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Введение
Арония Мичурина (×Sorbaronia mitschurinii 

(A. K. Skvortsov & Maitul.) Sennikov), также 
известная как черноплодная рябина  Aronia 
mitschurinii, была выведена русским се-
лекционером И. В. Мичуриным в начале 
XX в. (Скворцов и др., 1983; Leonard et al., 
2013).  ×S. mitschurinii является межродо-
вым гибридом видов, принадлежащих к 
семейству розоцветных: ×Sorbaronia fallax 
(A. melanocarpa × Sorbus aucuparia) и A. 
melanocarpa (Sennikov, Phipps, 2013, Stalažs, 
2021). ×S. mitschurinii и A. melanocarpa об-
ладают сходным фенотипом и часто могут 
различаться только по названиям сортов 
(Скворцов,  Майтулина, 1982; Leonard et al., 
2013).

Плоды  A. melanocarpa и ×S. mitschurinii 
обладают очень близким фитохимическим 
составом, что обусловлено их генетическим 
родством (Kulling, Rawel, 2008). Оба вида бо-
гаты биологически активными веществами, 
включая флавоноиды (кверцетин, рутин), 
фенольные кислоты (неохлорогеновая, хло-
рогеновая, кофейная) и антоцианы (различ-
ные производные цианидина). Кроме того, 
плоды содержат комплекс витаминов (С, Е, 
В2, В9, Р, РР) и минеральные вещества (цинк, 

медь, железо и кобальт). Листья аронии (A. 
melanocarpa) также отличаются высоким со-
держанием биофлавоноидов. Основными 
соединениями являются флавоноиды (ру-
тин), флавонолы (кверцетин, кемпферол, 
мирицетин), процианидины и флаван-3-олы 
(катехин, эпикатехин, процианидин В2). По-
мимо этого, в листьях обнаружены феноль-
ные кислоты, включая кофейную, хлоро-
геновую, розмариновую, протокатеховую 
и хинную кислоты (Скворцов и др., 1982; 
Скворцов,  Майтулина, 1983; Kulling, Rawel, 
2008; Skupień et al., 2008; Cvetanović et al., 
2018; Platonova et al., 2021; Stalažs, 2021; 
Repajić et al., 2024).

Указанные биологически активные веще-
ства описаны как соединения, способные 
увеличивать продолжительность жизни и по-
вышать адаптационный потенциал модель-
ных организмов (дрожжи, нематоды, мухи, 
мыши). Такие вещества классифицируются 
как геропротекторы  (http://geroprotectors.
org/) (Moskalev et al., 2015). К ключевым кри-
териям, определяющим принадлежность 
веществ к классу геропротекторов, относятся 
следующие характеристики: демонстрируе-
мое увеличение продолжительности жизни 
различных модельных организмов, улуч-
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Аннотация: Арония Мичурина (×Sorbaronia mitschurinii) является ценной 
плодовой культурой с высоким содержанием широкого профиля поли-
фенолов и других биологически активных веществ. В плодах содержатся 
флавоноиды (кверцетин, рутин), фенольные кислоты (неохлорогеновая, 
хлорогеновая и кофейная кислоты), антоцианы (различные цианидины), а 
также витамины (С, Е, В2, В9, Р, РР) и минеральные вещества (цинк, медь, 
железо, кобальт). В листьях преобладают флавоноиды (рутин, кверцетин) 
и фенольные кислоты в виде кофейной, хлорогеновой и розмариновой 
кислот. Известно, что данные биологически активные вещества облада-
ют геропротекторным потенциалом. Ранее нами было обнаружено, что 
кратковременно примененный экстракт ягод аронии Мичурина с 4-й по 
6-ю неделю жизни увеличивает продолжительность жизни Drosophila 
melanogaster. Поэтому мы проанализировали влияние на продолжи-
тельность жизни экстрактов плодов (0.01, 0.1, 1, 2.5, 5 и 10 мг/мл) и ли-
стьев (0.01, 0.1, 1 и 5 мг/мл) аронии Мичурина при обработке имаго D. 
melanogaster начиная с возраста 4 недель и до конца жизни. Выявлено, 
что экстракт ягод в концентрации 0.1 мг/мл снижал медианную и макси-
мальную продолжительность жизни самцов на 7 и 2 % соответственно, а у 
самок экстракт в концентрации 1 мг/мл увеличивал медианную и макси-
мальную продолжительность жизни на 5 и 4 % соответственно. При этом 
экстракт листьев уменьшал медианную и максимальную продолжитель-
ность жизни самцов. У самок экстракт листьев в концентрации 0.1 мг/мл 
увеличивал медианную продолжительность жизни на 2 %, а в концентра-
ции 0.01 мг/мл - снижал на 5 %. Необходимы дальнейшие исследования 
экстрактов плодов и листьев аронии Мичурина для выявления механиз-
мов воздействия на адаптационные возможности особей обоих полов 
D. melanogaster.
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шение биомаркеров старения и качества 
жизни, наличие минимального количества 
побочных эффектов и низкая токсичность 
(Moskalev et al., 2016). В качестве дополни-
тельных критериев геропротекторов рас-
сматривают эволюционно консервативные 
механизмы эффектов, воспроизводимые на 
различных моделях, способность отсрочи-
вать развитие возрастзависимых заболева-
ний и повышать устойчивость организма к 
неблагоприятным факторам окружающей 
среды (Moskalev et al., 2016).

Старение представляет собой сложный 
патологический процесс, сопровождающий-
ся прогрессирующим снижением функцио-
нальной активности биологических систем 
организма, включая ухудшение когнитив-
ных функций (Del Rio et al., 2013; He, Jasper, 
2014). В условиях глобального ухудшения 
экологической обстановки, усиления антро-
погенной нагрузки на окружающую среду 
и роста загрязнений поиск натуральных и 
экологически безопасных методов борьбы с 
возрастными изменениями становится осо-
бенно актуальным. 

Исследование растительных экстрактов 
является перспективным направлением в 
поиске биологически активных соединений 
с геропротекторным потенциалом, посколь-
ку их производство имеет меньший экологи-
ческий след по сравнению с синтетическими 
аналогами (Sammut Bartolo et al., 2021). Вы-
явление таких веществ имеет важное значе-
ние не только для медицины, но и для устой-
чивого развития, т. к. их применение может 
способствовать улучшению качества жизни, 
снижению фармацевтической нагрузки на 
экосистемы и обеспечению здорового дол-
голетия в гармонии с природой. Кроме того, 
использование этих природных соедине-
ний в зрелом возрасте способно отсрочить 
или замедлить развитие возраст-ассоции-
рованных заболеваний (Sammut Bartolo et 
al., 2021), что в долгосрочной перспективе 
может снизить нагрузку на систему здраво-
охранения и уменьшить объемы медицин-
ских отходов, негативно влияющих на окру-
жающую среду. Таким образом, развитие 
«натуральной геронтологии» соответствует 
принципам зеленой химии и способствует 
сохранению биоразнообразия планеты. 

Ранее нами был исследован геропро-
текторный потенциал этанольного экстрак-
та ягод  аронии Мичурина (Platonova et al., 
2022). Было установлено, что добавление 
экстракта в питательную среду плодовых му-
шек Drosophila melanogaster на протяжении 

всей жизни или в первые две недели жиз-
ни вызвало снижение продолжительности 
жизни особей обоих полов. Однако при до-
бавлении экстракта плодов в пищу с 4-й по 
6-ю неделю жизни максимальная продол-
жительность жизни самцов увеличивалась 
на 9 %, а у самок медианная и максимальная 
продолжительность жизни возрастали на 5 
и 3 % соответственно (Platonova et al., 2022). 

Полученные данные свидетельствуют о 
целесообразности применения на модели 
Drosophila melanogaster экстракта аронии 
Мичурина начиная со зрелого возраста (4 
недели) и до конца жизни, поскольку имен-
но такая схема демонстрирует наиболее вы-
раженный геропротекторный эффект, увели-
чивая продолжительность жизни у особей D. 
melanogaster. Целью настоящего исследова-
ния было изучение геропротекторного дей-
ствия экстрактов ягод и листьев ×Sorbaronia 
mitschurinii на модели D. melanogaster. Экс-
тракты добавляли в пищу особям обоих по-
лов начиная с 4-недельного возраста и до 
конца жизни.
Материалы 

Растительный материал
Сбор листьев и плодов  аронии Мичури-

на производился в Ботаническом саду (Науч-
ная коллекция живых растений, № 507428) 
Института биологии Коми научного центра 
Уральского отделения Российской академии 
наук (Сыктывкар, Республика Коми) в августе 
2020 г. Для дальнейших приготовлений экс-
трактов листья высушивали и упаковывали 
в крафтовую бумагу, а ягоды замораживали 
при -20 °C. Для сохранения антоцианового 
профиля плодов использовали метод экс-
тракции этанолом. Для листьев применяли 
метод экстракции фенольных соединений с 
получением этилацетатной фракции.
Методы 

Экстракция антоциановой фракции из 
плодов

Для приготовления экстракта плоды из-
мельчали ​​и центрифугировали для получе-
ния надосадочной жидкости. Полученную 
массу смешивали с глиной и снова центри-
фугировали. Глину готовили путем смешива-
ния сухого порошка глины с 0.1 М соляной 
кислотой. Образовавшуюся жидкость слива-
ли и смешивали с экстрагентом: 1 % раство-
ром концентрированной соляной кислоты 
в 96 % этиловом спирте. Полученный рас-
твор центрифугировали, а затем этанол и 
соляную кислоту из экстракта упаривали на 
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вакуумно-ротационном испарителе ИР-1М 
(Химлаборприбор, Россия) при +40 °С для 
высушивания остатка. Экспериментальные 
концентрации экстракта ягод готовили из 
этанольного экстракта, полученного путем 
разбавления в 96 % этаноле.

Экстрагирование фенольных соедине-
ний из листьев

Помол и отбор навесок.  Растительные 
пробы, высушенные вне действия прямого 
солнечного света и хранившиеся в бумажных 
пакетах при комнатной температуре, пере-
малывали на кофемолке Krups (Groupe Seb, 
Китай) до травяной муки, проходящей через 
сито 0.25 мм. Из полученной муки исходного 
сырья отбирали среднюю пробу по 20 г с точ-
ностью до 0.0001 г в тройной повторности. 
Навески муки взвешивали на аналитических 
весах CAS MW-1200 (CAS Corporation, Корея) 
и переносили в конические колбы объемом 
250 см3. Анализ делали в трех повторностях.

Обезжиривание сырья. В каждую колбу 
с сырьем вносили по 200 мл хлороформа 
(СНСl3). Для ускорения экстракции использо-
вали ультразвуковую ванну УЗВ Sonics Vibra-
Cell VCX 130PB (Sonics & Materials, Inc., США) 
в течение 1 минуты и полученную смесь 
в растворе хлороформа оставили настаи-
ваться на ночь. После настаивания экстракт 
фильтровали на манифольде, через ватно-
бумажные фильтры с использованием ва-
куума водоструйного насоса IR-1M (Химла-
борприбор, Российская Федерация). После 
полученный фильтрат переносили в колбу 
объемом 1000 мл для рекуперации (вос-
становления) хлороформа. Колбы, где было 
сырье, ополаскивали чистым хлороформом 
с последующей фильтрацией суспензии на 
манифольде. Оставшийся на фильтре осадок 
третий раз экстрагировали хлороформом и 
настаивали в течение 1 часа и снова отфиль-
тровали. После четвертого фильтрования 
экстракт оставляли на ночь для удаления 
паров хлороформа из растительного сырья. 
Высушенное сырье дополнительно сушили 
с применением вакуумного водоструйного 
насоса IR-1M (Химлаборприбор, Российская 
Федерация). Остатки хлороформа после че-
тырех экстракций, слитые в общую колбу, в 
последующем очищали перегонкой. Далее 
взвешивали колбу с сырьем и  определяли 
вес обезжиренного сырья. В стакан с сырьем 
добавляли 400 мл 70 % этилового спирта. 
Шпателем перемешивали суспензию и да-
вали настояться в течение 30 минут.

Сверхвысокочастотная (СВЧ) экстрак-

ция флавоноидов.  Колбы, содержащие 
суспензию сырье – экстрагент, ставили в 
микроволновую печь (LG Electronics Inc., Ки-
тай) и осуществляли СВЧ-экстракцию в тече-
нии 40–50 секунд при температуре +40 °С и 
мощности 600 Вт, затем на 60–70 секунд до 
температуры +70 °С. Интенсивность нагрева 
определяли ртутным термометром. После 
СВЧ-экстракции стаканы с пробами извлека-
ли из микроволновой камеры и оставляли 
в вытяжном шкафу до полного остывания. 
Остывший экстракт фильтровали через во-
ронку Бюхнера и сушили на манифольде 
потоком воздуха. К остатку растительного 
сырья повторно добавляли 400 мл 70 % эти-
лового спирта. Перемешивали и повторяли 
СВЧ-экстракцию. Оставляли на естественное 
охлаждение до комнатной температуры. 
Полученную суспензию фильтровали в ваку-
уме водоструйного насоса IR-1M (Химлабор-
прибор, Российская Федерация). Вторичный 
фильтрат в этаноле добавляли в колбу с пер-
вичным. Описанную экстракцию повторяли 
третий раз. Третичный фильтрат в этаноле 
добавляли в колбу с первичным. Раститель-
ный жом сырья утилизировали. Далее на 
роторном испарителе концентрировали 
суммарный экстракт с отгонкой этанола и 
воды, высушивали дополнительно остаток 
в колбе в вакууме до образования губчатого 
материала. Далее в делительную колбу с по-
лученным экстрактом 10–15 мл добавляли 
этиловый эфир уксусной кислоты и встряхи-
вали до образования эмульсии. Отстаивали 
эмульсию до полного расслоения. Верхний, 
этилацетатный слой экстракта сливали в от-
дельную колбу, нижний слой возвращали 
обратно в делительную воронку и повторяли 
экстракцию фенольных соединений этила-
цетатом 3 раза. Полученный сухой экстракт 
извлекали из отгонных колб с помощью 40 
% этилового спирта, добавляли по 10 мл и 
трехкратно суспензировали губчатую фрак-
цию. Переносили в отдельные стеклянные 
емкости объемом 30 мл из темного стекла 
этилацетатную фракцию с примесью хлоро-
филла для последующих исследований. 

Условия содержания мух и вариант об-
работки экстрактами

В экспериментах использовали линию D. 
melanogaster дикого типа Canton-S  (#64349, 
Блумингтон, США) из коллекции ИБ ФИЦ 
Коми НЦ УрО РАН (https://ib.komisc.ru/add/
drosophila/). Оптимальные условия содер-
жания плодовых мух поддерживались с по-
мощью камеры постоянного климата Binder 
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KBF720-ICH (Binder, Германия) при 25 °C и 
относительной влажности 60 % при режиме 
освещения 12 ч свет : 12 ч темнота. Контроль-
ные и опытные мухи при проведении всех 
экспериментов содержались на питатель-
ной среде следующего состава, который был 
адаптирован из работы Xia и de Belle (Xia, de 
Belle, 2016): вода – 1000 мл, кукурузная мука 
– 92 г, сухие дрожжи – 32.1 г, агар-агар – 5.2 
г, глюкоза – 136.9 г, 10 мл 10 % раствора ни-
пагина (метил-4-гидроксибензоат, Merck, 
США) и 10 мл 50 % раствора пропионовой 
кислоты (Merck, США).  Питательную среду 
разливали по пробиркам в объеме 4 мл на 
пробирку и высушивали под вентиляторами. 
Поверх свежей застывшей питательной сре-
ды наносили нижеописанные концентрации 
экстрактов в  объеме 30 мкл. Плодовые мухи 
обоих полов содержались на питательной 
среде с добавлением этанольного экстракта 
ягод (SBE) в концентрациях 0.01, 0.1, 1, 2.5, 5 
и 10 мг/мл и также с этилацетатным экстрак-
том листьев (SLE) аронии Мичурина в кон-
центрациях 0.01, 0.1, 1 и 5 мг/мл. Контроль-
ные мухи содержались на питательной сре-
де с добавлением 96 % этанола в объеме 30 
мкл. Экспериментальных мух обрабатывали 
экстрактами в соответствующих концентра-
циях в возрасте 4 недель и до конца жизни. 
Перед обработкой экстрактами эксперимен-
тальных мух содержали на контрольной сре-
де с содержанием 96 % этанола.

Анализ продолжительности жизни
Перед началом эксперимента свежевылу-

пившихся мух разделяли по полу. Для этого 
их подвергали кратковременной анестезии 
углекислым газом СО2. Для каждого вари-
анта эксперимента формировали группу из 
150–160 особей одного пола, которых рав-
номерно распределяли по 5 пробиркам (по 
30–32 особи в каждой). Самцов и самок со-
держали раздельно на протяжении всего ис-
следования. Ежедневно фиксировали коли-
чество погибших особей. Дважды в неделю 
оставшихся живых мух аккуратно пересажи-
вали в новые пробирки со свежеприготов-
ленной питательной средой, содержащей 
соответствующие исследуемые концентра-
ции экстракта. Эксперименты проводились 
в трех независимых повторностях. Рассчиты-
вали медианную (возраст 50 % смертности) 
и максимальную (возраст 90 % смертности) 
продолжительность жизни.

Статистический анализ
Статистический анализ данных был вы-

полнен с использованием программного 

обеспечения Excel (Microsoft, США) и OASIS 
2 (Online Application for Survival Analysis 2) 
(Han et al., 2024). Для сравнения статистиче-
ских различий в функциях выживаемости и 
медианной продолжительности жизни (ПЖ) 
между контрольной и экспериментальной 
группами использовались модифициро-
ванный критерий Колмогорова – Смирно-
ва и логранговый критерий соответственно 
(Mantel, 1966; Fleming et al., 1980). Для оцен-
ки различий в возрасте 90 % смертности ис-
пользовался тест Ванг – Эллисона (Wang et 
al., 2004).

Результаты 
Нами были проанализированы эффекты 

экстракта ягод (SBE) и экстракта листьев (SLE) 
аронии Мичурина, применяемых с 4-й не-
дели и до конца жизни, на показатели про-
должительности жизни особей обоих полов 
D. melanogaster.

Обнаружено, что у самцов применение 
экстракта ягод в концентрации 0.1 мг/мл 
вызвало статистически значимое снижение 
медианной ПЖ на 7 % (p < 0.0001)   и мак-
симальной ПЖ до 2 % (p < 0.01) (рис. 1А, Б, 
табл. 1). Также SBE в концентрациях 0.01, 1, 
2.5 и 5 мг/мл снижал медианную ПЖ до 2 % 
(p < 0.05) у самцов. У самок SBE в концентра-
ции 1 мг/мл вызвал увеличение медианной 
ПЖ на 5 % (p < 0.01), однако в концентрации 
0.01 мг/мл снизил ее на 3 % (p < 0.01). SBE в 
концентрации 1 мг/мл увеличил максималь-
ную ПЖ самок на 4 % (p < 0.05), а в концен-
трации 0.01 мг/мл SBE снизил ее на 3 %  (p < 
0.05) (рис. 1В, Г, табл. 1).

Экстракт листьев аронии Мичурина вы-
звал у самцов статистически значимое (p < 
0.05) снижение медианной ПЖ на 2 % (5, 0.1 
и 0.01 мг/мл SLE), а также максимальной ПЖ 
на 7 % (5 мг/мл SLE) и на 4 % (1 и 0.01 мг/мл 
SLE) (p < 0.01) (рис. 2А, Б, табл. 1). У самок 
было выявлено как увеличение медианной 
ПЖ на 2 % (p < 0.05) при концентрации SLE 
0.1 мг/мл, так и снижение медианной ПЖ 
на 5 % (p < 0.05) и максимальной ПЖ на 1 %  
при концентрации SLE 0.01 мг/мл (p < 0.001) 
(рис. 2В, Г, табл. 1).

Обсуждение 
Проведенные ранее исследования де-

монстрируют выраженное влияние различ-
ных биологически активных соединений 
на показатели продолжительности жизни. 
В частности, применение ацетонового экс-
тракта плодов аронии черноплодной (Aronia 
melanocarpa) в концентрации 2.5 мг/мл 
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Рис. 1. Влияние SBE на продолжительность жизни D. melanogaster. Показаны кривые выживания (А, В), 
а также изменение (относительно контроля) медианной (dM) и максимальной (d90%) продолжитель-
ности жизни (Б, Г) самцов (А, Б) и самок (В, Г). Объединены результаты трех повторностей. Серый фон 

показывает возраст обработки SBE с 4 недели до конца жизни. *p
Fig.1. The effect of SBE on the lifespan of D. melanogaster. Survival curves (А, В) and the change (relative to 
control) in median (dM) and maximum (d90%) lifespan (Б, Г) of males (А, Б) and females (В, Г) are shown. 

The results of three repetitions are combined. The gray background shows the age of SBE treatment from the 
4th week to the end of life. *p

приводило к увеличению средней продол-
жительности жизни на 18 % и улучшению 
двигательной активности в молодом (10-е 
сутки) и зрелом возрасте (40-е сутки) у сам-
цов Drosophila melanogaster (Jo, Imm, 2017). 
При изучении флавоноидов (кверцетина и 
(-)-эпикатехина) было установлено, что их 
длительное добавление в питательную сре-
ду не изменяло продолжительность жизни, 
тогда как кратковременное применение в 
среднем возрасте (30–40-й дней) оказыва-
ло положительное влияние на продолжи-
тельность жизни самок плодовых мушек 
(Proshkina et al., 2016). В исследованиях на 
мышах показано, что введение рапамицина 
в возрасте 20–22 месяцев способствовало 
снижению риска развития возрастных нару-
шений, включая дегенеративные изменения 
печени, сердца, надпочечников и кистозную 

гиперплазию эндометрия у самок (Wilkinson 
et al., 2012). Эти данные подчеркивают важ-
ность выбора оптимальных временных ра-
мок и режимов применения биологически 
активных соединений для достижения мак-
симального геропротекторного эффекта.

Для объяснения полученных нами эф-
фектов необходимо учитывать, что листья 
и плоды A. melanocarpa и ×S. mitschurinii 
имеют различный состав биологически ак-
тивных веществ, которые по отдельности 
или в совокупности могут оказывать раз-
ные эффекты на продолжительность жизни 
D. melanogaster. Кроме того, определенные 
полифенолы являются соединениями есте-
ственной системы защиты растений и ток-
сичны для их биологических врагов (Гелаш-
вили и др., 2016; Leri et al., 2020). Вероятно, 
из-за этого экстракт листьев проявляет пре-
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Рис. 2. Влияние SLE на продолжительность жизни D. melanogaster. Показаны кривые выживания 
(А, В), а также изменение (относительно контроля) медианной (dM) и максимальной (d90%) 
продолжительности жизни (Б, Г) самцов (А, Б) и самок (В, Г). Объединены результаты трех 

повторностей. Серый фон показывает возраст обработки SLE с 4-й недели до конца жизни. *p
Fig. 2. The effect of SLE on the lifespan of D. melanogaster. Survival curves (А, В) and the change (relative to 
control) in median (dM) and maximum (d90%) lifespan (Б, Г) of males (А, Б) and females (В, Г) are shown. 

Results of three repetitions are combined. The gray background shows the age of SLE treatment from the 4th 
week to end of life. *p

имущественно токсический эффект, снижая 
продолжительность жизни самцов и самок 
D. melanogaster по сравнению с экстрактом 
ягод.

Поскольку экстракт листьев, как установ-
лено на примере A. melanocarpa, содержит 
в 10 раз больше фенолов (131 мг) и флавоно-
идов (88 мг), чем ягодный экстракт (13 и 10 
мг соответственно), полученный результат 
может свидетельствовать об эффекте гор-
мезиса. В этом случае более высокая кон-
центрация биологически активных веществ 
оказывает снижающий эффект на продол-
жительность жизни, тогда как более низкие 
концентрации могут иметь противополож-
ное действие (Cvetanović et al., 2018; Leri et 
al., 2020).  При этом существуют исследова-

ния, в которых экстракты листьев оказыва-
ли положительное воздействие на продол-
жительность жизни модельного организма. 
Так, экстракт из листьев и побегов рейну-
трии японской (Reynoutria japonica Houtt.) 
продемонстрировал комплексное геропро-
текторное действие, выражавшееся в уве-
личении максимальной продолжительности 
жизни до 23 %, повышении плодовитости и 
увеличении массы тела на 3 % у Drosophila 
melanogaster (Borovaya, Sobko, 2024).

Плоды аронии (A. melanocarpa) харак-
теризуются высоким содержанием опре-
деленной группы флавоноидов, а именно 
антоцианов (цианидин, дельфинидин, пе-
ларгонидин, пеонидин, петунидин, маль-
видин), которые широко изучены и оказы-



78

Платонова Е. Ю., Голубев Д. А., Земская Н. В., Михайлова Д. В., Пакшина Н. Р., Тимушева Н. С., Шапошников М. В., 
Москалев А. А. Влияние экстрактов листьев и ягод аронии Мичурина (×Sorbaronia mitschurinii) на продолжитель-
ность жизни Drosophila melanogaster // Принципы экологии. 2025. № 2. С. 71–83. DOI: 10.15393/j1.art.2025.16042

Таблица 1. Влияние экстракта ягод и листьев аронии Мичурина, применяемого с 4-й недели и до 
конца жизни, на продолжительность жизни D. melanogaster

Концентрация Пол М, сут dM, % 90%, сут d90, % Пол М, сут dM, % 90%, сут d90, %
Экстракт ягод

Контроль ♂ 58   65   ♀ 61   68  
0.01 ♂ 57 -1.7* 64 -1.5* ♀ 59 -3.3* 66 -2.9*
0.1 ♂ 54 -6.9* 64 -1.5* ♀ 61 0 71 0
1.0 ♂ 57 -1.7* 65 0 ♀ 64 4.9* 71 4.4*
2.5 ♂ 57 -1.7* 64 -1.5 ♀ 61 0 71 4.4
5.0 ♂ 58 0 65 0 ♀ 61 0 71 4.4

10.0 ♂ 57 -1.7 64 -1.5* ♀ 61 0 68 0
Экстракт листьев

Контроль ♂ 57   70   ♀ 63   71  
0.01 ♂ 58 1.8* 67 -4.3* ♀ 60 -4.8* 70 -1.4*
0.1 ♂ 58 1.8* 67 -4.3 ♀ 64 1.6* 71 0
1.0 ♂ 57 0 67 -4.3* ♀ 64 1.6 72 1.4
5.0 ♂ 56 -1.8* 65 -7.1- ♀ 63 0 71 0

Примечание. M – медианная продолжительность жизни; 90 % – возраст 90 % смертности (максимальная 
продолжительность жизни), dM и d90 – различия между опытной и контрольной группами по медиан-
ной и максимальной продолжительности жизни соответственно, ♂ – самцы, ♀ – самки.

вают благоприятное влияние на здоровое 
долголетие  (Jurendić, Ščetar, 2021; Liu et 
al., 2021).  Применение дельфинидин-3-О-
глюкозида в концентрации 10 мкМ оказало 
полоспецифичное влияние на медианную 
продолжительность жизни D. melanogaster: 
у самок наблюдалось увеличение показате-
ля на 4 %, тогда как у самцов – снижение на 5 
% (Платонова, 2024). Цианидин-3-глюкозид 
в концентрациях 10 и 100 мкМ увеличивает 
максимальную продолжительность жизни 
самцов D. melanogaster на 3 % и 8 % соот-
ветственно (Golubev et al., 2022). Примене-
ние пеонидин-3-глюкозида в концентрации 
50 мкг/мл увеличивало продолжительность 
жизни Caenorhabditis elegans на 14 % и суще-
ственно повышало устойчивость организма 
к различным видам стресса. В частности, со-
единение обеспечивало 25 % повышение 
выживаемости при воздействии ультрафио-
летового излучения (UVA-диапазона) и тер-
мического стресса, а также 48 % увеличение 
резистентности к окислительному стрессу 
(Nas et al., 2021).
Заключение

Наши данные демонстрируют, что   экс-
тракт плодов ×Sorbaronia mitschurinii,  при-
меняемый в зрелом возрасте и до конца 
жизни на модели D. melanogaster, проявля-
ет более выраженный геропротекторный 
эффект по сравнению с экстрактом листьев, 

использованным в аналогичных условиях. 
Это различие, вероятно, обусловлено суще-
ственными различиями в качественном со-
ставе биологически активных соединений 
между плодовыми и лиственными экстрак-
тами (Cvetanović et al., 2018; Leri et al., 2020). 
В рамках настоящего исследования экстрак-
ты выступали в качестве умеренного стресс-
фактора, поскольку представляют собой не-
типичный компонент питания для плодовых 
мушек. Наши результаты позволяют предпо-
ложить, что наблюдаемые эффекты связаны 
со способностью этих экстрактов модулиро-
вать процессы старения через активацию ге-
нов стресс-ответа, что способствует адапта-
ции организма к изменяющимся условиям 
окружающей среды (He, Jasper, 2014). 

В дальнейших исследованиях нами пла-
нируется оценить эффекты экстракта ли-
стьев  аронии Мичурина на продолжитель-
ность жизни D. melanogaster при обработке 
мух на протяжении всей жизни. Мы также 
намерены выявить механизмы воздействия 
данного экстракта на стрессоустойчивость с 
помощью анализа уровня экспрессии генов 
стресс-ответа. Это позволит не только углу-
бить понимание молекулярных механизмов, 
лежащих в основе различных эффектов, но и 
разработать новые принципы использова-
ния экстракта для различных целей с учетом 
оптимальных концентраций.
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Summary: Black chokeberry (хSorbaronia mitschurinii) is a valuable 
fruit crop with a high content of a wide range of polyphenols and other 
biologically active substances. The fruits contain flavonoids (quercetin, 
rutin), phenolic acids (neochlorogenic, chlorogenic and caffeic acids), 
anthocyanins (various cyanidins), as well as vitamins (C, E, B2, B9, P, PP) 
and minerals (zinc, copper, iron, cobalt). The leaves are dominated by 
flavonoids (rutin, quercetin) and phenolic acids in the form of caffeic, 
chlorogenic and rosmarinic acids. It is known that these biologically active 
substances have geroprotective potential. Previously, we found that short-
term use of chokeberry extract from the 4th to the 6th week of life had a 
positive effect on the lifespan of Drosophila melanogaster. Therefore, we 
analyzed the effect of fruit extracts (0.01, 0.1, 1, 2.5, 5 and 10 mg/ml) and 
leaves (0.01, 0.1, 1 and 5 mg/ml) of chokeberry on life expectancy of D. 
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melanogaster when imago was treated from the age of 4 weeks to the end 
of life It was found that the berry extract at a concentration of 0.1 mg/ml 
decreased the median and maximum lifespan of males by 7 % and 2 %, 
respectively, while in females, the extract at a concentration of 1 mg/ml 
increased the median and maximum lifespan by 5 % and 4 %, respectively. 
At the same time, the leaf extract decreased the median and maximum 
lifespan of males. In females, the leaf extract at a concentration of 0.1 
mg/ml increased the median lifespan by 2 %, while at a concentration 
of 0.01 mg/ml it decreased it by 5 %. Thus, further studies of chokeberry 
fruit and leaf extracts are needed to identify the mechanisms of influence 
on the adaptive capabilities of both sexes of D. melanogaster.
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