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Представлены результаты литературного обзора антимикробной активности фла-
воноидов, выделенных из лекарственных растений. Проведен анализ литературных 
источников на предмет поиска антимикробных свойств флавоноидов в отношении 
E. Coli, S. Aureus как наиболее быстро развивающих резистентность микроорганизмов 
в современных условиях. Проведена сравнительная характеристика чувствительно-
сти данных микроорганизмов к флавоноидам, оценена перспектива внедрения в каче-
стве средств, дополняющих антимикробную терапию.  
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The results of literature review on antimicrobial activity of flavonoids extracted from medicinal 
plants are presented. An analysis of literature sources with respect to searching antimicrobial 
properties of flavonoids against E. Coli, S. Aureus as microorganisms the most rapidly developing 
resistance in modern conditions was carried out. A comparative analysis of the given microorgan-
isms’ sensitivity to flavonoids was carried out, and the prospects of their introduction as a com-
plement to antimicrobial therapy were evaluated. 

 
Флавоноиды являются обширной группой фенольных соединений, отно-

сятся к продуктам метаболизма растений и играют важнейшую роль в их росте 
и жизнедеятельности, обладая антиоксидантными свойствами и защищая рас-
тения от инфекций, паразитов и повреждений насекомыми. В основе структуры 
всех флавоноидов – два бензольных кольца, соединенных между собой трех-
углеродной цепочкой. С помощью пропанового моста в химической структуре 
многих флавоноидов формируется гетероцикл. Общность химической структу-
ры предопределена общими путями биосинтеза данных соединений в растени-
ях (листья, цветки, плоды, стебли, корни), водорослях, некоторых грибах, бак-
териях, насекомых [24]. На основании степени окисления трехуглеродной части 
структуры, положения фенильного радикала, а также величины гетероцикла 
базированы последние классификации флавоноидов [38].  

В настоящее время из лекарственных растений выделено и изучено бо-
лее 8000 флавоноидов, а также расшифрована их химическая формула. 
Среди них выделяют: 

1) производные флавана:  
 флаваны;  
 флаван-3-олы (катехины), максимальное содержание в зеленом чае, 

меньшее – в черном [28]; 
 флаван-4-олы и флаван-3,4-диолы (лейкоантоцианидины); 
2) производные флавона:  
 байкалеин и вогонин (корни шлемника); 
 апигенин (петрушка, сельдерей, лимон, ромашка аптечная, пижма де-

вичья); 
 лютеолин (резеда желтая); 
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3) флавонолы: 
 квертицин и его гликозид рутин (дуб, черный чай, репчатый лук, тома-

ты, виноград, цитрусовые, цветная капуста); 
 мирицетин (красное вино); 
 морин (гуаява, фустик, маклюра оранжевая); 
 кемпферол (семейства имбирные, луковичные); 
 фисетин (манго, клубника, земляника, черника, семейство бобовые); 
 изорамнетин (ягоды облепихи, репчатый лук, виноград, красное вино); 
4) флаваноны: 
 гесперетин и его гликозид гесперидин (семейство цитрусовые); 
 нарингенин (семейство цитрусовые, томаты); 
 эриодиктиол (чай, семейства цитрусовые и хвойные, плоды шиповни-

ка, боярышника); 
 диосмин (семейство цитрусовые); 
5) флаванонолы (хвойные – сосна, ель, лиственница, лиственные – эвка-

липт, бук, вишня); 
 таксифолин (дигидрокверцитин), астильбин – расторопша пятнистая, 

томаты, семейство цитрусовые, виноград, древесина лиственницы сибирской 
и даурской; 

6) изофлавоноиды (семейства бобовые, в том числе соя, ирисовые, розо-
цветные); 

7) халконы: 
 флоретин и его гликозид флоризин (листья яблони); 
 бутеин (лаковое, розовое деревья); 
 изоликвиритигенин (солодка голая); 
 ксантохумол (хмель); 
8) антоцианы: 
 ауратинидин (бальзамин широколистный); 
 цианидин (ягоды красного цвета); 
 дельфинидин (дельфиниум, фиалки, виноград, гранат) и др. 
9) ауроны (семейства сложноцветные, бобовые, в том числе соя, бурые 

водоросли); 
10) неофлавоноиды (семейства бобовые, клузиевые, мареновые): 
 гематоксилин; 
 меланеттин; 
 экзостемин; 
 брацилин и др. 
Флавоноиды обладают большим количеством фармакологических 

свойств и могут успешно использоваться при лечении различных заболева-
ний внутренних органов: эти вещества зачастую проявляют большую эффек-
тивность, чем известные лекарственные препараты [17, 22, 23, 31]. На их ос-
нове в настоящее время получены противовоспалительные, противоязвен-
ные, желчегонные, гепатопротекторные препараты, с гипоазотемическим, ги-
погликемическим и антимикробным действием [27, 39]. Поиск антимикробных 
агентов среди флавоноидов с каждым годом становится все более значимым 
ввиду значительных трудностей в лечении инфекционных заболеваний, вы-
званных антибиотикоустойчивыми штаммами микроорганизмов [11, 32].  
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Изучение антимикробных свойств флавоноидов стало распространяться 
с конца прошлого века, и оно небезосновательно. Так, есть данные об анти-
микробной активности теафлавинов даже в отношении возбудителей нозоко-
минальных инфекций (Stenotrophomonas maltophilia и Acinetobacter baumannii) 
in vitro [20]. Вогонин имеет значительную антифунгальную активность в отно-
шении грибков Alternaria alternata – причины респираторных заболеваний и 
бронхиальной астмы [22]. Следует отметить, что флавоноиды с минимальной 
подавляющей концентрацией менее 10 мкг/мл имеют важную практическую 
значимость в создании новых антимикробных препаратов [27]. Но найдены 
флавоноиды (пандуратин А) с МПК менее 0,1 мкг/мл в отношении S.Aureus. 

Имеется ряд теорий механизмов антимикробного действия флавоноидов.  
1. Повреждение цитоплазматической мембраны клеток.  
Данный механизм действия может реализовываться следующими путями: 
– индукцией синтеза перекиси водорода клетками инфицированного ор-

ганизма в присутствии катехинов [18]. Их цидный эффект отмечается с кон-
центрации 0,5 мг/мл в отношении актиномицетов и грибков рода Candida [34]. 
Но существуют данные, что некоторые флавоноиды способны предохранять 
бактерии от повреждений перекисью водорода, продуцируемого организмом-
хозяином [28, 33]. В то же время повреждение цитоплазматической мембраны 
бактерий может способствовать выходу калия из клетки. Так, галандин (флаво-
ноид прополиса) и катехин EGCG (флавоноид зеленого чая) способствовали 
разрушению липотейхоевых кислот с последующим бактерицидным эффектом 
в отношении S.Aureus [15];  

– запуском агрегации бактериальных клеток. Изофлавоны и катехины 
способны запускать ее, что в дальнейшем из-за блока поступления питатель-
ных веществ, а также избытка продуктов метаболизма приводит к остановке 
роста бактерий и их гибели [15]. 

2. Нарушение функций пенициллин-связывающего белка.  
Данная способность выявлена у эпикатехин-галлата по отношению к 

S.Aureus с дальнейшим увеличением его чувствительности к пенициллинам [12].  
3. Ингибирование β-лактамазы (галангин, кверцетин, байкалеин) [16].  
4. Ингибирование ДНК-гиразы бактерий (катехин EGCG) [19].  
5. Ингибирование цитоплазматических топоизомераз I и II.  
Изофлавоны сои замедляют рост и размножение S.Aureus с последую-

щей их гибелью [36].  
6. Ингибирование специфических ферментов метаболизма D-аланина 

(кверцетин и апигенин) [38].  
7. Ингибирование синтеза жирных кислот.  
Данный механизм действия выявлен у экстракта флавоноидов из листь-

ев клена усеченного по отношению к грамположительным, грамотрицатель-
ным бактериям, а также некоторым грибкам [40]. Нарингенин, эриодиктиол и 
таксифолин угнетают активность бета-кетоацил-переносящей синтазы Entero-
coccus faecalis – фермента биосинтеза жирных кислот [24]. 

8. Блокада синтеза мембранных липидов.  
Бутеин, изоликвиртигенин и фисетин способны ингибировать дегидрата-

зу Rv0636, предотвращая производство мембранных липидов бактерий [13].  
9. Блокада синтеза аминокислот.  
Некоторые ауроны путем ингибирования фермента хоризмат-синтазы 

блокируют синтез фенилаланина, тирозина и триптофана. 
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Особое внимание в работах уделяется веществам класса халконов, ко-
торые можно легко получить синтетическим путем и использовать в качестве 
агентов с биологической активностью в создании лекарственных препаратов, 
в том числе активных антимикробных средств [30]. Ликохалконы А и С солод-
ки голой проявляют антимикробные свойства в отношении Bacillus subtilis, S. 
Аureus, Micrococcus luteus при МПК от 3,3 до 12,5 мкг/мл [20, 21]. Как у весьма 
перспективной группы флавоноидов отдельный интерес представляет влия-
ние радикалов на наличие тех или иных антимикробных свойств. Изучение 
производных ликохалкона А выявило, что именно гидроксильная группа в 4-м 
положении кольца А необходима для подавления роста S. Аureus. Введение 
более объемного гексильного радикала способствует снижению МПК. При 
удалении пренильной группы, имеющей липофильные свойства, а также за-
мене пренильной группы на пропильную антимикробная активность снижает-
ся. Очевидно, что липофильность молекулы играет важную роль в антиста-
филококковых свойствах данного халкона [26]. 

В то же время считается, что сумма флавоноидов обладает лучшим те-
рапевтическим эффектом, нежели применение изолированных соединений. 
Так, доказан эффект синергизма в отношении S. Aureus между теафлавинами 
и катехинами [20]. При добавлении экстракта земляники зеленой к экстракту 
очитка пурпурного наблюдалось снижение роста колоний S. Аureus в 10, 20 и 
100 раз [3]. 

Поиск антимикробных свойств суммы флавоноидов растений в отноше-
нии кишечной палочки и золотистого стафилококка уже имеет определенные 
успехи. Морин, силимарин, байкалеин, силибининти эпикатехин способны на-
рушать энергетический обмен E. Coli путем ингибирования АТФ-синтазы 
мембран клетки [13]. Экспериментально выявлено, что сумма флавоноидов 
черешни обладает высокой антимикробной активностью в отношении E. Coli 
(МПК90 от 0,125 до 0,25 мг/мл в зависимости от исследуемого штамма) [35]. 
Установлено, что экстракт земляники зеленой подавляет скорость роста 
E. Coli и S. Aureus in vitro в 2-10 раз [2]. Высокую антимикробную активность в 
отношении E. Coli продемонстрировали извлечения свободных полифенолов 
и иридоидов из трав семейства подорожниковых [4]. Применение препарата, 
содержащего экстракт ортосифона тычиночного, травы горца птичьего,  
листьев толокнянки обыкновенной, у больных с осложненным хроническим 
пиелонефритом сопровождается достоверным снижением бактериурии [10]. 
Терапия препаратом с экстрактом плодов клюквы, листьев толокнянки, хвоща 
полевого достоверно снижала бактериурию E. Coli после лечения на 36% [8]. 
Установлено, что экстракт клюквы снижает адгезивные свойства кишечной 
палочки и её способность к образованию бактериальных биоплёнок на эпите-
лии мочевыводящих путей [20]. Водные растворы спиртовых экстрактов очит-
ков пурпурного и большого оказывают бактерицидный эффект в отношении 
E. Coli и S. Aureus. В отношении штаммов S. Aureus и P. Aeruginosа противо-
микробный эффект экстракта очитка пурпурного выше, чем экстракта очитка 
большого (МПК90 для обоих штаммов 3,1 и 6,2 мг/мл, соответственно) [7]. 
Экстракт змееголовника молдавского продемонстрировал выраженную анти-
микробную активность в отношении S. Aureus [5]. Также выраженной активно-
стью в отношении грамположительной флоры, особенно S. Aureus, обладает 
сумма флавоноидов зверобоя продырявленного [6, 9]. 

Химическая модификация растительных экстрактов, содержащих флаво-
ноиды, может увеличивать их антимикробные свойства. Так, омеднение спир-
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тового экстракта листьев эвкалипта прутовидного проявило высокую антибак-
териальную активность в отношении S. Aureus [1].  

Таким образом, флавоноиды являются весьма перспективным классом 
соединений для разработки новых антимикробных средств. Они обладают 
высоким потенциалом применения в антимикробной терапии таких социально 
значимых заболеваний, как хронический пиелонефрит, стафилококковая 
пневмония, бактериальные стафилококковые поражения кожи, а также ряд 
нозокоминальных инфекций. Считаем, что сочетанное применение препара-
тов флавоноидов с антимикробными препаратами станет новой ступенью в 
лечении бактериальных инфекций и поможет снизить риск развития устойчи-
вых форм микроорганизмов и их дальнейшего распространения. 
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