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Плоды аронии черноплодной являются официнальным лекарственным сырьем и используются как поливитамин-

ное средство. Арония черноплодная имеет гарантированную сырьевую базу, так как культивируется во многих регионах 

России и является перспективным источником фенольных соединений для разработки новых лекарственных средств. 

Цель данной работы – разработка оптимальных условий экстрагирования комплекса биологически активных со-

единений из плодов аронии черноплодной и оценка его антиметастатической активности. 

Экстракты из плодов аронии получали методом противоточной многоступенчатой реперколяции с законченным 

циклом. Оценку факторов, влияющих на процесс экстрагирования сырья, проводили методом математического плани-

рования по латинскому квадрату. Предложена технология получения жидкого экстракта плодов аронии черноплодной 

со следующими параметрами: экстрагент – 95% подкисленный спирт этиловый, соотношение фаз – 1 : 5, количество 

перколяторов не менее 5. 

Содержание биологически активных веществ в экстракте, полученном 95% подкисленным спиртом этиловым, 

определяли общепринятыми методами. В составе экстракта определили содержание антоцианов (5.83±0.25%), катехи-

нов (0.22±0.02%), дубильных веществ (4.65±0.30%), фенолокислот (0.27±0.01%) и другие биологически активные веще-

ства. Для оценки противоопухолевых свойств экстракта плодов аронии черноплодной использовали модель карциномы 

легких Льюис. Выявлено, что предлагаемый экстракт достоверно ингибирует развитие метастазов и повышает противо-

метастатическую активность циклофосфана в комбинированном лечении, представляет интерес в качестве средства для 

повышения эффективности химиотерапии опухолей. 

Ключевые слова: экстракт плодов аронии черноплодной, антоцианы, катехины, карцинома легких Льюис, анти-

метастатическая активность. 

Введение 

Плоды аронии черноплодной являются официнальным лекарственным растительным сырьем – 

Aróniae melanocárpae fructus. Арония черноплод-

ная – Arónia melanocárpa (Michx.) Elliot, сем. 

Rosaceae, культивируется практически во всех ре-

гионах России и других странах. 

Зрелые плоды аронии черноплодной содер-

жат флавоноиды (в том числе антоцианы, кате-

хины), дубильные вещества, кофейные кислоты и 

другие биологически активные вещества. По дан-

ным литературы, преобладающей группой биоло-

гически активных веществ в плодах аронии черно-

плодной являются антоцианы (25% от суммы фенольных соединений). Они представлены смесью четырех 
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цианидиновых гликозидов: цианидин 3-галактозид, цианидин 3-глюкозид, цианидин 3-арабинозид и циани-

дин 3-ксилозид [1–3]. Флавонолы составляют всего 1.3% от общего содержания фенольных соединений пло-

дов черноплодной рябины и представлены пятью различными гликозидами кверцетина. Фенольные соеди-

нения обладают высокой антиоксидантной активностью [1, 4] и, таким образом, могут снижать риск разви-

тия заболеваний сердечно-сосудистой системы, злокачественных новообразований, инфекций, а также вли-

яют на свертываемость крови. Высокое содержание в плодах аронии черноплодной антоцианов, катехинов 

и других биологически активных веществ обусловливают разнообразие фармакологического действия дан-

ного лекарственного сырья, а значит и его применения в медицине. В медицине используются: аронии чер-

ноплодной плоды, комплексный препарат «Арония+С», «Кедровит», сок аронии черноплодной используется 

как вспомогательное вещество в препарате «Биоарон С». Данные препараты оказывают адаптогенное, спаз-

молитическое, гипотензивное, диуретическое, желчегонное, антиатеросклеротическое, C- и P-витаминное 

действие [5, 6]. 

В настоящее время большое внимание исследователей привлекает поиск веществ, обладающих цито-

статическим действием, а также веществ, способных повысить эффективность химиотерапии либо снизить 

ее токсичность. Это возможно при включении в схему лечения препаратов-корректоров природного проис-

хождения. Наибольший интерес представляют флавоноидсодержащие растения в связи с тем, что содержа-

щиеся в них флавоноиды проявляют антиоксидантную активность, связывая свободные радикалы, умень-

шают их концентрацию в клеточных мембранах, защищая молекулы ДНК от повреждающего влияния ин-

термедиантов и переокисления [7]. Кроме того, антоцианы способны стимулировать дифференцировку опу-

холевых клеток и проявляют проапоптотическую активность [8, 9]. Плоды аронии черноплодной, являясь 

официнальным лекарственным сырьем и обладая достаточной сырьевой базой, несомненно, представляют 

интерес для дальнейшего изучения фармакологических свойств и расширения области их применения, в том 

числе в онкологии. 

Цель данной работы – разработка оптимальных условий экстрагирования комплекса биологически 

активных соединений из плодов аронии черноплодной и оценка его антиметастатической активности. 

Экспериментальная часть 

Для получения жидкого экстракта, содержащего комплекс биологически активных веществ, исполь-

зовали плоды аронии черноплодной (Arónia melanocárpa (Michx.) Elliot, сем. Rosaceae), культивируемой 

в окрестностях г. Томска и собранные в 2018 году в период полного созревания. Плоды сушили тепловой 

конвекторной сушкой при температуре 40–50 °С до воздушно-сухого состояния. Влажность в плодах опре-

деляли по методикам Государственной фармакопеи [10]. Содержание антоцианов определяли по разрабо-

танной нами методике, основанной на измерении спектров поглощения водно-спиртовых извлечений плодов 

аронии черноплодной [11]. 

Экстракты из плодов аронии получали методом противоточной многоступенчатой реперколяции с за-

конченным циклом. Оценку факторов, влияющих на процесс экстрагирования сырья, проводили методом 

математического планирования по латинскому квадрату [12, 13]. Статистическую обработку эксперимен-

тальных данных проводили общепринятым методом [14] и использовали пакет прикладных программ 

«Statistica 13.0». 

Содержание биологически активных веществ в экстракте, полученном по предлагаемой нами техно-

логии спиртом этиловым 95%-ным, содержащим 1% кислоты хлористоводородной концентрированной, 

определяли общепринятыми методами: количественное определение флавоноидов проводили спектрофото-

метрическим методом с использованием комплексообразующей реакции с 5% спиртовым раствором алюми-

ния хлорида [10]. Показания снимали на спектрофотометре СФ-2000. Расчет суммы флавоноидов проводили 

с использованием удельного показателя поглоще-

ния (Е1см
1%) комплекса рабочего стандартного об-

разца (РСО) рутина с алюминия хлоридом при 

длине волны 415 нм равного 260 [10]. Определение 

фенолокислот и антоцианов в исследуемом экс-

тракте проводили методом прямой спектрофото-

метрии. В качестве стандартных образцов исполь-

зовали кислоту хлорогеновую (фенолокислоты) 

Зуева Елена Петровна – доктор биологических наук, 

заведующий лабораторией онкофармакологии,  

e-mail: zep0929@mail.ru 

Рыбалкина Ольга Юрьевна – кандидат биологических 

наук, научный сотрудник лаборатории онкофарма-

кологии, e-mail: olgatomsk87@gmail.com 

Ульрих Алина Валерьевна – лаборант-исследователь 

лаборатории онкофармакологии,  

e-mail: galiulina_1992@mail.ru 



РАЗРАБОТКА СРЕДСТВА НА ОСНОВЕ ПЛОДОВ АРОНИИ ЧЕРНОПЛОДНОЙ… 221 

и цианидин-3-О-глюкозид (антоцианы). Содержание фенолокислот определяли по удельному показателю 

поглощения (Е1см
1%) кислоты хлорогеновой, который при длине волны 327±2 нм составляет 507 [10]. Для 

расчета суммы антоцианов в экстрактах плодов аронии использовали удельный показатель поглощения 

(Е1см
1%) известного вещества цианидин-3-О-глюкозида, который при длине волны 542±2 нм составляет 100 

[11], катехины определяли спектрофотометрическим методом, основанным на образовании комплекса сво-

бодных катехинов с железо-тартратным реактивом в присутствии фосфатного буфера [15]. Аскорбиновую 

кислоту и органические кислоты – титриметрическим методом [14]. Сухой остаток определяли с помощью 

весового влагомера MS-70 («AND», Япония). 

Для оценки противоопухолевых свойств экстракта плодов аронии черноплодной эксперимент выпол-

нен на 110 конвенциональных мышах-самках линии C57BL/6 (массой 20 г в возрасте 3 мес.) 1-й категории 

(сертификат имеется), полученных из отдела экспериментального биомоделирования НИИФиРМ им. 

Е.Д. Гольдберга (Томский НИМЦ). Содержание животных осуществляли по правилам, принятым Европей-

ской Конвенцией по защите позвоночных животных, используемых для экспериментальных и иных научных 

целей. Эксперименты проведены в соответствии с приказом МЗ РФ № 267 от 19.06.2003 г. «Об утверждении 

правил лабораторной практики» [16], Федеральным законом «О лекарственных средствах» [17], «Руковод-

ством по экспериментальному (доклиническому) изучению новых фармакологических веществ» [18]. Ди-

зайн экспериментов одобрен Этическим комитетом НИИФиРМ им. Е.Д. Гольдберга (Томский НИМЦ). 

Карциному легких Льюис (LLC) перевивали внутримышечно по 5·106 клеток в 0.1 мл физиологиче-

ского раствора [19]. Экстракты деалкоголизировали на водяной бане и водный остаток вводили мышам внут-

рижелудочно в дозах 1 и 5 мл/кг ежедневно с 7 суток после перевивки опухоли в течение 11 суток. В экспе-

риментах применяли алкилирующий цитостатический препарат циклофосфан (ЦФ) производства ОАО 

«Биохимик» (Россия), который вводили мышам однократно внутрибрюшинно в дозе 125 мг/кг (на 11 сутки). 

По окончании экспериментов (21 сутки) мышей выводили из эксперимента путем дислокации шей-

ного отдела позвоночника, соблюдая «Правила проведения работ с использованием экспериментальных жи-

вотных», утвержденные МЗ РФ. Определяли массу первичной опухоли, подсчитывали количество и пло-

щадь метастазов в легких, вычисляли торможение роста опухоли (ТРО), частоту метастазирования и индекс 

ингибирования метастазирования (ИИМ) в процентах [19]. 

Обработку полученных результатов проводили с использованием непараметрических критериев Вил-

коксона-Манна-Уитни (U) и углового преобразования Фишера (φ). Различия считали достоверными при 

Р<0.05 [20]. 

Обсуждение результатов 

В результате оценки качества плодов аронии черноплодной, используемых для получения жидких 

водно-спиртовых экстрактов, было установлено, что влажность сырья составила 3.91±0.03%; содержание 

антоцианов – 5.24±0.15%. 

Для выявления наиболее значимых факторов, влияющих на процесс экстрагирования и сокращения 

количества экспериментов, использовали методику математического планирования по латинскому квадрату. 

В качестве изучаемых факторов выбрали: концентрацию спирта, количество диффузоров, соотношение экс-

трагента и сырья. Количество диффузоров составляло 3, 4, 5. Соотношение сырья к экстрагенту – 1 : 2, 1 : 3, 

1 : 5. Концентрация спирта этилового, содержащего 1% кислоты хлористоводородной концентрированной: 

40, 70 и 95%. Экстракцию проводили в течение 24 ч. Степень влияния того или иного фактора на степень 

извлечения определяли по содержанию антоцианов и катехинов в полученном извлечении. Полученные ре-

зультаты представлены в таблице 1 и 2. 

Анализ данных, представленных в таблице 1 и 2, свидетельствует о том, что для максимального из-

влечения антоцианов из плодов аронии черноплодной имеет значение количество диффузоров и концентра-

ция спирта этилового в качестве экстрагента; соотношение фаз оказывало незначительное влияние. На вы-

ход катехинов из сырья оказывает влияние только количество диффузоров. Таким образом, по результатам 

исследований установлено, что наиболее полная экстрагируемость плодов аронии черноплодной возможна 

при следующем режиме экстракции: экстрагент – спирт этиловый 95%, содержащий 1% кислоты хлористо-

водородной концентрированной; соотношение сырье – экстрагент 1 : 5; диффузоров в батарее должно быть 

не менее пяти. 
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Готовый экстракт, полученный 95% спиртом этиловым подкисленным, отстаивали при температуре 

не выше +10 °С не менее 2 суток до получения прозрачной жидкости, затем фильтровали и хранили при 

температуре не выше +5 °С в защищенном от света месте. Жидкий экстракт плодов аронии черноплодной 

представляет собой рубиново-красную жидкость, с легким фруктовым запахом терпко-вяжущего вкуса. 

В экстракте определяли содержание биологически активных веществ (БАВ). Полученные результаты пред-

ставлены в таблице 3. 

Стандартизацию экстракта для фармакологического исследования проводили по показателям: сухой 

остаток экстракта (15,00±0,27%), содержание антоцианов в экстракте (5.83±0.25%). 

В эксперименте обнаружено, что у мышей-самок линии С57ВL/6 с карциномой легких Льюис, полу-

чавших экстракт плодов аронии в дозах 1 и 5 мл/кг, масса легких с метастазами и площадь метастатического 

поражения оказалась достоверно (в 1.4 и 1.2 раза; и в 2.7 и 1.7 раза) меньше контрольного значения соответ-

ственно (табл. 4). 

Таблица 1. Влияние технологических факторов на процесс извлечения антоцианов из плодов аронии 

черноплодной 

Фактор А: количество диффузоров – А1 (3), А2 (4), А3 (5); 

Фактор Б: соотношение сырье : экстрагент – Б1 (1 : 2), Б2 (1 : 3), Б3 (1 : 5); 

Фактор С: концентрация водно-спиртовой смеси подкисленной, % – С1 (40%), С2 (70%), С3 (95%) 

Планирование эксперимента 

А1Б1С3 А2Б1С2 А3Б1С1 

А1Б2С1 А2Б2С3 А3Б2С2 

А1Б3С2 А2Б3С1 А3Б3С3 

Влияние факторов на процесс извлечения антоцианов, % на сухой остаток экстракта 

4.02 4.81 5.57 

2.22 5.38 5.87 

4.57 4.58 8.07 

F (по A)=67.9312 

Значимо 

F (по Б)=13.6530 

Незначимо 

F (по С)=23.4114 

Значимо 

F (табл.)=19.00003, P=0.05 

Таблица 2. Влияние технологических факторов на процесс извлечения катехинов из плодов аронии 

черноплодной 

Фактор А: количество диффузоров – А1 (3), А2 (4), А3 (5); 

Фактор Б: соотношение сырье : экстрагент – Б1 (1 : 2), Б2 (1 : 3), Б3 (1 : 5); 

Фактор С: концентрация водно-спиртовой смеси подкисленной, % – С1 (40%), С2 (70%), С3 (95%) 

Планирование эксперимента 

А1Б1С3 А2Б1С2 А3Б1С1 

А1Б2С1 А2Б2С3 А3Б2С2 

А1Б3С2 А2Б3С1 А3Б3С3 

Влияние факторов на процесс извлечения катехинов, % на сухой остаток экстракта 

0.06 0.081 0.18 

0.09 0.11 0.18 

0.09 0.19 0.22 

F (по A)=49.00418 

Значимо 

F (по Б)=13.54023 

Незначимо 

F (по С)=5.76064 

Незначимо 

F (табл.)=19.00003, P=0.05 

Таблица 3. Результаты количественного определения основных групп БАВ в экстракте аронии 

черноплодной, полученном спиртом этиловым 95%, содержащем 1% кислоты 

хлористоводородной концентрированной 

БАВ Содержание БАВ, % на сухой остаток экстракта 

Антоцианы 5.83±0.25 

Флавоноиды 3.25±0.20 

Фенолокислоты 0.27±0.01 

Катехины 0.24±0.02 

Органические кислоты 4.70±0.40 

Аскорбиновая кислота 0.87±0.02 
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Таблица 4. Влияние экстракта плодов аронии черноплодной на развитие процесса метастазирования 

карциномы лёгких Льюис и антиметастатическое действие циклофосфана у мышей-самок 

линии С57ВL/6 

Группа наблюдения, доза 

препарата × число введений 

(количество животных) 

Частота ме-

тастазирова-

ния, % 

Количество 

метастазов на 1 

мышь (Х±m) 

Площадь мета-

стазов на 1 мышь 

(Х±m), мм2 

Масса легких 

(Х±m), мг ИИМ, % 

1. Контроль* (10) 100 29.30±3.07 78.62±15.12 263.70±15.44 – 

2. ЦФ, 125 мг/кг×1 (10) 100 
15.10±2.95 

1-2Р<0.01 

6.98±2.42 

1-2Р<0.01 

217.40±12.32 

1-2Р<0.05 
48 

3. Экстракт плодов аронии, 

1 мл/кг×12 (10)** 
100 28.90±4.35 

29.54±6.43 

1-3Р<0.01 

195.00±7.11 

1-3Р<0.01 
1.4 

4. Экстракт плодов аронии, 

5 мл/кг×12 (10)** 
100 38.20±8.19 

46.94±12.60 

1-4Р<0.05 

219.40±14.80 

1-4Р<0.05 
30 

5. ЦФ+экстракт плодов  

аронии, 1 мл/кг×12 (10)** 

80 

2-5Р<0.01 

7.50±4.16 

2-5Р<0.05 

2.05±0.94 

2-5Р<0.05 
216.10±17.71 80 

6. ЦФ+экстракт плодов  

аронии, 5 мл/кг×12 (10)** 

50 

2-6Р<0.01 

1.20±0.57 

2-6Р<0.01 

0.46±0.34 

2-6Р<0.01 
205.20±6.94 98 

– перед уровнем значимости Р указаны номера сравниваемых групп; * контроль – животные с опухолью без лечения; ** 

содержание антоцианов в 1 мл экстракта аронии на 95 % подкисленном этаноле в расчете на сухой остаток составляет 

45 мг; в 5 мл экстракта – 225 мг. 

После введения животным циклофосфана снизилось количество и площадь метастазов (в 1.9 и 11.3 

раза; Р<0.01), масса легких уменьшилась в 1.2 раза (Р<0.05), однако опухоль метастазировала, как и в кон-

троле, в 100% случаев; индекс ингибирования метастазирования составил 48%. В то же время у животных, 

получавших комбинированное лечение, выявлено повышение противометастатического действия цитоста-

тика. Так, при добавлении в схему химиотерапии экстракта плодов аронии в дозе 1 мл/кг достоверно снизи-

лось количество и площадь метастазов (в 2.0 и 3.4 раза, Р<0.05) по сравнению с этими показателями у мы-

шей, получавших только цитостатик, ИИМ повысился до 80% против 48%. В случае введения в схему цито-

статического лечения экстракта плодов аронии в дозе 5 мл/кг все показатели процесса диссеминации также 

снизились по сравнению с таковыми у животных, получавших монохимиотерапию: количество и площадь 

метастазов оказались меньше в 2.0 и 12.6 раза, (Р<0.01); ИИМ в данной группе достиг максимальных значе-

ний и составил 98% (табл. 4). 

Частота метастазирования в обеих группах комбинированного лечения оказалась достоверно меньше 

соответствующего контрольного показателя и составила 80% (1 мл/кг) и 50% (5 мл/кг) против 100% у лечен-

ных только цитостатиком животных (табл. 4). 

Достоверного влияния жидкого экстракта плодов аронии в обеих изучаемых дозах на первичный опу-

холевый узел, как в изолированном режиме введения, так и при использовании в схеме химиотерапии не 

выявлено. 

Таким образом, в эксперименте на мышах-самках линии С57ВL/6 с перевитой карциномой легких 

Льюис показана способность жидкого экстракта плодов аронии черноплодной ингибировать развитие мета-

стазов и повышать антиметастатическое действие циклофосфана. 

Выводы 

1. Предложена технология получения жидкого экстракта из плодов аронии черноплодной, обогащен-

ного антоцианами и катехинами, методом противоточной многоступенчатой реперколяции с законченным 

циклом со следующими параметрами: экстрагент – спирт этиловый 95%, содержащий 1% кислоты хлори-

стоводородной концентрированной, соотношение фаз сырье : экстрагент – 1 : 5, количество перколяторов не 

менее 5. 

2. В составе экстракта, полученного спиртом этиловым 95%, содержащим 1% кислоты хлористоводо-

родной концентрированной, определили содержание антоцианов (5.83±0.25%), катехинов (0.22±0.02 %), фе-

нолокислот (0.27±0.01%) и других биологически активных веществ. 

3. В эксперименте на мышах-самках линии С57ВL/6 с перевитой карциномой легких Льюис показана 

способность жидкого экстракта плодов аронии черноплодной, полученного спиртом этиловым 95%, содер-

жащим 1% кислоты хлористоводородной концентрированной, ингибировать развитие метастазов и повы-
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шать антиметастатическое действие циклофосфана в комбинированном лечении. Целесообразно дальней-

шее исследование экстракта плодов аронии черноплодной, полученного спиртом этиловым 95%, содержа-

щим 1% кислоты хлористоводородной концентрированной, в качестве средства для повышения эффектив-

ности химиотерапии опухолей. 
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OPMENT OF A DRUG BASED ON THE FRUITS OF CHOKEBERRY (ARÓNIA MELANOCÁRPA (MICHX.) ELLIOT) IM-

PROVING THE EFFICIENCY OF CANCER CHEMOTHERAPY 
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Black chokeberry is an official drug raw material and is used as a multivitamin drug. Black chokeberry guarantees the supply 

of raw materials as it grows all over the Russian Federation end is a promising sourse of phenolic compounds for new drugs. 

Objective: to develop the most favorable conditions for extraction of bioactive compounds from black chokeberry and to 

assess its anti-metastatic activity. 

To extract bioactive compounds from black chokeberry the method of multistep repercolation with completed cycle was 

used. To assess the factors controlling the raw material extraction the technique of mathematic simulation for latin square. The 

technique of liquid anthocyanins and catechins rich black chokeberry extraction was given with the following parameters: extra-

gent – 95% acidified alcohol, phase relation – 1 : 5, number of percolators – 5. 

The content of biologically active substances in the extract obtained with 95% acidified ethyl alcohol was determined by 

conventional methods. In the composition of the extract, the content of anthocyanins (5.83±0.25%), catechins (0.22±0.02%), 

tannins (4.65±0.30%), phenolic acids (0.27±0.01%) and other biologically active substances was determined. To assess the anti-

tumor properties of the chokeberry fruit extract, the Lewis lung carcinoma model was used. It was found that the proposed extract 

reliably inhibits the development of metastases and increases the antimetastatic activity of cyclophosphamide in combined treat-

ment, is of interest as a means for increasing the effectiveness of tumor chemotherapy. 

Keywords: Black chokeberry, technology of extracts, Aronia fruit extract, anthocyanins, catechins, Lewis lung carcinoma, 

antimetastatic activity. 
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