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Аннотация. Рябина черноплодная, представитель рода арония, широко культивируется на террито-
рии нашей страны. Ранее это растение отождествляли с аронией черноплодной, однако по имеющимся 
к настоящему времени данным культивируемая арония в России и странах ближнего зарубежья отно-
сится к отдельному виду – арония Мичурина – результат скрещивании аронии черноплодной и рябины 
обыкновенной. В литературе авторы до сих пор это растение чаще относят к другому виду, даже когда 
анализ проводят на сортах аронии Мичурина. В данной работе собрана информация о происхождении 
данного вида, по выявлению состава биологически активных веществ разных групп (БАВ) в плодах и 
листьях аронии, а также по направлениям их возможного применения. Наиболее изучен состав БАВ 
плодов рябины черноплодной. Они богаты флавоноидами, в том числе антоцианами, витаминами. Яв-
ляются источниками цианидина и его гликозидов, рутина, катехина, кемферола и др. Применение их 
в медицине обусловлено антиоксидантной активностью антоцианов, а также Р-витаминном активно-
стью некоторых флавоноидов. Также они могут служить источниками витаминов и микроэлементов. 
Листья рябины черноплодной изучены недостаточно. На данный момент известно, что в них содержатся 
флавоноиды, в том числе антоцианы, дубильные вещества, сапонины. Большинство существующих на 
данный момент исследований были связаны с определением флавоноидов и антоцианов. В разных ис-
следованиях и для плодов, и для листьев обнаруживали наличие антимутагенного, антиканцерогенного, 
кардиопротекторного, антиагрегатного, гепатопротекторного, гастропротекторного, антидиабетическо-
го, противовоспалительного, антибактериального, противовирусного, радиационнопротекторного, им-
муномодулирующего действий. Плоды являются фармакопейным сырьем, хотя в фармаконейных ста-
тьях указано латинское название Aronia melanocarpa (Michx.) Elliott.,  и применяются в медицине как 
антиоксидантное и Р-витаминное средство. Листья также могут быть рекомендованы к использованию 
в медицине после проведения более полных исследований фитохимического состава, показателей без-
опасности применения данного сырья, а также разработке методик его стандартизации. 
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Род арония (Aronia) включает в себя лиственные 
кустарники, исторически произраставших на тер-
ритории Северной Америки, преимущественно в 
ее восточной части во влажных местообитаниях. В 
естественном ареале растут небольшими колониями 
– клонами. Род входит в подсемейство Maloideae, 
семейства Rosaceae.

Издавна растение применялось в народной ме-
дицине коренным населением Америки в виде чая 
при простуде. Так же плоды аронии использовали 
для получения высокопитательного продукта – пем-
микана – высушенное мясо бизонов с добавлением 
сушенных ягод, ягодного сока и специй. Прибыв-

шие в Северную Америку в период ее колониза-
ции поселенцы так же заметили полезные свойства 
представителей рода Aronia, используя плоды и кору 
как вяжущее средство [1,2]. 

К этому роду относится известная в России 
рябина черноплодная. В нашей стране растение 
получило распространение в 20 веке благодаря 
деятельности известного селекционера И.В. Ми-
чурина. В ходе своей работы с полученными из 
Германии семенами аронии черноплодной, он про-
водил опыты по выведению крупноплодной аро-
нии, пригодной в пищу и способной выдержать 
даже суровый климат, так как плоды аронии чер-
ноплодной были мелкими, сухими, несъедобны-
ми. Опыты были успешны и полученное растение 
И.В. Мичурин назвал «рябина черноплодная» [3]. 
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динов, содержание которых определяли методом 
ВЭЖХ-МС. Результаты приведены в таблице 2 [8].

Сразу в нескольких исследованиях было показа-
но, что преобладающим из них является цианидин-
3-О-галактозид. По данным исследований В.И. 
Дейнеки [4] и соавторов доля гликозидов цианиди-
на в представителях видов аронии уменьшается в 
ряду: галактозид, арабинозид, ксилозид, галактозид. 
Сумма антоцианов составила 0,83 мг%, 0,70 мг% и 
0,44 мг% в плодах ароний черноплодной, Мичури-
на и сливолистной соответственно (табл. 3). Сумма 
хлорогеновых кислот уменьшается в том же ряду, 
что и сумма антоцианов: арония черноплодная - 
0,341 мг%, арония Мичурина – 0,177 мг%, арония 
сливолистная – 0,157 мг%. Соотношение 3-кофе-
оилхинной (3CQA), 5-кофеоилхинной (5CQA) и 
4-кофеоилхинной (4CQA) кислот отличается для 
представителей разных видов (табл. 3). Так же ав-
торы исследования делают вывод, что полученные 
результаты согласуются с происхождением аронии 
Мичурина как гибрида аронии черноплодной и ря-
бины обыкновенной, так как ими был найден со-
став хлорогеновых кислот в плодах рябины обык-
новенной с явным преобладанием 5-кофеоилхинной 
кислоты: 22,8% 3CQA, 70,4% 5CQA и 1,8% 4CQA, 
соответственно, содержание хлорогеновых кислот в 

плодах рябины черноплодной имеем промежуточ-
ное значение между родительскими видами [4]. 

В некоторых исследованиях американскими 
учеными Xianli Wu с соавторами в плодах аро-
нии черноплодной качественно были обнаружены 
пеларгонидин-3-арабинозид и пеларгонидин-3-
галактозид [18]. 

В существующих спектрофотометрических 
методиках, которые чаще всего используются для 
количественного определения суммы антоцианов, 
пересчет ведут на цианидин-3-глюкозид. Согласно 
данным ученых СамГМУ В.А. Куркину и А.В. Его-
рову она составляет 4,34-5,15 % в свежих плодах и 
3,09-3,22 % в воздушно-сухих плодах. Так как ис-
следование проводилось на образцах, собранных в 
Самарской области, вероятнее всего исследованию 
подвергалась арония Мичурина, хотя в статье указа-
на арония черноплодная [19]. 

Анализ экстракта из плодов аронии Мичурина 
сорта «Викинг», культивируемого в Финляндии, 
методом ВЭЖХ показал следующий полифеноль-
ный профиль: кемпферол 0,8%, кверцетин 33,9%, 
мирицетин 0,9%, р-кумаровая кислота 9,2%, ко-
фейная кислота 10,3%, феруловая кислота 41,7%, 
р-гидроксибензойная кислота 0,3%, эллаговая кис-
лота 2,8% [23]. 

Таблица 2
Содержание гидроксикоричных кислот, антоцианов и флавонолов в плодах представителей 

рода арония (R.Taheri)
БАВ Арония древовидная Арония сливолистная Арония черноплодная Арония Мичурина

Хлорогеновая кислота + + + +

Неохлорогеновая кислота Обнаружено в одном 
образце + + +

Цианидин-3-галактозид + + + +

Цианидин-3-глюкозид Обнаружено в двух 
образцах + + +

Цианидин-3-арабинозид + + + +

Цианидин-3-ксилозид - Обнаружено в одном 
образце

Обнаружено в трех 
образцах +

Кверцетин-3-галактозид + + + +

Кверцетин-3-глюкозид + + + +

Кверцетин-3-рутинозид + + + +

Таблица 3
Содержание гликозидов цианидина и хлорогеновых кислот в представителях рода арония (по В.И. Дейнека)

Содержание БАВ, % от общей суммы Арония
сливолистная черноплодная Мичурина

Содержание гликозидов цианидина
Цианидин-3-галактозид 68,3 69,4 66,4
Цианидин-3-глюкозид 3,1 0,7 3,3

Цианидин-3-арабинозид 22,4 27,8 24,6
Цианидин-3-ксилозид 4,2 1,1 4,2

Содержание хлорогеновых кислот
3CQA 37,7 71,9 52,3
5CQA 59,1 13,3 45,2
4CQA 3,1 14,7 2,6
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Ряд исследований состава БАВ плодов аронии 
Мичурина сортов «Викинг», «Вениса», «Алтайская 
крупноплодная» проводились учеными в ВГУ. Со-
держание суммы органических кислот в свежесо-
бранных и высушенных плодах составляет 5,00% и 
1,67% соответственно. Методом капиллярного элек-
трофореза были выявлены яблочная (1,188%), ян-
тарная (0,015%), масляная (менее 0,05%), молочная 
(0,03%), фумаровая (0,006%), лимонная (0,309%), 
уксусная (0,036%), пропионовая (0,03%) и сорби-
новая (0,042%) кислоты. Доказано присутствие в 
плодах и дубильных веществ, например, галловой 
кислоты, что обуславливает вяжущий вкус плодов, 
количество которых варьируется в зависимости от 
сорта от 8,8% (сорт «Викинг») до 16,0% (сорт «Ве-
ниса») при перманганатометрическом определении 
и от 0,98% (сорт «Алтайская крупноплодная») до 
1,53% (сорт «Вениса») при спектрофотометриче-
ском определении [21-24]. Плоды аронии богаты 
витаминами и витаминоподобными веществами.  
Подробные исследования состава витаминов прово-
дили Елисеева Л.Г. и Блинникова О.М. на примере 
плодов рябины черноплодной сорта «Черноокая». В 
сырье был обнаружен большой перечень веществ из 
этой группы нутриентов. Не считая Р-витаминных 
веществ: катехинов (1422 мг%), антоцианов (690,8 
мг%) и флавонолов (248,9 мг%), о которых упоми-
налось ранее, в наибольшем количестве в сырье 
присутствуют аскорбиновая кислота (20,83 мг%) и 
холин (37,70 мг%). Содержание других витаминов 
и витаминоподобных веществ значительно меньше: 
сумма каротиноидов (2,03 мг%), ниацин (1,67 мг%), 
фолиевая кислота (1,4 мг%). Уровень таких веществ, 
как тиамин (0,006 мг%), рибофлавин (0,011 мг%), 
пиридоксин (0,034 мг%) минимален. Авторы также 
отмечают, что плоды рябины черноплодной богаты 
пищевыми волокнами, органическими кислотами, 
за счет чего могут быть использованы в качестве ис-
точника БАВ, в том числе в пищевой промышлен-
ности [16,18]

Также плоды могут служить источниками ми-
кро- и макроэлементов. Обнаружены эссенциаль-
ные элементы: кальций (80 мг%), натрий (70 мг%), 
калий (270 мг%), железо (1,57 мг%), кобальт (1,3 
мкг%), цинк (0,614 мг%), селен (1,1 мкг%), хром 
(124 мкг%), фосфор (30 мг%), магний (13 мг%), медь 
(0,281 мг%), марганец (0,433 мг%), йод (3,1 мкг%). 
Из условно-эссенциальных и токсичных элементов 
идентифицированы: серебро, барий, цезий, строн-
ций, мышьяк, сурьма, селен [17, 18, 21, 25].  Количе-
ство токсичных элементов не превышало нормы ГФ 
РФ XIV издания [59].

Американскими учеными Bolling B.W. и соав-
торами (на примере сока аронии Мичурина сорта 
«Викинг» с первой по седьмую неделю созревания) 
было показано, что содержание кислот, сахаров и 
полифенолов в плодах в процессе созревания изме-
няется. Так кислотность со временем практически 
не изменяется (3,45 в первую неделю, 3,40 в седь-
мую неделю). Количество кислот снижается с 1,15% 
до 0,91%, а содержание сахаров растет: фруктозы с 
22,0 г/кг до 32 г/кг, глюкозы с 22 г/кг до 34 г/кг, сор-
битола с 27,4 г/кг до 48,1 г/кг. Содержание полифе-
нолов сильно зависит от даты сбора урожая. На пер-
вой неделе оно составляло 366 мг/мл сока, к пятой 
неделе поднималось до 1200 мг/мл, а затем падало 
до 817 мг/мл. Цианидин-3-галактозид и цианидин-
3-глюкозид присутствовали на протяжении всего 
периода наблюдения, а цианидин-3-ксилозид до 
второй недели не обнаруживался. Изменение про-
центного соотношения антоцианов было незначи-
тельным. Содержание гидроксикоричных кислот 
снизилось в процессе созревания плодов на 33%. 
Количество проантоцианов увеличилось с 214 до 
352 мг катехин-эквивалента/мл, а суммарное коли-
чество фенолов с 4,03 до 5,03 мг эквивалента гал-
ловой кислоты/мл сока [26]. 

Химический состав БАВ в листьях рябины 
черноплодной. В настоящее время большой инте-
рес проявляется к рациональному использованию 
сырья, то есть к использованию нескольких видов 
сырья от одного растения. Поэтому в настоящее 
время изучению активно подвергаются и листья 
рябины черноплодной.

Методами качественного химического анали-
за доказано, что и листья аронии содержат боль-
шой перечень БАВ, таких как танины, флавонои-
ды, сапонины, лейкоантоцианы, аминокислоты и 
витамины [28, 66]. Так общее содержание полифе-
нолов и флавоноидов в спиртовых экстрактах из мо-
лодых листьев составляло 250,8 мг/г в пересчете на 
галловую кислоту и 163,7 мг/г в пересчете на кате-
хин, а в более развитых листьях эти значения соста-
вили 139,3 мг% и 103,6 мг% соответственно. Мето-
дом ВЭЖХ были выделены: хлорогеновая кислота 
(22,8 мг/г в молодых листьях, 10,8 мг/г - в развитых), 
р-кумаровая кислота (0,3 мг/г и 0,1 мг/г), рутин (4,1 
мг/г и 2,9 мг/г соответственно). В том же исследова-
нии было определено, что содержание хлорофиллов 
а и b и каротиноидов в спиртовом экстракте из более 
взрослых листьев незначительно выше и составля-
ет для молодых листьев - 41,72 мг/г, 11,2 мг/г и 9,36 
мг/г соответственно, а для старых – 48,4 мг/г, 11,68 
мг/г и 9,88 мг/г соответственно [29].

Пугачева О.В., Тринеева О.В., Сливкин А.И., Брежнева Т.А.
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В листьях рябины черноплодной методом 
ВЭТСХ обнаруживаются производные кверце-
тина, включая рутин, гиперозид, изокверцетин, 
кверцетин-3-О-арабиногюкопиранозид, кемпферол; 
хлорогеновая и неохлорогеновая кислоты [30]. 

В соответствии с исследованиями, проведен-
ными методами ЖХ-ДМД-ESI-МС (антоцианы) и 
ЖХ-ДМД (флавоноиды и фенольные кислоты) из 
антоцианов были обнаружены цианидин-галакто-
зид (преобладает), цианидин-3-арабинозид. Из фла-
воноидов – агликон кверцетин (преобладает) и два 
гликозида – кверцитрин и рутин. Среди оксикорич-
ных кислот выявлены: хлорогеновая, 3,4-дигидрок-
сифенилуксусная, неохлорогеновая, и протокатехо-
вая кислоты [31].

Методом ВЭЖХ-МС/МС определен каче-
ственный и количественный состав полифенолов 
в листьях. Были обнаружены 12 полифенолов: ко-
феоилхинная кислота (2 изомера), апигенин-7,4-ди-
О-рамнозид, кверцетин (вицианозид, глюкозид, ру-
тинозид, рамнозилгексозид и дирамнозилгексозид), 
кемпферол, изорамнетин рамнозилгексозид (2 изо-
мера), дикофеоилхинная кислота. Анализу подвер-
гались экстракты из листьев, собранных в возрасте 
2 недели, 2 месяца и 4 месяца. Наибольшее содержа-
ние всех полифенолов было обнаружено в двухне-
дельных листьях. Дальше их содержание снижалось 
и в четырехмесячных листьях достигало минимума, 
при этом кофеоилхинная кислота не была обнару-
жена [16]. В работах [60-66] также показано, что 
содержание полифенолов в листьях (флавоноидов, 
дубильных веществ и лейкоантоцианов) по мере уве-
личения продолжительности их жизни снижается.

Согласно некоторым исследованиям в листьях 
флавоноидов содержится даже больше, чем в пло-
дах. Так же показано, что их содержание больше в 
листьях, собранных в период цветения, снижаясь к 
стадии плодоношения. Общее содержание фенолов 
и флавоноидов определяли методом Фолина-Чокал-
теу в сверхкритических водных экстрактах из ли-
стьев, плодов и стеблей рябины черноплодной. Ко-
личество фенолов составляло 131,53 мг/г, 49,96 мг/г 
и 13,88 мг/г в пересчете на катехин, а флавоноидов 
– 88,64 мг/г, 25,10 мг/г и 10,00 мг/г в пересчете на 
рутин для листьев, стеблей и плодов соответствен-
но. В том же исследовании определяли полифе-
нольный профиль методом ВЭЖХ-ДМД. В листьях 
содержатся гидроксибензойная, кофейная, ваниль-
ная, хлорогеновая, сирингиновая, p-кумаровая, фе-
руловая, синаповая, розмариновая кислоты, рутин, 
кверцетин, лютеолин, нарингенин, кемпферол, апи-
генин. В плодах содержались те же вещества, а в 

стеблях присутствовала протокатехиновая кислота 
и отсутствовала ванильная [32].

Определен аминокислотный состав листьев. В 
свободном и связанном виде в листьях аронии со-
держатся аминокислоты аспарагиновая и глутами-
новая кислоты, 4-гидроксипролин, серин, глицин, 
треонин, аланин, цистеин, пролин, гамма-аминомас-
ляная кислота, валин, метионин, изолейцин, лейцин, 
фенилаланин, гистидин, лизин. Только в свободном 
виде были обнаружены аспарагин, глутамин, арги-
нин, цистин, а только в связанном – тирозин [33]. 

Проводилось исследование летучих веществ, 
содержащихся в листьях и почках рябины черно-
плодной, а также в водном и спиртовом экстракте 
листьев, методом хромато-масс-спектрометрии. 
Наиболее богаты летучими веществами оказались 
почки, которые содержали 34 компонента, из кото-
рых преобладающими являлись душистые вещества, 
например, бензальдегид, бензилбензоат, эвгенол и 
др. На втором месте по количеству летучих веществ 
находится водный экстракт – 32 компонента, на 
третьем – листья (30 компонентов) и на четвертом 
– спиртовой экстракт (25 компонентов). При этом 
часть веществ присутствовали во всех образцах. Из 
жирных кислот во всех образцах были обнаружены 
пальмитиновая, олеиновая, миристиновая, пальми-
толеиновая, пентадекановая и лауриновая кислоты. 
Из других групп веществ встречались сквален, эвге-
нол, нонаналь и 2-метокси-4-винилфенол [34].

Биологическая активность плодов рябины 
черноплодной. Многие годы плоды рябины чер-
ноплодной рассматривались только как пищевые 
продукты. В отношении видов фармакологической 
активности плоды также наиболее изучены по срав-
нению с остальными частями растения. В различных 
исследованиях определялось наличие антимутаген-
ного, антиканцерогенного, кардиопротекторного, 
антиагрегатного, гепатопротекторного, гастропро-
текторного, антидиабетического, противовоспали-
тельного, антибактериального, противовирусного, 
радиопротекторного, иммуномодулирующего дей-
ствия, а также способность снижать уровень липи-
дов и артериальное давление. При этом токсическо-
го действия при применении плодов аронии, ее сока, 
экстрактов не наблюдалось [2]. 

Не все результаты, полученные для плодов in vi-
tro подтвердились при исследовании in vivo, так как 
антоцианы чувствительны к действию пищевари-
тельных ферментов желудочно-кишечного тракта, 
которое влияет на их биодоступность. Однако встре-
чаются данные, что на самом деле биодоступность 
антоцианов, точнее их метаболитов, достаточно вы-
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сокая, и именно эти метаболиты воздействую на ор-
ганизм человека, но зафиксировать эти метаболиты 
в настоящее время невозможно [2, 35].

Основным эффектом для экстрактов и сока 
плодов аронии является антиоксидантное. Часто 
антиоксидантная активность сочетается с другими 
видами фармакологического действия или лежат в 
его основе. В сравнительных исследованиях анти-
оксидантных свойств экстракты рябины черноплод-
ной проявляли более сильную активность, чем пло-
ды черники, клюквы, брусники, черной и красной 
смородины, крыжовника, бузины, ежевики, малины, 
земляники. Чаще всего исследование антиоксидант-
ной активности проводят in vitro методами DPPH, 
ABTS, FRAP-анализа. Так же исследовали его и in 
vivo. Так показано, что экстракты плодов растения в 
экспериментах на крысах играют роль в снижении 
окислительного стресса [2, 31, 32, 35]. 

Было показано также, что у людей с повышен-
ным риском сердечно-сосудистых заболеваний 
происходит значительное снижение концентрации 
супероксида в тромбоцитах. В контрольной группе 
такого эффекта не наблюдалось. В результате при-
ема экстракта рябины черноплодной уровень супе-
роксидов у лиц, склонных к сердечно-сосудистым 
патологиям, достигал уровня контрольной группы. 
В обеих группах наблюдалось ингибирование агре-
гации тромбоцитов, вызванной тромбином или кол-
лагеном. Эффект проявлялся в дозе 0,001-1 мкг по-
лифенолов на 1 мл. Антиагрегационный эффект не 
связан с влиянием на выделение супероксида [36]. 

Исследовалось влияние плодов аронии Мичури-
на, как источника антоцианов, флавонолов, проан-
тоцианидинов и фенольных кислот на артериальное 
давление. В ходе восьминедельного рандомизиро-
ванного одиночного слепого исследования сока и 
порошка аронии в сравнении с плацебо было пока-
зано, что применение препаратов аронии приводило 
к небольшому снижению давления. Предполагает-
ся, что действие связано либо со слабым ингибиру-
ющими влиянием на ангиотензинпревращающий 
фермент, либо с влиянием она окись азота. Терапев-
тически значимого результата выявлено не было, но 
препараты аронии при этом могут входить в состав 
диетического питания лиц, страдающих артериаль-
ной гипертензией для профилактики кардиоваску-
лярных осложнений. Снижение артериального дав-
ления наблюдалось уже в первый день приема сока 
рябины черноплодной, при этом заметного дозоза-
висимого эффекта установлено не было [37, 38].

Согласно другим исследованиям, экстракт из 
плодов вызывал дозозависимое расширение коро-

нарных артерий, проявляя более выраженный эф-
фект, чем экстракт из плодов черники, так же бо-
гатой антоцианами. Вероятно, эффект был вызван 
определенной комбинацией веществ, либо каким-то 
конкретным веществом, присутствующим в плодах 
рябины черноплодной, а не комплексом антоцианов 
в целом, так как дозы экстрактов подбирали таким 
образом, чтобы общее содержание антоцианов в 
двух сравниваемых растительных объектах было 
равным [39].

Применение сока из ягод у крыс, для которых 
использовали диету, повышающую уровень хо-
лестерина в крови, препятствовало росту уровня 
общего холестерина, липопротеидов низкой плот-
ности (ЛПНП) и триглицеридов в плазме. На уро-
вень липопротеидов высокой плотности (ЛПВП) 
влияния не наблюдалось. Этот эффект авторы свя-
зали с антоцианами. Вероятно, механизм действия 
может быть связан с ингибированием всасывания 
холестерина, улучшением катаболизма липопротеи-
нов или с ингибированием фермента 3-гидрокси-3-
метилглутарил-КоА-редуктазы [40].

Применение экстракта плодов рябины черно-
плодной у пациентов после инфаркта миокарда 
на протяжении 6 недель в комбинации со статина-
ми, позволяло получить значительно более низкий 
уровень ЛПНП, сывороточных 8-изопростанонов в 
сравнении с контролем [2].

Антоцианы из сока плодов аронии показа-
ли наличие и гепатопротективного действия. Они 
способны ингибировать повышение уровня ала-
нинаминотрансферазы (АЛАТ) и аспартатамино-
трансферазы (АСАТ), вызванное повреждающим 
действием тетрахлорметана (CCl4) на клетки печени 
крыс. Так же ингибируется перекисное окисление 
липидов (ПОЛ). Авторы предполагают, что данная 
активность сока аронии определяется его антиокси-
дантными свойствами, которые позволяют инакти-
вировать свободные радикалы, образующиеся при 
воздействии CCl4 [41]. 

Согласно ряду исследований, антиоксидантное 
действие обеспечивает противоязвенный эффект от 
применения экстракта плодов рябины черноплод-
ной. Показано, что фракция антоцианов оказывает 
эффект уже в дозе 300 мг в отличие от неочищен-
ного экстракта плодов, активного только в дозе 2 г. 
Предположительно именно фракция антоцианов, 
преобладающим компонентом которой является ци-
анидина, обеспечивает противоязенное действие. 
Вероятно, этот эффект вызван способностью ан-
тоцианов поглощать активный кислород, который 
являлся поражающим фактором в проводимом ис-
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следовании. При этом влияния на секрецию соляной 
кислоты в желудке не наблюдалось [42].

При исследовании влияния сока их плодов ряби-
ны черноплодной на слизистую оболочку желудка, 
поврежденную применением индометацина у крыс, 
было показано, что он снижает морфометрические и 
гистоморфологические повреждения. При этом уве-
личивалась выработка слизи, что по всей видимости 
также связано с увеличением синтеза простагланди-
на Е2. Таким образом, проявляется гастропротектив-
ное свойство при приеме НПВС по мнению авторов 
[43]. Существует патент на использование экстрак-
тов из кожуры плодов видов аронии для профилак-
тики или лечения бактериальных, микотических и/
или воспалительных заболеваний, для консерви-
рования продуктов питания, а также для использо-
вания композиций, содержащих такой экстракт в 
качестве антибактериального и противогрибкового 
покрытия протезов и имплантов [44].

В случае применения сока аронии наблюдалась 
тенденция к повышению уровня адипонектина. 
Уровень этого вещества находится в обратно про-
порциональной зависимости от процента жира в 
организме. Адипонектин повышает чувствитель-
ность клеток к инсулину. Однако разницы в уровне 
глюкозы и инсулина не наблюдалось [45].

Употребление плодов рябины черноплодной 
повышает уровень интерлейкина-10 в толстом ки-
шечнике у здоровых мышей, но не оказывает ши-
рокого влияния на иммунную функцию. Было по-
казано влияние экстракта аронии, неантоциановых 
на увеличение образования Т-клеток при язвенном 
колите. Это обуславливает антиколитический эф-
фект, что может быть использовано для лечения 
заболевания. При этом определенные катаболиты 
антоцианов, по-видимому, более активны [46, 47].

Часто встречается информация о проявлении 
у антоцианов антимутагенного действия in vitro. 
Экстракт из плодов аронии показал ингибирова-
ние роста HT29 клеток колоректальной аденокар-
циномы. Это может быть связано с их свойствами 
устранять свободные радикалы. Экстракты рябины 
черноплодной обладали при этом более выражен-
ным химиопрофилактическим действием, чем дру-
гие растительные источники антоцианов, такие как 
виноград, черника, фиолетовая морковь и бузина 
[48]. 

Значительно увеличилась выживаемость крыс 
с экспериментально вызванной лучевой болезнью, 
если их кормили экстрактом аронии. В этом случае 
также эффект обосновывали ингибированием ПОЛ, 
о котором упоминалось ранее. Было замечено так-

же, что антоцианы препятствуют снижению уровня 
лейкоцитов [49, 50].  Гели, содержащие антоцианы 
рябины черноплодной, защищали кожу от ультра-
фиолетового излучения [51]. Изучалось влияние 
экстракта аронии у женщин, больных раком молоч-
ной железы, во время лучевой терапии. Прием экс-
трактов в сочетании с яблочным пектином приводил 
к увеличению количества CD4, CD8 и Т-клеток по 
сравнению с контрольной группой [52].

На моделях крыс продемонстрирована проти-
вовоспалительная активность сока рябины черно-
плодной, которую связывают с присутствием фла-
воноидов. Уменьшался уровень отека лап крыс, 
вызванного гистамином и серотонином, причем 
эффект был сильнее, чем у рутина и его комплекса 
с магнием [2]. Экстракт аронии также показывал 
дозозависимый противовоспалительный эффект 
на эндотоксин-индуцированный увеит. При этом 
происходило снижение уровня оксида азота, фак-
тора некроза опухоли-α и простагландина Е2. При 
внутривенном введении очищенного экстракта 
аронии в дозе 100 мг эффект был таким же силь-
ным, как и у 10 мг преднизолона, и выше, чем у 
кверцетина и антоцианов по-отдельности. При in 
vitro исследовании влияния экстракта на линию 
клеток мышиных макрофагов RAW 264.7 было вы-
явлено, что противовоспалительный эффект обу-
словлен прямым блокированием экспрессии генов 
синтазы оксида азота, циклооксигеназы-2 [35]. В 
другом аналогичном исследовании на клетках рака 
толстого кишечника НСТ-116 также было показано 
влияние на экспрессию генов интерлейкина-8. Эф-
фективность экстракта рябины черноплодной была 
выше, чем у экстрактов других растений: брусни-
ка, малина, семена винограда, выжимка винограда, 
зеленый чай, женьшень, иван-чай, кофе [53].

Проведен ряд исследований фармакологической 
активности криоактивированного порошка, полу-
ченного из плодов рябины черноплодной. Показа-
но, что применение такого порошка в дозе 258 мг/
кг массы тела крысы на протяжении 10 дней при-
водил к снижению ПОЛ при токсическом гепатите. 
Действие обусловливали инактивацией свободных 
радикалов и связыванием ионов металлов, являю-
щихся катализаторами окислительных процессов. 
Кроме того, при гепатите, вызванном CCl4, крио-
активированный порошок ингибировал апоптоз. 
В условиях гипокинетического стресса снижение 
уровня перекисного окисления белков и липидов 
наблюдалось при применении 149 мг/кг порошка 
аронии, длительность приема также составляла 10 
дней [54, 55]. 
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Биологическая активность листьев ряби-
ны черноплодной. Листья, как и плоды, в первую 
очередь рассматривают в качестве источника анти-
оксидантов. Соответственно большинство суще-
ствующих исследований направлены на подтверж-
дение именно этого эффекта. Однако также было 
показано наличие противомикробного, противо-
грибкового, противоракового и др. действий извле-
чений из листьев. Антиоксидантное действие об-
наруживается как in vitro, так и in vivo. Экстракт из 
листьев в концентрации 5 мг эквивалента галловой 
кислоты в 1 мл при использовании метода DPPH 
показал более высокую активность, чем стандарты 
– рутин и галловая кислота. Исследования in vivo 
при нанесении экстракта на поврежденную кожу 
кроликов показали хорошую переносимость экс-
тракта и получение здорового, эластичного, реэпи-
тализированного кожного покрова [30]. Механизм 
антиоксидантного действия, как предполагается, 
может быть основан как на прямом антирадикаль-
ном эффекте, так и на основе стимулирующего воз-
действия на активность антиоксидантных систем 
организма [56].

Также антиоксидантная активность была до-
казана in vitro методами ABTS связывания ради-
калов, супероксид анионное связывание, а также 
определением восстановительной способности 
Fe3+ до Fe2+. Для большинства видов анализа по-
казана зависимость антиоксидантного действия от 
концентрации экстрактов [29]. При сравнительном 
анализе антиоксидантной активности листьев и 
плодов рябины черноплодной методами DPPH и 
FRAP, активность листьев была выше. При этом 
листья, собранные в сентябре, проявляли более вы-
раженное антиоксидантное действие, чем листья, 
собранные в июле [31]. Аналогичные результаты 
были получены методами DPPH, ABTS при иссле-
довании антиоксидантной активности листьев, со-
бранных в возрасте 2 недели, 2 месяца и 4 месяца 
[16].

Предложено получение сухого экстракта из ли-
стьев, полученного путем экстракции криопорошка 
листьев кипящим 80% этиловым спиртом с после-
дующим выделением проантоцианидинов и моно-
мерных флавоноидов смесью этилацетат:этанол = 
8:2. Такой экстракт обладает антиоксидантной ак-
тивностью и способностью оказывать ингибирую-
щее действие на все этапы ПОЛ в печени [57].

При сравнительном анализе антиоксидантной 
активности методом DPPH плодов, листьев и сте-
блей рябины черноплодной было показано, что 
наиболее высокой активностью обладают листья, а 

при исследовании методом ABTS – плоды. Стебли 
в обоих случаях продемонстрировали самую низ-
кую активность. Противоположная ситуация на-
блюдалась при исследовании ингибирования ПОЛ. 
Активность уменьшалась в ряду стебли, листья, 
ягоды. В сравнении со стандартами аскорбино-
вой кислотой, α-токоферолом и бутилгидроксито-
луолом (BHT) активность всех видов сырья была 
значительно ниже. Результаты коррелировали с об-
щим содержанием фенолов в экстрактах. 

Также анализировали ингибирующее действие 
экстрактов аронии на ацетилхолинэстеразу (АХЭ) 
и бутирилхолинэстеразу (БХЭ). Наибольшая инги-
бирующая активность на АХЭ оказывали экстракты 
плодов, далее следовали листья и стебли. В отноше-
нии ингибирования БХЭ действие проявлял только 
экстракт плодов. Экстракты из всех частей расте-
ния способны ингибировать эластазу. Активность 
уменьшалась в ряду плоды, стебли, листья. 

Экстракты плодов и листьев проявляли цитоток-
сическую активность против злокачественных кле-
точных линий A-549, LS-174T и HeLa и нормальных 
легочных фибробластов MRC5. Наиболее чувстви-
тельными были клетки линии HeLa. Наиболее вы-
сокую активность проявили листья.

Те же экстракты плодов, листьев и стеблей ана-
лизировали на антибактериальную активность. 
Исследование проводили на культурах штаммов 
грамположительных и грамотрицательных микро-
организмов. Из первой группы были выбраны зо-
лотистый стафилококк Staphylococcus aureus, сен-
ная палочка Bacillus subtilis, из второй – кишечная 
палочка Escherichia coli, Klebsiella pneumonia, а 
также два представителя рода протей Proteus vul-
garis, Proteus mirabilis. Кроме того, исследовалась 
и противогрибковая активность в отношении двух 
видов грибков Candida albicans, Aspergillus niger. 
Антибактериальная и противогрибковая актив-
ность проявлялась против всех штаммов. Наиболее 
устойчивым оказался штамм Klebsiella pneumonia, а 
наиболее чувствительным - Proteus mirabilis. Наи-
большая антимикробная активность была отмечена 
у экстракта стеблей [32].

Была обнаружена антилейкемическая актив-
ность экстракта из листьев рябины черноплодной 
против чувствительной клеточной линии HL60, а 
также против множественно лекарственно устой-
чивых форм HL60/VINC и HL60/DOX. При этом 
активность не зависит от общего содержания фено-
лов, так как эффективность аронии была выше, чем 
у шелковицы, для которой было определено более 
высокое содержание фенольных соединений [58]. 

Пугачева О.В., Тринеева О.В., Сливкин А.И., Брежнева Т.А.



ВЕСТНИК ВГУ, СЕРИЯ: ХИМИЯ. БИОЛОГИЯ. ФАРМАЦИЯ, 2025, № 3 115

Арония мичурина: происхождение вида

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Рябина черноплодная относится к виду арония 

Мичурина, который, вероятнее всего, по данным ли-
тературы является гибридом аронии черноплодной 
и рябины обыкновенной. Эти два вида аронии легко 
можно спутать между собой, однако при более вни-
мательном изучении будут заметны значительные 
морфологические различия. В качестве подтвержде-
ния их различия изучался генотип обоих растений. 
Было отмечено, что рябина черноплодная является 
аллополиплоидом, то есть гибридом двух видов 
или родов. Также в ее генотипе были обнаружены 
участки, характерные для рода Sorbus. Представите-
ли рода арония легче всего скрещиваются с рябиной 
обыкновенной, поэтому, по всей видимости, она и 
является вторым родительским растением рябины 
черноплодной. 

Хорошо изучен состав БАВ плодов рябины чер-
ноплодной. Главным образом они рассматриваются 
как источник флавоноидов, в том числе антоцианов. 
Помимо этого, в плодах содержатся дубильные ве-
щества, витамины и витаминоподобные соединения, 
микро- и макроэлементы, органические кислоты. 

Так же есть данные по химическому составу ли-
стьев рябины черноплодной. По качественному со-
ставу обнаружены флавоноиды, в том числе антоци-
аны, дубильные вещества, сапонины, аскорбиновая 
кислота. Большинство имеющихся исследований ли-
стьев были направлены на определение флавоноидов, 
проантоцианов, антоцианов. Однако показано, что 
листья так же очень богаты дубильными вещества-
ми, обусловливающими их терпкий вяжущий вкус. 

За счет высокого содержания антоцианов 
плоды в первую очередь рассматриваются как 
антиоксиданты. Также важна их Р-витаминная 
активность. Показано, что плоды могут незначи-
тельно способствовать снижению артериального 
давления. Кроме того, для плодов и сока из них 
подтверждены антимикробное, противовирусное, 
противовоспалительное, противораковое и др. 
виды активности.

Листья рябины черноплодной анализировали в 
первую очередь на содержание полифенолов: фла-
воноидов и антоцианов. Их качественный состав, 
а также закономерности количественного распре-
деления конкретных представителей этих БАВ во 
многом сходны с составом БАВ в плодах. По име-
ющейся в литературе информации листья рекомен-
дуют применять в медицине по тем же показаниям, 
что и плоды. 

В исследованиях, сравнивающих эффектив-
ность листьев и плодов показано, что, например, 

антиоксидантная активность выше у экстрактов ли-
стьев, а противомикробная – у экстрактов плодов. 
Проанализированные исследования не противоре-
чат друг другу, что может косвенно свидетельство-
вать о их достоверности.  
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ARONIA × MITSCHURINII: ORIGIN OF THE SPECIES, 
CHEMICAL COMPOSITION OF RAW MATERIALS AND 

MEDICAL APPLICATIONS (REVIEW)

O.V. Pugacheva, О.V. Trineeva, A.I. Slivkin, T.A. Brezhneva

Voronezh State University
Abstract. Black-fruited rowan, a member of the genus Aronia, is widely cultivated in our country. Earlier 

this plant was identified with Aronia blackfruit, but according to the data available to date, cultivated Aronia in 
Russia and neighboring countries refers to a separate species - Aronia×mitschurinii - the result of crossing Aronia 
blackfruit and rowanberry. In the literature, authors still refer this plant more often to another species, even when 
analyzed on Michurin's chokeberry varieties. In this paper we collected information on the origin of this species, 
on the identification of the composition of biologically active substances of different groups (BAS) in fruits and 
leaves of chokeberry, as well as on the directions of their possible use. The composition of BAS of black mountain 
ash fruits is the most studied. They are rich in flavonoids, including anthocyanins, vitamins. They are sources of 
cyanidin and its glycosides, rutin, catechin, kaempferol, etc. Their use in medicine is due to the antioxidant activity 
of anthocyanins, as well as P-vitamin activity of some flavonoids. They can also serve as sources of vitamins 
and trace elements. The leaves of black mountain ash are not sufÏciently studied. At the moment it is known that 
they contain flavonoids, including anthocyanins, tannins, saponins. Most of the existing studies to date have been 
related to the determination of flavonoids and anthocyanins. In different studies for both fruits and leaves, the 
presence of antimutagenic, anticarcinogenic, cardioprotective, antiaggregate, hepatoprotective, gastroprotective, 
antidiabetic, anti-inflammatory, antibacterial, antiviral, radiation-protective, and immunomodulatory activities 
have been found. The fruit is a pharmacopoeial raw material, although pharmacopoeial articles indicate the Latin 
name Aronia melanocarpa (Michx.) Elliott. and is used in medicine as an antioxidant and P-vitamin. Leaves can 
also be recommended for use in medicine after more complete studies of phytochemical composition, safety 
indicators of the use of this raw material, as well as the development of methods for its standardisation.  

Keywords: Aronia×mitschurinii, black rowan, origin of the species, leaves, fruits, chemical composition.
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