýêñòðàêò èç ÿãîä àðîíèè ìîäåëèðîâàë îáðàçî-
âàíèå ñóïåðîêñèäíûõ àíèîííûõ ðàäèêàëîâ â òðîì-
áîöèòàõ ó áîëüíûõ ðàêîì ìîëî÷íîé æåëåçû. Îò-
ìå÷àëîñü ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå óâåëè÷åíèå áèî-
ìàðêåðîâ îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà, òàêèõ êàê O2–·,
è ñíèæåíèå GSH â òðîìáîöèòàõ ó ïàöèåíòîâ ñ
ðàêîì ìîëî÷íîé æåëåçû ïî ñðàâíåíèþ ñî çäîðî-
âîé ãðóïïîé. Ïðîäåìîíñòðèðîâàíà çàùèòíàÿ ðîëü
ýêñòðàêòà A. melanocarpa ó ïàöèåíòîâ ñ ðàêîì
ìîëî÷íîé æåëåçû â ýêñïåðèìåíòàõ in vitro (Chan-
ges of platelet …, 2011).

Âûÿâëåíà àíòèîêñèäàíòíàÿ àêòèâíîñòü ýêñò-
ðàêòîâ àðîíèè ÷åðíîïëîäíîé, öèòîòîêñè÷åñêîå
äåéñòâèå èõ àíòîöèàíîâîé ôðàêöèè íà êëåòêè
îïóõîëè øåéêè ìàòêè ÷åëîâåêà HeLa. Öèàíèäèí-
ãëèêîçèäû èíãèáèðîâàëè ïðîëèôåðàöèþ êëåòîê
îïóõîëè øåéêè ìàòêè ÷åëîâåêà HeLa è óâåëè÷è-
âàëè îáðàçîâàíèå àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà ïîñ-
ëå 48 ÷ îáðàáîòêè. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü,
÷òî îíè ìîãóò áûòü îòâåòñòâåííû çà àíòèïðîëè-
ôåðàòèâíóþ àêòèâíîñòü (Antioxidant ..., 2012).

Äîïîëíèòåëüíûå àêòèâíîñòè
Äëÿ ïðîâåðêè ýôôåêòèâíîñòè àðîíèè ÷åðíî-

ïëîäíîé â îòíîøåíèè ðàçëè÷íûõ øòàììîâ ñåçîí-
íîãî è óñòîé÷èâîãî ê âèðóñó ãðèïïà Â áûë èñ-
ïîëüçîâàí âèðóñíûé àíàëèç. Ýêñòðàêò àðîíèè â

íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ èíãèáèðîâàë ïî÷òè 70 %
âèðóñíûõ áëÿøåê âèðóñîâ H1 è H3, à òàêæå óñ-
òîé÷èâûé øòàìì H1/K2785. Ýòè ýôôåêòû áûëè
ïðèïèñàíû äâóì ñîñòàâëÿþùèì – ýëëàãîâîé êèñ-
ëîòå è ìèðèöåòèíó, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü
â êà÷åñòâå ñðåäñòâ îò ãðèïïà (Fruits ..., 2017).

Àíòèáàêòåðèàëüíàÿ àêòèâíîñòü ýêñòðàêòîâ èç
ëèñòüåâ, ÿãîä è ñòåáëåé A. melanocarpa áûëà èçó-
÷åíà äëÿ ñåìè êîíöåíòðàöèé (19.5, 39.1, 78.1,
156.2, 312.5, 625 è 1250 ìêã/ìë) ïðîòèâ äâóõ
ãðàìïîëîæèòåëüíûõ (Staphylococcus aureus, Bacil-
lus subtilis) è ÷åòûðåõ ãðàìîòðèöàòåëüíûõ (Esche-
richia coli, Klebsiella pneumonia, Proteus vulgaris,
Proteus mirabilis) áàêòåðèàëüíûõ øòàììîâ. Ïðî-
òèâîãðèáêîâóþ àêòèâíîñòü îïðåäåëÿëè â îòíîøå-
íèè äâóõ âèäîâ ãðèáîâ (Candida albicans, Aspergil-
lus niger) â îäèíàêîâîì äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé.
Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì, Klebsiella pneu-
monia îêàçàëàñü íàèáîëåå óñòîé÷èâîé ê èññëåäóå-
ìîìó ýêñòðàêòó. Íàèáîëüøóþ àíòèìèêðîáíóþ àê-
òèâíîñòü íàáëþäàëè ïðè âçàèìîäåéñòâèè ýêñòðàê-
òà èç ñòåáëåé àðîíèè ñ ìèíèìàëüíîé êîíöåíòðà-
öèåé (19.5 ìêã/ìë) ê Proteus mirabilis (Comparati-
ve ..., 2018).

Çàêëþ÷åíèå
Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà îïóáëèêîâàííûõ äàííûõ

ñëåäóåò çàêëþ÷èòü, ÷òî Aronia melanocarpa ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîòåíöèàëüíûì ãåðîïðîòåêòîðîì, òàê êàê
ñîîòâåòñòâóåò íåñêîëüêèì îñíîâíûì êðèòåðèÿì
ãåðîïðîòåêòîðîâ (Developing ..., 2016):

– âûÿâëåíî óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè
æèçíè ó ñàìöîâ Drosophila melanogaster (ìåäè-
àëüíîé íà 18 %, à ìàêñèìàëüíîé íà 9 %) ïîä
âîçäåéñòâèåì ýêñòðàêòîâ àðîíèè (Jo, 2017);

– íàáëþäàåòñÿ óëó÷øåíèå áèîìàðêåðîâ ñòàðå-
íèÿ â âèäå èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè õîëèíýñòåðà-
çû êðîâè è ñíèæåíèÿ îáùåãî õîëåñòåðèíà, ËÏÍÏ
è òðèàöèëãëèöåðèíà, òàêæå ñíèæåíèå óðîâíÿ
ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ (Changes in choli-
nesterase ..., 2018);

– ïîáî÷íûå è òîêñè÷åñêèå ýôôåêòû àðîíèè
÷åðíîïëîäíîé íå îáíàðóæåíû;

– îòìå÷àåòñÿ ýâîëþöèîííûé êîíñåðâàòèçì
ìèøåíè. Îáíàðóæåíî óëó÷øåíèå ìåòàáîëèçìà
ëèïèäîâ â ïå÷åíè çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ýêñïðåññèè
PPARγ2  è åãî ãåíîâ-ìèøåíåé aP2 è LPL (Aronia
melanocarpa extract ..., 2017) è èíäóêöèè ýêñ-
ïðåññèè NRF (Protection ..., 2019);

– óñòàíîâëåíî îäíîâðåìåííîå âëèÿíèå íà íå-
ñêîëüêî àññîöèèðîâàííûõ ñî ñòàðåíèåì ïðè÷èí
ñìåðòè ìëåêîïèòàþùèõ è ÷åëîâåêà. Âûÿâëåíà
àíòèìèêðîáíàÿ àêòèâíîñòü ýêñòðàêòà èç ñòåáëåé
àðîíèè íà ãðàìîòðèöàòåëüíûå áàêòåðèè (Compa-
rative ..., 2018);

– â ýêñïåðèìåíòàõ íà êðûñàõ áûëî ïîêàçàíî
óâåëè÷åíèå ñòðåññîóñòîé÷èâîñòè: âåùåñòâà èç
ÿãîä àðîíèè ïðåäîòâðàùàþò âûçâàííûé êàäìè-
åì îêèñëèòåëüíûé ñòðåññ â ïå÷åíè (Extract from
Aronia ..., 2018);
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Òàêèì îáðàçîì, àðîíèÿ ÷åðíîïëîäíàÿ ñîîòâåò-
ñòâóåò áîëüøèíñòâó êðèòåðèåâ ãåðîïðîòåêòîðîâ,
îäíàêî åå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî æèçíè åùå íå èçó-
÷åíî è ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ïðåäìåòîì ïîñëåäóþùèõ
èññëåäîâàíèé. Íåîáõîäèìû äàëüíåéøèå èçûñêà-
íèÿ â îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ è âëèÿíèÿ ýêñòðàêòîâ
àðîíèè â êà÷åñòâå ãåðîïðîòåêòîðà êàê íà ìîäåëü-
íûõ îáúåêòàõ, òàê è â êëèíè÷åñêèõ èñïûòàíè-
ÿõ.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåí-
íîãî çàäàíèÿ ïî òåìàì «Ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèå
ìåõàíèçìû ñòàðåíèÿ, ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè è
ñòðåññîóñòîé÷èâîñòè Drosophila melanogaster»
¹ ÀÀÀÀ-À18-118011120004-5 è «Ðàçðàáîòêà ãåðîïðî-
òåêòîðíûõ è ðàäèîïðîòåêòîðíûõ ïðåïàðàòîâ»
¹ ÀÀÀÀ-À19-119021590022-2.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
Âëèÿíèå ïðåïàðàòîâ, ñîäåðæàùèõ ôèòîýêäèñòåðî-

èäû è ñòåðîèäíûå ãëèêîçèäû ðàñòåíèé, íà ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü æèçíè è ñòðåññîóñòîé÷èâîñòü Drosophila
melanogaster / Ì. Â. Øàïîøíèêîâ, Ë. À. Øèëîâà, Å. Í.
Ïëþñíèíà, Ñ. Î. Âîëîäèíà, Â. Â. Âîëîäèí, À. À. Ìîñ-
êàëåâ // Ýêîëîãè÷åñêàÿ ãåíåòèêà. – 2014. – Ò. 12,
¹ 4. – Ñ. 3–14. – doi: 10.17816/ecogen1243-14

Anthocyanin-rich extract from Aronia meloncarpa E
induces a cell cycle block in colon cancer but not normal
colonic cells / M. Malik, C.  Zhao, N. Schoene, M. Guisti,
M. Moyer, B. Magnuson // Nutr Cancer. – 2003. – N 46
(2). – Ð. 186–196.

Anti-neuroinflammatory effects of ethanolic extract
of black chokeberry (Aronia melanocapa L.) in lipopoly-
saccharide-stimulated BV2 cells and ICR mice / K. P.
Lee, N. H. Choi, H. S. Kim, S. Ahn, I. S. Park, D. W.
Lee // Nutr Res Pract. – 2018. – N 12 (1). – P. 13–19. –
doi: 10.4162/nrp.2018.12.1.13

 Anti-inflammatory effects of aronia extract on rat
endotoxin-induced uveitis / K. Ohgami, I. Ilieva, K. Shi-
ratori, Y. Koyama, X. H. Jin, K. Yoshida, S. Kase, N. Ki-
taichi, Y. Suzuki, T. Tanaka, S. Ohno // Invest Ophthal-
mol Vis Sci. – 2005. – N 46 (1). –P. 275–281. – doi:
10.1167/iovs.04-0715

Antioxidant activities of chokeberry extracts and the
cytotoxic action of their anthocyanin fraction on HeLa
human cervical tumor cells / D. Ruginà, Z. Sconta, L. Leo-
pold, A. Pintea, A. Bunea, C. Socaciu // J Med Food. –
2012. – N 15 (8). – P. 700–706. – doi: 10.1089/
jmf.2011.0246

Aronia (Aronia melanocarpa) polyphenols modulate
the microbial community in a simulator of the human
intestinal microbial ecosystem (SHIME) and decrease
secretion of proinflammatory markers in a Caco-2/
endothelial cell coculture model / T. Wu, C. Grootaert,
J. Pitart, N. K. Vidovic, S. Kamiloglu, S. Possemiers,
M. Glibetic, G. Smagghe, K. Raes , T. Van de Wiele,
J. Van Camp // Mol Nutr Food Res. – 2018. – N 62
(22). – P. 1800607. – doi: 10.1002/mnfr.201800607

Aronia melanocarpa (Black Chokeberry) reduces etha-
nol-induced gastric damage via eegulation of HSP-70,
NF-êB, and MCP-1 signaling / A. Paulrayer, A. Adithan,
J. H. Lee, K. H. Moon, D. G. Kim, S. Y. Im, C. W.
Kang, N. S. Kim, J. H. Kim // Int J Mol Sci. – 2017. –
N 18 (6). – pii: E1195. – doi: 10.3390/ijms18061195

Aronia melanocarpa (chokeberry) polyphenol-rich
extract improves antioxidant function and reduces total
plasma cholesterol in apolipoprotein E knockout mice /
B. Kim, C. S. Ku, T. X. Pham, Y. Park, D. A. Martin,
L. Xie, R. Taheri, J. Lee, B. W. Bolling // Nutr Res. –

2013. – N 33 (5). – P. 406–413. – doi: 10.1016/
j.nutres.2013.03.001

Aronia melanocarpa extract ameliorates hepatic lipid
metabolism through PPARγ2 downregulation / C. H.
Park, J. H. Kim, E. B. Lee, W. Hur, O. J. Kwon, H. J.
Park, S. K. Yoon // PLoS One. – 2017. – 12(1):e0169685. –
doi: 10.1371/journal.pone.0169685

Aronia melanocarpa extract reduces blood pressure,
serum endothelin, lipid, and oxidative stress marker
levels in patients with metabolic syndrome / M. Broncel,
M. Kozirog, P. Duchnowicz, M. Koter-Michalak, J. Si-
kora, J. Chojnowska-Jezierska // Med Sci Monit. –
2010. – N 16 (1). – P. 28–34.

Aronia melanocarpa fruit extract exhibits anti-inflam-
matory activity in human aortic endothelial cells / D. Za-
polska-Downar, D. Bryk, M. Malecki, K. Hajdukiewicz,
D. Sitkiewicz // Eur J Nutr. – 2012. – N 51 (5). – P. 563–
572. – doi: 10.1007/s00394-011-0240-1

Badescu, M. Effects of Sambucus nigra and Aronia
melanocarpa extracts on immune system disorders within
diabetes mellitus / M. Badescu, O. Badulescu, L. Badescu,
M. Ciocoiu // Pharm Biol. – 2015. – N 53 (4). – P. 533–
539. – doi: 10.3109/13880209.2014.931441. Epub 2014
Oct 20

Black chokeberry (Aronia melanocarpa): biological
activity and prospects in medicine / I. V. Safronova,
I. A. Goldina, K. V. Gaidul, V. A. Kozlov // J Innovation
and food security. – 2014. – N (3). – P. 32–43. – doi:
10.1111/1541-4337.12221

Borowska, S. Chokeberries (Aronia melanocarpa) and
their products as a possible means for the prevention
and treatment of noncommunicable diseases and unfavo-
rable health effects due to exposure to xenobiotics: Aronia
melanocarpain health protection / S. Borowska, M. Brzî-
ska // Comprehensive Reviews in Food Science and Food
Safety. – 2016. – N 15 (6). – doi: 10.1111/1541-4337.
12221

Changes in Cholinesterase Activity in Blood of Ado-
lescent with Metabolic Syndrome after Supplementation
with Extract from Aronia melanocarpa / P. Duchnowicz,
A. Ziobro, E. Rapacka, M. Koter-Michalak, B. Bukow-
ska // Biomed Res Int. – 2018. – 2018:5670145. – doi:
10.1155/2018/5670145. eCollection 2018

Changes of platelet antioxidative enzymes during
oxidative stress: the protective effect of polyphenol-rich
extract from berries of Aronia melanocarpa and grape
seeds / M. Kedzierska, B. Olas, B. Wachowicz, A. Stoch-
mal, W. Oleszek, J. Erler // Platelets. – 2011. – N 22
(5). – P. 385–389. – doi: 10.3109/09537104.2010.
545151. Epub 2011 Feb 7

Chokeberry extract and its active polyphenols suppress
adipogenesis in 3T3-L1 adipocytes and modulates fat
accumulation and insulin resistance in diet-Induced obese
mice / N. H. Kim, J. Jegal, Y. N. Kim, J. D. Heo, J. R.
Rho, M. H. Yang, E. J. Jeong // Nutrients. – 2018. –
N 10 (11). – pii: E1734. – doi: 10.3390/nu10111734

Combination therapy of statin with flavonoids rich
extract from chokeberry fruits enhanced reduction in
cardiovascular risk markers in patients after myocardial
infraction (MI) / M. Naruszewicz, I. Laniewska, B. Millo,
M. Dluzniewski // Atherosclerosis. – 2007. – N 194 (2). –
P. 179–184. – doi: 10.1016/j.atherosclerosis.2006.12.
032

Comparative in vitro studies of the biological potential
and chemical composition of stems, leaves and berries
Aronia melanocarpa’s extracts obtained by subcritical
water extraction / A. Cvetanoviñ, G. Zengin, Z. Zekoviñ,
J. Svarc-Gajic, S. Razic, A. Damjanovic, P. Maskovic,
M. Mitic // Food Chem Toxicol. – 2018. N 121. – P. 458–
466. – doi: 10.1016/j.fct.2018.09.045. Epub 2018 Sep
21
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Developing criteria for evaluation of geroprotectors
as a key stage toward translation to the clinic / A. Mos-
kalev, M. Shaposhnikov, A. Fedintsev, A. Zhavoronkov,
E. Chernyagina, V. Tsvetkov, V. Krut’ko, B. Kennedy //
J Aging cell. – 2016. – N 15 (3). – P. 407-415. – doi:
10.1111/acel.12463

Effects of a natural extract of Aronia melanocarpa
berry on endothelial cell nitric oxide production / C. E.
Varela, E. Fromentin, M. Roller, F. Villarreal, I. Ramirez-
Sanchez // J Food Biochem. – 2016. – N 40 (4). – P. 404–
410. – doi: 10.1111/jfbc.12226.

Effects of Abies sibirica terpenes on cancer- and aging-
associated pathways in human cells / A. Kudryavtseva,
G. Krasnov, A. Lipatova, B. Aleksee, F. Maganov, M. Sha-
poshnikov, M. Fedorov, A. Snezhkina, A. Moskalev //
Oncotarget. – 2016. – N 7 (50). – P. 83744–83754. –
doi: 10.18632/oncotarget.13467

Effect of bioactive compound of Aronia melanocarpa
on cardiovascular system in experimental hypertension /
M. Cebova, J. Klimentova, P. Janega, O. Pechanova //
Oxid Med Cell Longev. – 2017. –2017:8156594. – doi:
10.1155/2017/8156594. Epub 2017 Nov 30

Effects of polyphenol-rich extract from berries of
Aronia melanocarpa on the markers of oxidative stress
and blood platelet activation / B. Olas, M. Kedzierska,
B. Wachowicz, A. Stochmal, W. Oleszek // Platelets. –
2010. – N 21 (4). – P. 274–281. – doi: 10.3109/
09537101003612821

Eremeeva, N. B.  Antioxidant activity of chokeberry
extracts obtained in supercritical condition / N. B. Ere-
meeva, N. V. Platonov, I. A. Makarova // Food Proces-
sing. – 2016. – Vol. 42, N 3. – P.12–18.

Extract from Aronia melanocarpa L. Berries Prevents
Cadmium-Induced oxidative stress in the liver: a study
in a rat model of low-level and moderate lifetime human
exposure to this toxic metal / M. Mezynska, M. Brzoska,
J. Rogalska, B. Pilat-Marcinkiewicz // Nutrients. –
2018. – N 11 (1). – pii: E21. – doi: 10.3390/nu11010021

Extract of Aronia melanocarpa-modified hemostasis:
in vitro studies / J. Sikora, M. Markowicz-Piasecka,
M. Broncel, E. Mikiciuk-Olasik // Eur J Nutr. – 2014. –
N 53 (7). – P. 1493–502. – doi: 10.1007/s00394-014-
0653-8

Fontana, L. Promoting health and longevity through
diet: from model organisms to humans / L. Fontana,
L. Partridge // Cell. – 2015. – N 161 (1). – P. 106–
118. – doi: 10.1016/j.cell.2015.02.020

Fruits of Black Chokeberry Aronia melanocarpa in
the prevention of chronic diseases / T. Jurikova, J. Mlcek,
S. Skrovankova, D. Sumczynski, J. Sochor, I. Hlavacova,
L. Snopek, J. Orsavova // Molecules. – 2017. – N 22
(6). – pii: E944. – doi: 10.3390/molecules22060944

Fucoxanthin increases lifespan of Drosophila melano-
gaster and Caenorhabditis elegans / E. Lashmanova,
E. Proshkina, S. Zhikrivetskaya, O. Shevchenko, E. Ma-
rusich, S. Leonov, A. Melerzanov, A. Zhavoronkov,
A. Moskalev // Pharmacol Res. – 2015. – N 100. –
P. 228–241. – doi: 10.1016/j.phrs.2015.08.009

Gastroprotective effect of red pigments in black cho-
keberry fruit (Aronia melanocarpa Elliot) on acute gastric
hemorrhagic lesions in rats / M. Matsumoto, H. Hara,
H. Chiji, T. Kasai // J Agric Food Chem. – 2004. – N 52
(8). – P. 2226–2229. – doi: 10.1021/jf034818q

Geroprotective and radioprotective activity of quer-
cetin, (-)-epicatechin, and ibuprofen in Drosophila melano-
gaster / E. Proshkina, E. Lashmanova, E. Dobrovolskaya,
N. Zemskaya, A. Kudryavtseva, M. Shaposhnikov, A. Mos-
kalev // Front Pharmacol. – 2016. – N 7:505. – doi:
10.3389/fphar.2016.00505

Hudec, J. Content of phenolic compounds and free
polyamines in black chokeberry (Aronia melanocarpa)

after application of polyamine biosynthesis regulators /
J. Hudec // Journal of agricultural and food chemistry. –
2006. – N 54 (10). – P. 3625–3628. – doi: 10.1021/
jf060299q

Induction of apoptosis and reduction of MMP gene
expression in the U373 cell line by polyphenolics in Aronia
melanocarpa and by curcumin /  N. A. Abdullah, B. Sal-
lis, R. Nuttall, F. R. Schubert, M. Ahsan, D. Davies,
S. Purewal, A. Cooper, H. K. Rooprai // Oncol Rep. –
2012. – N 28(4). – P. 1435–1442. – doi: 10.3892/
or.2012.1941. Epub 2012 Jul 27

In vivo influence of extract from Aronia melanocarpa
on the erythrocyte membranes in patients with hypercho-
lesterolemia / P. Duchnowicz, A. Nowicka, M. Koter-
Michalak, M. Broncel // Med Sci Monit. – 2012. – N 18
(9). – CR569-74.

Jo, A. R.  Effects of Aronia extract on lifespan and
age-related oxidative stress in Drosophila melanogaster /
A. R. Jo, J. Y. Imm // Food Sci Biotechnol. – 2017. –
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BLACK CHOKEBERRY ARONIA MELANOCARPA IS THE PROMISING SOURCE
OF SUBSTANCES KNOWN AS POTENTIAL GEROPROTECTORS

 Е.Y.  Platonova1, S.N. Plusnin2, М.V. Shaposhnikov1, А.А. Моskalev1,2

1 Institute of Biology of Komi Scientific Centre of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, Syktyvkar
2 Syktyvkar State University Pitirim Sorokin, Syktyvkar

Summary.  Aronia melanocarpa was reported as a plant which extracts impact on model organisms’ aging and
intracellular processes. In previously published studies an increase in the median lifespan (by 18 %) of
Drosophila melanogaster was found as well as maximal lifespan prolongation by 9 %. There was an improvement
in lipid metabolism in the liver and a decrease in the expression of PPAR?2 and its aP2 and LPL target genes.
Slow growth of malignant cell lines (HeLa, A-549, LS-174T) and normal lung fibroblasts (MRC-5) under the
influence of chokeberry extracts from the stems, leaves and berries was described in the review. Antimicrobial
activity was shown on Gram-negative bacterial strain Proteus mirabilis treated with 19.53 µg/ml aronia stem
extract. The injected extract of chokeberry and its hydrolyzate, in the amount of 2 g/kg of body weight exhibits
a protective effect when the mucous membrane of the rat’s stomach is damaged by 30 % of ethanol comparing
with the control group in the experiment. The effect of in vivo treatment by aronia extract on erythrocyte
membranes in patients with hypercholesterolemia was studied. The two-month addition of chokeberry in the
diet of patients led to a decrease in cholesterol levels by 22 % and a reduction in lipid peroxidation by 40 %
and to a membrane fluidity improvement. In addition, the effect of chokeberry Aronia berries on type 1 diabetes
in vivo and in vitro was studied. Aronia fruit extract causes an effect on the level of glucose in the blood, and
also has a protective effect on ?-cells of the pancreas. To conclude, the assumption that aronia may be a
source of  substances possessing geroprotective properties is confirmed.
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