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Биологические свойства антоцианов и обуславливающие их механизмы

Свойство Механизмы биологического действия Литературный  
источник

Антиоксидантные 
свойства

Взаимодействие со свободными радикалами Fukumoto, Mazza, 2000;
Ajiboye et al., 2011

Повышение активности ферментов антиоксидантной системы –  супероскиддисмутазы 
SOD и глутатионпероксидазы GP, и активация экспрессии кодирующих их генов

Shih et al., 2007;  
Toufektsian et al., 2008

Снижение образования активных форм кислорода ROS с помощью ингибирования 
НАДФH-оксидазы NOX и ксантиноксидазы XO

Steffen et al., 2008

Улучшение  
зрительных  
функций

Восстановление родопсина Matsumoto et al., 2003

Ингибирование фотоокисления бисретинола A2E, накапливающегося с возрастом  
в эпителиальных клетках сетчатки

Jang et al., 2005

Регуляция  
артериального 
давления

Снижение активности ангиотензинпревращающего фермента ASE, который преоб-
разует неактивный ангиотензит I в активный ангиотензин II – гормон, ответственный 
за сужение сосудов

Parichatikanond et al., 
2012

Подавление экспрессии гена, кодирующего циклооксигеназу-2,  участвующую в син-
тезе простагландинов, за счет блокирования транскипционных факторов C/ EBPd, AP-1 
и NF-κB, но не CREB, а также MAPK-сигнального пути

Hou et al., 2005

Противо-
воспалительная 
активность

Ингибирование гистоновой ацетилтрансферазной активности белков p300/CBP и,  
как следствие, снижение ацетилирования p65, входящего в комплекс NF-κB,  
регулирующий экспрессию генов провоспалительных цитокинов, таких как фактора 
некроза опухоли-α FNF-α, интерлейкина-1, -8 IL-1, -8, макрофагального белка  
воспаления 1 (МБВ 1), индуцибельной NO-синтазы iNOS

DeFuria et al., 2009;  
Seong et al., 2011;  
Decendit et al., 2013

Снижение  
агрегации  
тромбоцитов

Ингибирование активации тромбоцитов и роста тромбов с помощью подавления 
экспрессии генов, кодирующих молекулы адгезии тромбоцитов (P-селектина, CD63, 
CD40L), а также интегрина αIIbβ3; снижение фосфорилирования аденозинмоно-
фосфат-активируемой протеинкиназы AMPK тромбоцитов, которая фосфорилирует 
интегрин αIIbβ3, переводя его в активное состояние, необходимое для связывания 
фибриногена и инициации тромбообразования

Yang et al., 2012;
Zhang et al., 2016

Антиатерогенные 
свойства

Снижение активности белка-переносчика эфиров холестерина CETP в плазме  
и повышение активности связанной с липопротеинами высокой плотности HDL 
 параоксоназы-1 PON1, что приводит к увеличению оттока холестерина и стимули-
рованию антиоксидантного действия HDL соответственно

Zhu et al., 2014

Профилактика 
эндотелиальной 
дисфункции 

Подавление образования АФК и p53, увеличение концентрации функциональных  
димеров эндотелиальной NO-синтазы eNOS и, как следствие, повышение образо-
вания NO, обладающего вазодилатирующими, противотромбозными, антиатероген-
ными и антипролиферативными свойствами

Xu et al., 2004; 
Furuuchi et al., 2018

Нейропротек-
торные действия

Предотвращение повреждения мембран и сохранение митохондриальной функции 
первичных корковых нейронов при кислородно-глюкозном голодании мозга; замед-
ление процессов старения и ухудшения памяти путем индукции системы антиокси-
дантной защиты

Shih et al., 2010; 
Bhuiyan et al., 2011

Ингибирование астроцитов и воспаления нейронов посредством ингибирования 
маркеров воспаления p-NF-κB, iNOS, TNF-α; блокирование апоптоза нейронов  
с по мощью супрессии N-концевой киназы c-Jun (p-JNK) и восстановления регуляции 
синаптических белков синаптофизина, SNAP-23, SNAP-25 и фосфорилированного CREB

Min et al., 2011; 
Rehman et al., 2017

Антиканцеро-
генные свойства, 
противоопухоле-
вая активность

Блокирование клеточного цикла в фазах G1/G0 и G2/M с помощью активации экспрес-
сии генов, кодирующих ингибиторы циклин-зависимых протеинкиназ p21WAF1  
и p27KIP1, и подавления экспрессии генов, кодирующих циклины A и B

Malik et al., 2003

Инициация каспаз-зависимого апоптоза с помощью деполяризации потенциала  
митохондриальной мембраны и высвобождения цитохрома С, который участвует  
в формировании комплекса, активирующего каспазу-3, вызывающую расщепление 
белков, в том числе поли(АДФ-рибоза)-полимеразы PARP, что является маркером 
апоптоза; инициация каспаз-независимого апоптоза с помощью высвобождения  
митохондриальных белков эндонуклеазы G (EndoG) и индуцирующего апоптоз 
фактора AIF, участвующих во фрагментации ДНК. Оба типа апопотоза активируются с 
помощью JNK и MAPK-сигнальных путей

Yeh, Yen, 2005; 
Reddivari et al., 2007

Ингибирование ангиогенеза (роста новых сосудов в уже существующей сосудистой 
системе) посредством подавления экспрессии гена, кодирующего фактор роста  
эндотелия сосудов VEGF

Bagchi et al., 2004
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Окончание таблицы

Свойство Механизмы биологического действия Литературный  
источник

Химиопро-
филактическое 
свойство

Цитотоксичность по отношению к метастатическим клеткам посредством ингибирова-
ния глутатионредуктазы GR, и, как следствие, снижения количества восстановленного 
глутатиона и повышения концентрации активных форм кислорода ROS

Cvorovic et al., 2010

Уменьшение  
гиперлипидемии

Ингибирование пищеварения липидов путем подавления активности панкреатиче-
ской липазы

Fabroni et al., 2016

Ингибирование липопротеинлипазы в жировой ткани и снижение уровня триглице-
ридов в плазме путем повышения фосфорилирования АМФ-активируемой протеин-
киназы AMPK

Wei et al., 2011

Контроль  
липидного  
обмена  
и адипогенеза

Повышение выработки гормона адипонектина, ингибирование синтеза лептина  
жировыми клетками путем активации AMPK

Tsuda et al., 2004;  
Takikawa et al., 2010

Ингибирование экспрессии генов, кодирующих синтез у жирных кислот FAS и белок, 
связывающийся со стерол-чувствительным регуляторным элементом SREBP-1,  
которые участвуют в синтезе жирных кислот и триглицеридов в жировой ткани

Tsuda, 2016

Ингибирование липолиза адипоцитов активацией FoxO1-опосредованной транскрип-
ции гена, кодирующего адипоцитарную триглицеридную липазу ATGL

Guo et al., 2012;
Gomes et al., 2019

Подавление  
чувства голода

Модулирование активности нейропептида Y и рецептора GABAB1 в гипоталамусе 
путем снижения секреции гормонам жировой ткани лептина

Badshah et al., 2013

Стимуляция  
митохондриаль-
ного биогенеза

Повышение антиоксидантной защиты активацией синтеза глутатиона GSH в печени  
и в почках, сопровождаемое уменьшением уровня экспрессии генов провоспалитель-
ных цитокинов TNFα, IL-6, CRP

Tsuda, 2016;
Qin et al., 2018

Уменьшение 
гипергликемии

Ингибирование поглощения глюкозы за счет использования переносчиков глюкозы 
GLUT1, GLUT2, GLUT3 и натрий-зависимого транспортера глюкозы SGLT1

Castro-Acosta et al., 
2016;
Oliveira et al., 2019

Снижение усвоения сахаров посредством ингибирования ферментов расщепления 
углеводов: кишечной α-глюкозидазы и панкреатической α-амилазы

Adisakwattana et al., 
2011;
Sui et al., 2016

Антидиабетиче-
ская активность

Повышение антиоксидантной защиты β-клеток поджелудочной железы за счет умень-
шения митохондриальной продукции ROS; активация транскрипционного фактора 
NRF2 и сигнального пути NRF2/HO1

Zhang et al., 2010;
Sun et al., 2012;

Снижение инсулинрезистентности, повышение экспрессии гена транспортера глюкозы 
GLUT4 путем фосфорилирования и активации AMPK

Takikawa et al., 2010;
Kurimoto et al., 2013

Снижение инсулинрезистентности через подавление экспрессии ретинол-связы-
ваю щего белка RBP4 и за счет модулирования активности N-концевой киназы c-Jun, 
участвующей в регуляции клеточной пролиферации и процессах апоптоза

Sasaki et al., 2007; 
Guo et al., 2012

Антимикробная 
активность

Подавление роста патогенных бактерий с помощью повышения проницаемости их 
мембран, подавления активности ферментов базового метаболизма, таких как щелоч-
ной фосфатазы ALP, аденозинтрифосфатазы ATPse, а также фермента антиоксидантной 
системы супероксиддисмутазы SOD; положительное влияние на рост полезных бакте-
рий, например Bifidobacterium spp., Lactobacillus spp. и Enterococcus spp.

Hidalgo et al., 2012; 
Sun et al., 2018
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