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POLYPHENOLIC COMPONENTS OF NORTHERN WILD 
BERRIES, ANTIOXIDANT AND ANTI-INFLAMMATORY 
POTENTIAL OF THEIR EXTRACTS

E. A. Belova, A. E. Gulyaev, L. V. Kovalenko, Z. T. Shulgau

The article is devoted to a study of a component composition, as well as to an antioxidant and anti-
inflammatory potential of northern berries in Western Siberia. The polyphenolic composition of bilberry, 
cranberry and lingonberry extracts from the northwestern regions of Western Siberia is determined. The highest 
concentration of polyphenol components was found in blueberry extracts. The antioxidant and anti-inflammatory 
potential, which depends on the concentration of polyphenols, was found through investigational studies in all 
extracts of northern berries.

Keywords: northern berries, polyphenolic components, blueberry extract, lingonberry extract, cranberry 
extract, antioxidant activity, anti-inflammatory potential.
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ПОЛИФЕНОЛЬНЫЕ КОМПОНЕНТЫ СЕВЕРНЫХ 
ДИКОРАСТУЩИХ ЯГОД, АНТИОКСИДАНТНЫЙ 
И ПРОТИВОВОСПАЛИТЕЛЬНЫЙ 
ПОТЕНЦИАЛ ИХ ЭКСТРАКТОВ

Е. А. Белова, А. Е. Гуляев, Л. В. Коваленко, З. Т. Шульгау

Целью настоящей работы явилось исследование компонентного состава, а также антиоксидантного и про-
тивовоспалительного потенциала северных ягод Западной Сибири. Установлен полифенольный состав экстрак-
тов черники, клюквы, брусники из северо-западных регионов Западной Сибири. Наибольшая концентрация 
полифенольных компонентов выявлена для экстрактов черники. Антиоксидантный и противовоспалительный 
потенциал, зависящий от концентрации полифенолов, выявлен в экспериментальных исследованиях для всех 
экстрактов северных ягод.

Ключевые слова: северные ягоды, полифенольные компоненты, экстракты черники, брусники, клюквы, 
антиоксидантная активность, противовоспалительный потенциал.

ВВЕДЕНИЕ
Эпидемиологические исследования демонстри-

руют, что увеличение потребления фруктов и овощей 
коррелирует с улучшением состояния сердечно-со-
судистой системы, а также уменьшением риска рака, 
инсульта, дегенеративных заболеваний, метаболиче-
ского синдрома и других ассоциированных со старе-
нием состояний [1–3]. Особенно пристальное внима-
ние уделяется в этой связи полифенольным компо-
нентам пищи, в частности флавоноидам, для которых 
установлены антиоксидантные, противовоспалитель-
ные и другие виды биологической активности [4–5]. 
Внимание исследователей в большей степени при-
влекают полифенольные компоненты дикорастущих 
темноокрашенных ягод в связи с поисками полифе-
нолов с геропротекторным потенциалом [6–8]. Связь 
присутствия полифенольных компонентов в ягодах 
с выраженностью антиоксидантного эффекта является 
признанной [9–10], а связь с проявлениями противо-

воспалительного, антимутагенного и противоопухоле-
вых эффектов, предполагается [11–13]. Дикорастущие 
северные ягоды (клюква, голубика, черника, брусника 
и др.) занимают особое место в интересах исследо-
вателей. К настоящему времени в качестве объектов 
интенсивных исследований используют ягоды Аляски, 
Канады, Норвегии, Польши [14–17], но не России, где 
разнообразие ягод и их обилие общепризнано. 

Цель работы – исследование компонентного со-
става, а также антиоксидантного и противовоспали-
тельного потенциала северных ягод Западной Сибири.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Реактивы: соединения процианидина A2 (PAC-A2), 
процианидина B2 (PAC-B2), катехина и эпикатехи-
на, 4-диметиламиноциннамалдегид (DMAC), реактив 
Folin-Ciocalteu, 2,2-дифенил-1-пикрилгидразил (DPPH), 
6-гидрокси-2,5,7,8-тетраметилхроман-2-карбоновой 
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кислоты (Тролокс), 2,2’-азинобис(3-этилбензотиазо-
лин-6-сульфоновой кислоты) соль диаммония (ABTS), 
2,2’-азобис(2-метилпропионамидин) дигидрохлорид 
(AAPH), фосфатный буфер, 2,4,6-три(2-пиридил)-с-три-
азин (TPTZ), железа (III) гексагидрата хлорид и флуо-
ресцеин натриевая соль (FL), органические раствори-
тели  ВЭЖХ класса были приобретены у Sigma-Aldrich 
Inc. (St. Louis, MO, USA).

Полифенольные экстракты северных ягод: яго-
ды клюквы, черники, брусники были собранны в лет-
не–осенний период 2015 г. в Сургутском районе Хан-
ты-Мансийского автономного округа – Югры Тюмен-
ской области Российской Федерации. Начальная ста-
дия обработки включала гомогенизацию ягод 1 кг в 1 л 
воды при температуре 25 °С и фильтрацию через сита. 
Субстанцию экстрагировали с использованием этано-
ла (0,4 л) при температуре 25 °C. Этаноловый экстракт 
пропускали через фильтровальную бумагу и концен-
трировали при 35 °С с использованием роторного ис-
парителя, суспендировали в воде (30 мл), а затем су-
спендировали с н-гексаном (3 × 30 мл), чтобы удалить 
каротиноиды, жиры и воски, в последующем допол-
нительно разводили в 90 мл спирта для селективного 
извлечения флавонолов, антоцианов и проантоциани-
динов. Водно-спиртовой экстракт концентрировали 
выпариванием в вакууме (7 g) в роторном испарителе 
в течение 60 мин с целью устранения спирта. Стандар-
тизацию проводили по общему фенольному числу – 
10мг/мл.

Определение общего количества фенольных 
соединений, антоцианов и проантоцианидинов: 
концентрацию полифенолов в образцах исследова-
ли, используя коммерческий набор для определе-
ния концентрации полифенолов «Polyphenols folin-
ciocalteu (ENOLOGY line by BioSytems. Spain)», в соот-
ветствии с инструкцией производителя реагента по 
методу Singleton [18]. Принцип этого метода основан 
на способности полифенолов, в составе экстрактов, 
вступать в реакцию с реагентом Фолина – Чокольтеу 
(Folin – Ciocalteu) в щелочной среде. В результате уси-
ление окраски пропорционально увеличению кон-
центрации полифенолов. Концентрации выражены 
в мг/л эквивалента галловой кислоты (gallic acid) на 
основе стандартной кривой созданной по галловой 
кислоте. Общее количество мономерных антоциа-
нов (anthocyanin-ANC) измеряли с помощью спектро-
фотометрический метода [19] на спектрофотометре 
Evolution 201 (Thermo Scientific), концентрации рас-
считывали в мг/л эквивалента цианидин 3-О-глюкози-
да (cyanidin 3-O-glucoside). Общие проантоцианидины 
(proanthocyanidins – PAC) определяли колориметриче-
ски методом с использованием DMAC в 96-луночных 
планшетах, как описано в [20]. Серия разведений стан-
дартного димера А2 процианидина была подготовле-
на в 80 % этаноле в диапазоне от 1 до 100 мкг/мл. Все 
пробы анализированы в трех экземплярах. Протокол 
ридера был установлен так, чтобы считать оптическую 
плотность (640 нм) в каждой лунке планшета каждую 
минуту в течение 30 мин (SpectraMax® M3, Sunnyvale, 
CA, USA). Концентрации процианидина (PAC) в раство-
ре выражали в мг/л процианидина.

Хроматографический анализ (LC- MS Analysis): 
экстракты разводили раствором вода : этанол (1:1). 
Экстракты клюквы и брусники разводили в пять раз, 
экстракт черники в шесть раз, при анализе неокра-
шенных фенольных соединений, и в шестьдесят при 

анализе антоцианов. Затем растворы фильтровали че-
рез нейлоновые фильтры 0,2 мкм (Uniprep, Whatman).

Анализ содержания фенольных соединений про-
водился методом высокоэффективной жидкостной 
хроматографии с использованием хроматографа 
Agilent 1290 Infinity. Разделение в градиентном режи-
ме осуществлялось на колонке ZORBAX RRHD SB-C18 
2.1 × 100 мм, 1.8 мкм. Подвижная фаза состояла из А: 
0,1 % водного раствора муравьиной кислоты и В: аце-
тонитрила, содержащего муравьиную кислоту в кон-
центрации 0,1 %.

Градиент осуществлялся в следующей последова-
тельности: исходный элюент состоял из компонента А. 
В течение пяти минут, концентрация компонента В по-
вышалась до 10 % и сохранялась следующие пять ми-
нут. С десятой по двадцать пятую минуту концентра-
ция компонента В повышалась до 35 %. Затем колонка 
очищалась и кондиционировалась. Скорость потока 
была равна 0,3˚мл/мин при 30 ˚С. Для анализа исполь-
зовалось 3 мкл пробы. Регистрация осуществлялась 
диодно-матричным детектором при спектре 280 нм 
и 325 нм. Спектр поглощения фиксировался в диапа-
зоне 210–600 нм с шагом 2 нм. При разделении анто-
цианов в качестве компонента А в элюенте использо-
вался 5 % водный раствор муравьиной кислоты, и ре-
гистрация проводилась при 520 нм. Идентификация 
фенольных соединений проводилась в соответствии 
с временами удерживания и спектрами поглощения 
соответствующих аналитических стандартов [21–23]. 

Количественная характеристика содержания ин-
дивидуальных веществ проводилась с использова-
нием калибровок по соответствующим стандартным 
образцам. Концентрации антоцианов даны в единицах 
глюкозидов, соответствующих антоцианидинов. Кон-
центрации цианидин гликозидов расчитывались как 
мальвидин 3-глюкозид. Концентрации процианиди-
нов даны в единицах концентрации катехина. Гликози-
ды кверцетина определялись как кверцетин 3-глюко-
зид. Концентрации кумаровохинной кислоты и мири-
цетин 3-галактозида рассчитывались как п-кумаровая 
кислота и мирицетин соответственно.

Определение свободных радикалов. DPPH тест 
и ABTS тест: концентрация радикалов была измере-
на с помощью стабильного DPPH и Тролокса в каче-
стве эталонного вещества [24]. Образцы разбавляли 
в 10 раз 80 % метанолом перед смешиванием с реа-
гентом. Аликвоту (100 мкл) из каждой пробы отбира-
ли пипеткой и вносили в 3.9 мл раствора DPPH (0.08 
M в 95 % этаноле) для инициации реакции. Время 
реакции 3 ч при комнатной температуре. Снижение 
абсорбции свободных радикалов DPPH была про-
считана при 515 нм против этилового спирта (спек-
трофотометр Evolution 201 Thermo Scientific). Тролокс  
(0, 100, 200, 300, 400, и 500 мкм) был использован 
в качестве стандартного антиоксиданта. Анализ про-
водился в трех повторах для каждого образца и ка-
ждой концентрации стандарта. Антиоксидантная ак-
тивность была зафиксирована в микромолях Тролокс 
эквивалента на мл (мкмоль ТЭ/мл).

ABTS – тест проводили как описано по Re [25]. Тест 
базируется на сокращении количества ABTS+ радика-
лов при наличии антиоксидантов в ягодных экстрактах. 
ABTS катион-радикал (ABTS+•) получали посредством 
реакции раствора ABTS (7 мм) с 2,45 мМ персульфа-
та калия (конечная концентрация) и выдерживанием 
смеси в темноте при комнатной температуре в течение 
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12–16 ч перед использованием. Для анализа ABTS+ 
раствор разводили в деионизированной воде и изме-
ряли абсорбцию 0,7 (± 0.02) при 734 нм. После добав-
ления 100 мкл экстракта ягод к 3 мл ABTS+• абсорбцию 
измеряли через 10мин инкубации при 30 °C. Все опре-
деления проводили в трех повторах. Антиоксидантная 
активность была зафиксирована в мкмоль ТЭ/мл.

Культура макрофагов и ПЦР-анализ: исполь-
зовали клеточную линию мышиных макрофагов RAW 
264.7 (ATCC TIB-71, полученную из American Type 
Culture Collection; Livingstone, MT, USA) в Dulbecco’s 
modified Eagle’s среде (DMEM, Life Technologies, NY, 
USA) с добавлением 100 ед/мл пенициллина, 100 мкг/
мл стрептомицина и 10 % фетальной бычьей сыворот-
ки при плотности, не превышающей 5 × 105 клеток/
мл и выдерживали при 37 °C в инкубаторе с 5 % СО2. 
Клетки высевали в 96-луночный планшет для анализа 
жизнеспособности. Жизнеспособность клеток изме-
ряли с помощью МТТ теста ([3-(4,5-dimethylthiazol-2-
yl)-2,5-diphenyl-tetrazolium bromide]) [26] в трех повто-
рах спектрофотометрически при 550 нм. 

РНК выделяли из макрофагов с использованием 
реагента TRIzol (Life Technologies), в соответствии с ин-
струкциями изготовителя. РНК определяли спектро-
фотометрически, используя SynergyH1/Take 3 (BioTek, 
Winooski, VT). cDNAs синтезировали используя 2 μg 
РНК каждого образца с помощью коммерческого на-
бора cDNA Reverse Transcription kit (Life Technologies), 
в соответствии с протоколом производителя ABI 
GeneAMP 9700 (Life Technologies). 

Полученная cDNA была амплифицирована ме-
тодом количественного ПЦР с использованием SYBR 
green PCR Master Mix (Life Technologies). Чтобы избе-
жать помех из-за загрязнения геномной ДНК, ин-
трон-перекрывающиеся праймеры были подобраны 
с помощью экспресс версии 2.0 программного обе-

спечения (Applied Biosystems, Foster City, CA, USA) сле-
дующим образом. β-актин, форвард праймер: 5′-AAC 
CGT GAA AAG ATG ACC CAG AT-3′; обратный праймер: 
5′-CAC AGC CTG GAT GGC TAC GT-3′. COX2; форвард 
праймер:  5′-TGG TGC CTG GTC TGA TGA TG-3′;  обрат-
ный праймер:  5′-GTG GTA ACC GCT CAG GTG TTG-3′. 
IL1ß  форвард праймер: 5′-CAA CCA ACA AGT GAT ATT 
CTC CAT G-3′; обратный праймер: 5′-GAT CCA CAC TCT 
CCA GCT GCA-3′. Количественную ПЦР проводили на 
аппарете ABI 7500 Fast real time PCR (Life Technologies) 
используя 1 цикл при 50 °C в течение 2 мин и 1 цикл 
95 °C в течение 10 мин, затем 40 циклов по 15 сек при 
95 °C и 1 мин при 60 °С. Экспрессию мРНК анализиро-
вали с использованием метода ΔΔCT 7 500 Fast System 
SDS Software v1.3.0 (Life Technologies). Считали, что 
значения < 1,0 указываю на ингибирование экспрес-
сии генов по сравнению с ЛПС, который дает макси-
мальнную индукцию (1.0). Таким образом, более низ-
кие значения свидетельствуют о более высокой про-
тивовоспалительной активности. Значения > 1.0 озна-
чает экспрессию определенного гена при избыточной 
стимуляции ЛПС. Проводили 2-х кратное изменение 
экспрессии генов [27].

Статистическая обработка результатов проводи-
лась с использованием пакета программ «Statistica 
6.0». Полученные результаты представлены в виде 
«среднее значение ± стандартная ошибка среднего 
значения». Нормальность распределения показателей 
оценивали с использованием критерия Shapiro-Wilk`s 
W-test. Межгрупповые отличия оценивали непараме-
трическим критерием Mann-Whitney U-test [28].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В табл. 1 приведены значения общего полифе-
нольного числа (концентрация полифенолов) в иссле-
дуемых соединениях. 

Таблица 1

Концентрация полифенолов в образцах водно-спиртовых экстрактов  
из черники, брусники, клюквы и концентрата полифенолов винограда

Образец Концентрация (мг/л)

Экстракт брусники 8723 ± 304

Экстракт клюквы 4630 ± 152

Экстракт черники 17610 ± 811

Полученные данные свидетельствуют, что наи-
большая концентрация полифенолов присутствует 
в экстракте черники, несколько ниже в экстракте брус-
ники и существенно меньше – в экстракте клюквы. 

Более детально состав олифенольных компонен-
тов водно-спиртовых экстрактов черники, брусники 
и клюквы представлен в табл. 2 и 3, а также на рис. 1–3.

Как можно видеть, в экстрактах клюквы преобла-
дает хлорогеновая кислота, а также изомеры кверце-
тина, флавонолы и флаваны. Среди антоцианов клюк-
вы в наибольшей концентрации найдены Peonidin 
и Cyanidin галактазидазы и арабинозидазы. В экстрак-
те брусники наибольшее значение имеет катехин, 
процианидины и флаваны, а из антоцианов – Cyanidin-

3-O-galactoside. В экстракте черники найдены высокие 
концентрации эпикатехина, кверцетина, флавонолов 
и флаванов. Эти положения иллюстрирует рис. 4. Со-
держание компонентов снижается в рядах: по полифе-
нолам – черника – брусника – клюква: проантоциани-
динам – брусника – черника – клюква; антоцианинам –  
черника – брусника – клюква. 

Относительная антиоксидантная активность, из-
меряемая в тестах DPPH и ABTS, отражает содержа-
ние полифенольных компонентов в исследуемых экс-
трактах ягод. В табл. 4 показаны значения оптической 
плотности раствора 100 µМ DPPH – радикала после 
инкубации с испытуемым веществом (среднее из трех 
повторений). 
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Таблица 2

Состав фенольных соединений в экстрактах ягод, мг/л

№ Фенольное соединение Клюква Брусника Черника

1 Gallic acid 173

2 Protocatechuic acid 10 26 118

3 Tyrosol 6,4

4 4-Hydroxybenzoic acid ~39

5 Procyanidin B 1 26 ~195 49

6 3-p-Coumaroylquinic acid* 30 130

7 (+)-Catechin 113 438 42

8 Chlorogenic acid (5-Caffeoylguinic acid) 533 240 342

9 Procyanidin 179 243 16

10 trans-Caffeic acid 4,3 13 4,7

11 Syringic acid 10

12 Procyanidin B 2 13 233 42

13 (−)-Epicatechin 20 222 ~700

14 trans-p-Coumaric acid 3,7 119 10

15 Myricetin-glycoside 168 33

16 trans-Ferulic acid 3,9 24

17 Procyanidin 152 327

18 Quercetin-3-glucuronide 130

19 Quercetin-3-galactoside 186 36 606

20 Quercetin 3-glucoside 15 6,2 156

21 Procyanidin 178

22 Quercetin 3-xyloside 24 7,9

23 Quercetin 3-arabinopyranoside 55 16

24 Quercetin 3-arabinofuranoside 32 20

25 Kaempferol 3-glucoside 6,6

26 Quercetin-3-rhamnoside (quercitrin) 25 83 7,4

27 Myricetin 9,2   43

28 Procyanidin 32 203

29 Quercetin 9,4 25 26

30 Kaempferol 0,7

Hydroxybenzoic acids 17 65 301

Hydroxycinnamic acids 575 397 487

Flavonols 524 195 1007

Flavan-3-ols 535 2039 890

Всего: 1651 2696 2685

МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ Оригинальные исследования



Ве
ст

ни
к 

Су
рГ

У.
 М

ед
иц

ин
а.

 №
1 

(3
5)

, 2
01

8

79

Таблица 3  

Состав антоцианов в экстрактах ягод, мг/л

№ Антоциан Клюква Брусника Черника

1 Delphinidin-3-O-galactoside 6,3 1268

2 Delphinidin-3-O-glucosidest 3,8 1985

3 Cyanidin-3-O-galactoside 115 818 945

4 Delphinidin-3-O-arabinoside 1043

5 Cyanidin-3-O-glucoside 9,2 64 1495

6 Petunidin 3-O-galactoside 379

7 Cyanidin-3-O-arabinoside 111 109 817

8 Petunidin-3-O-glucosidest 2,0 971

9 Peonidin-3-O-galactoside 135 129

10 Petunidin-3-O-arabinoside 1,3 239

11 Peonidin-3-O-glucosidest 23 4,0 777

12 Malvidin-3-O-galactoside 1,5 263

13 Peonidin-3-O-arabinoside 70 1,7 98

14 Malvidin-3-O-glucosidest 3,5 7,0 1173

15 Malvidin-3-O-arabinoside 10 3,0 259

Всего 489 1026 11842

Примечание: st – идентификация подтверждена аналитическим стандартом

Состав олифенольных компонентов водно-спиртовых экстрактов черники, брусники и клюквы представлен 
на рис. 1–3.

Рис. 1. Антоцианы на хроматограммах экстрактов клюквы (красная линия), брусники (синия линия) 
и черники (черная линия). λ 520 нм. Нумерация соответствует табл. 2

Всего 489 1026 11842
Примечание: st – идентификация подтверждена аналитическим стандартом
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Рис. 2. Гидроксибензойные кислоты и флаван-3-олы на хроматограммах экстрактов клюквы (красная линия), 

брусники (синия линия) и черники (черная линия). λ 280 нм. Нумерация соответствует табл. 1

Рис. 3. Гидроксикоричные кислоты и флавонолы на хроматограммах экстрактов клюквы (красная линия),
 брусники (синия линия) и черники (черная линия). λ 325 нм. Нумерация соответствует табл. 1. 

ЭГКК – эфиры гидроксикоричных кислот. ПФ – производные флавонолов
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(красная линия), брусники (синия линия) и черники (черная линия). λ 325 нм. Нумерация со-

ответствует табл. 1. ЭГКК – эфиры гидроксикоричных кислот. ПФ – производные фла-
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Как можно видеть, в экстрактах клюквы преобладает хлорогеновая кислота, а так-

же изомеры кверцетина, флавонолы и флаваны. Среди антоцианов клюквы в наибольшей 

концентрации найдены Peonidin и Cyanidin галактазидазы и арабинозидазы. В экстракте 

брусники наибольшее значение имеет катехин, процианидины и флаваны, а из антоцианов 

– Cyanidin-3-O-galactoside. В экстракте черники найдены высокие концентрации эпикате-

хина, кверцетина, флавонолов и флаванов. Эти положения иллюстрирует рис. 4. Содержа-

ние компонентов снижается в рядах: по полифенолам – черника – брусника – клюква: 

проантоцианидинам – брусника – черника – клюква; антоцианинам – черника – брусника 
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Таблица 4

Значения оптической плотности раствора 100 µМ DPPH-радикала после  
10-минутной инкубации с испытуемым веществом (среднее из трех повторений)

Образец Оптическая плотность Ингибирование DPPH-радикала, %

Экстракт клюквы 0,214 87

Экстракт брусника 0,313 81

Экстракт  черники 0,176 89

Контроль (раствор DPPH 
без испытуемого образца) 1,663 0

В табл. 5 показаны результаты определения уровня ингибирования ABTS+ радикалов при инкубации с ис-
следуемыми экстрактами.  

Таблица 5 

Ингибирование ABTS+ радикал в Тролокс эквиваленте (TE) (n = 9)

Образец (TE)/мл

Экстракт клюквы 50.6 ± 1.7

Экстракт брусника 69,8 ± 2,3

Экстракт черники 142,5 ± 7,3

Рис. 4. Фенольный состав экстрактов клюквы, брусники, черники

Приведенные данные демонстрирует выражен-
ную антирадикальную активность в отношении DPPH 
радикала и ABTS+ радикал водно-спиртовых экстрак-
тов из черники, брусники, клюквы, причем, выражен-
ность антирадикального эффекта экстракта черники, 
очевидно в силу большей концентрации полифено-
лов, – наибольшая.  

Среди генов макрофагов, участвующих в острой 
фазе воспалительной реакции и иммунном ответе, 
выделяют гены, контролирующие продукцию провос-
палительных цитокинов IL-1β и IL-6 [29]. Нами были 
определены изменения в экспрессии генов путем 
сравнения количества мРНК при стимуляции клеток 
бактериальным липополисахаридом (ЛПС) и в присут-
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ствии исследуемых экстрактов ягод. Считали, что зна-
чение < 1,0 при внесении в систему инкубации клеток 
экстрактов ягод указывает на изменение транскрип-
ционной регуляции и ингибирование экспрессии ге-
нов по сравнению с вариантом внесения только ЛПС, 
который дает максимальную генетическую индукцию 

(1.0). Таким образом, более низкие значения свиде-
тельствуют о более высокой противовоспалительной 
активности. Дексаметазон в концентрации 10 μM ис-
пользовали как положительный контроль. Результаты 
исследования противовоспалительной активности 
экстрактов северных ягод приведены в табл. 6.

Таблица 6 

Эффект ингибирования экспрессии генов воспалительных биомаркеров  
в ЛПС-стимулированных RAW264.7 макрофагах (n = 7)

Субстанция
Коэффициент по отношению к ЛПС стимуляции

IL-1β IL-6

Контроль (клетки без ЛПЦ) 0,00 0,04

ЛПЦ 1 1

Экстракт клюквы 50 мкг/мл 1,37 ± 0,06 1,53 ± 0,08

Экстракт клюквы, 100 мкг/мл 0,84 ± 0,04 1,24 ± 0,13

Экстракт клюквы,150 мкг/мл 0,51 ± 0,08 0,78 ± 0,03

Экстракт брусники, 50 мкг/мл 0,76 ± 0,04 1,29 ± 0,09

Экстракт брусники, 100 мкг/мл 0,33 ± 0,02 1,08 ± 0,07

Экстракт брусники, 150 мкг/мл 0,30 ± 0,04 0,67 ± 0,03

Экстракт черники, 50 мкг/мл 0,72 ± 0,09 0,93 ± 0,05

Экстракт черники, 100 мкг/мл 0,31 ± 0,01 0,58 ± 0,03

Экстракт черники, 150 мкг/мл 0,24 ± 0,02 0,36 ± 0,06

Дексаметазон,  10 μM 0,25 ± 0,01 0,47 ± 0,05

Как видно, присутствие экстрактов северных 
ягод в среде культивирования макрофагов на фоне 
стимуляции ЛПС, в условиях нашего эксперимента, 
проявляется в значительном снижении экспрессии 
генов, отвечающих за продукцию провоспалитель-
ных цитокинов IL-1β и IL-6. Наиболее выраженный 
эффект получен в случае использования экстракта 
черники. Эти результаты позволяют говорить о на-
личии у экстрактов северных ягод противовоспали-
тельного потенциала. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, установлен полифенольный со-
став экстрактов черники, клюквы, брусники из севе-
ро-западного региона Западной Сибири, наибольшую 
концентрацию полифенольных компонентов опреде-
лили для экстракта черники. Для всех экстрактов се-
верных ягод выявлен, в экспериментах in vitro, анти-
оксидантный и противовоспалительный потенциал, 
зависимый от концентрации полифенолов. 

Полученные нами данные в целом, по содержанию 
полифенолов и антиоксидантной активности сопоста-
вимы с результатами исследования клюквы и черники 

из региона Аляски [30], не существенно отличаясь по 
содержанию антоцианов и отдельных флавонов. Зна-
чительные отличия по фенольным компонентам вы-
являются при сравнении наших данных с данными по 
бруснике и клюкве из районов севера и востока Евро-
пы (Польша, Белоруссия, Норвегия) [31–32]. Принято 
считать, что именно концентрация полифенольных 
компонентов определяет выраженность антиради-
кальных, антиоксидантных свойств [33–34] и получен-
ные нами данные подтверждают данное положение. 
Дополнительно, результаты исследования возможно-
сти экспрессии генов провоспалительных цитокинов, 
проведенные нами позволяют гипотетически распро-
странить зависимость между уровнем полифенолов 
и величиной противовоспалительного потенциала. 

Установленный факт более высокого уровня со-
держания полифенолов в северных ягодах Сибири 
в сравнении с ягодами Америки и Европы должен сти-
мулировать дальнейшие исследования и проведение 
расширенных экспериментов на моделях in vivo.

Авторы статьи выражают признательность сотруд-
никам National Laboratory Astana Назарбаев Универси-
тета за консультативную и методическую помощь. 
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