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Беталаины являются природными пигментами красной свеклы, опунции и других растений порядка 
Caryophyllales, имеют высокую антиоксидантную активность, инактивируют активные формы кислорода, 
свободные радикалы и устраняют последствия окислительного стресса. Беталаины применяются в меди-
цине сравнительно недавно. Целью работы являются обзор и анализ публикаций по лечебно-профилакти-
ческим возможностям малоизученных антиоксидантов беталаинов при угрожающих патологических со-
стояниях. Для достижения цели в библиографических базах Scopus, Medline, Google Scholar просмотрено 
158 источников за последние 10 лет, для анализа из них выбрано 35 наиболее валидных публикаций. Про-
веденный анализ показывает, что беталаины и фитопрепараты красной свеклы эффективны в коррекции 
метаболических нарушений сахарного диабета 2-го типа, снижают риски сердечно-сосудистых заболева-
ний. Обогащенная беталаинами диета оказывает широкий спектр противоракового действия. Беталаины 
защищают от окислительных повреждений дофаминергические нейроны головного мозга и уменьшают 
тяжесть нейродегенеративных расстройств при болезнях Альцгеймера и Паркинсона. В отличие от других 
известных антиоксидантов (антоцианов и каротиноидов) беталаины широко распространены, малоток-
сичны, обладают высокой биодоступностью из-за хорошей растворимости в воде, имеют сравнительно 
низкую стоимость. Кроме того, беталаины являются, по существу, единственными диетическими постав-
щиками оксида азота – важнейшего компонента в регуляции обменных процессов. Беталаины являются 
многообещающими агентами терапии нарушений, связанных с окислительным стрессом, их целесообраз-
но включать в пищевую промышленность и смежные отрасли, что может снизить риски угрожающих 
заболеваний. Вместе с тем, беталаины малоустойчивы, подвергаются деградации при переработке и хра-
нении растительного сырья. Динамика беталаинов в организме человека изучена недостаточно полно. 
В будущем необходимы разработки щадящих технологий беталаинсодержащих фитопрепаратов и опреде-
ления их фармакодинамических параметров.
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Betalains are natural pigments of red beets, prickly pears and other plants of the order Caryophyllales; 
they have high antioxidant activity, inactivate reactive oxygen species, free radicals and eliminate the effects 
of oxidative stress; they have recently been used in medicine. The purpose of the work is to review and analyze 
publications on the therapeutic and preventive capabilities of little-studied antioxidants betalains in threatening 
pathological conditions. To achieve the goal, 158 sources over the past 10 years were reviewed in the biblio-
graphic databases Scopus, Medline, Google Scholar, 35 of the most valid publications were selected for analysis. 
The analysis shows that betalains and red beet herbal remedies are effective in correcting metabolic disorders 
of type 2 diabetes mellitus and reducing the risks of cardiovascular diseases. A diet enriched with betalains has 
a wide range of anticancer effects. Betalains protect dopaminergic neurons of the brain from oxidative damage 
and reduce the severity of neurodegenerative disorders in Alzheimer’s and Parkinson’s diseases. Unlike other 
known antioxidants, anthocyanins and carotenoids, betalains are widely distributed, have low toxicity, have high 
bioavailability due to their good solubility in water and have a relatively low cost. In addition, betalains are es-
sentially the only dietary suppliers of nitric oxide, the most important component in the regulation of metabolic 
processes. Betalains are promising agents for the treatment of disorders associated with oxidative stress, and it 
is advisable to include them in the food industry and related industries, which can reduce the risks of threaten-
ing diseases. At the same time, betalains are not very stable and are subject to degradation during processing 
and storage of plant materials. The dynamics of betalains in the human body have not been fully studied. In the 
future, it is necessary to develop gentle technologies for betalain-containing herbal remedies and determine their 
pharmacodynamic parameters.
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Одно из важнейших мест в жизненных 

процессах занимает окислительно-вос-
становительный динамический гомеостаз, 
а его сдвиги в неблагоприятных условиях 
сопровождаются окислительным стрессом 
(ОС) – причиной большинства патологиче-
ских состояний [1]. Коррекция последствий 
ОС природными антиоксидантами (антоци-
анами и каротиноидами) составляет основу 
лечебно-профилактических (ЛП) стратегий 
хронических заболеваний [2]. 

В последние годы показано, что, кроме 
указанных антиоксидантов, антиоксидант-
ную активность (АОА) проявляют также во-
дорастворимые азотсодержащие раститель-
ные пигменты беталаины, впервые выделен-
ные из корнеплодов красной свеклы обыкно-
венной Beta vulgaris (отсюда и тривиальное 
их название) [3]. Беталаины синтезируются 
в растениях на основе беталамовой кисло-
ты с включением азотистого ядра в двух 
модификациях: фиолетово-бордовых бета-
цианинов и желтых бетаксантинов; иденти-
фицировано 78 их разновидностей в расте-
ниях 17 семейств порядка гвоздикоцветных 
Caryophyllales и в некоторых высших грибах 
[4]. Первые же результаты экспериментов 
на животных и клинических наблюдений 
продемонстрировали многообещающие пер-
спективы беталаиновой терапии [5, 6].

Однако лечебные свойства беталаинов 
изучены еще недостаточно полно, а научные 
сообщения о них размещены в многочис-
ленных разрозненных изданиях, при этом 
затрудняется сравнительно-обобщенное пред-
ставление об их ЛП возможностях в  прак-
тической медицине, что и послужило пово-
дом для проведения настоящего обзора.

Целью работы являлись обзор и анализ 
публикаций о лечебных и профилактиче-
ских возможностях малоизученных анти-
оксидантов беталаинов при угрожающих 
патологических состояниях.

Материалы и методы исследования 
Для достижения цели было рассмо-

трено 158 источников за последние 10 лет 
в библиографических базах данных Scopus, 
Medline, Google Scholar, для анализа ото-
брано 35 наиболее валидных публикаций.

Безусловно, первоочередной интерес 
представляют ЛП мероприятия, направлен-
ные на снижение рисков наиболее угрожаю-
щих патологических состояний. Среди них, 
по-видимому, можно выделить (не считая 
травм и инфекций) сердечно-сосудистые, 
легочные и онкологические заболевания, 
деменции, сахарный диабет [7], а также по-
ражения почек, ЛП эффектам беталаинов 
относительно которых в основном и посвя-
щен настоящий обзор.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Проведенный обзорный анализ пока-
зывает, что в ЛП практике сердечно-со-
судистых заболеваний беталаины имеют 
двоякое значение: во-первых, как анти-
оксиданты они корригируют последствия 
ОС, и, во-вторых, являются единственными 
природными пищевыми поставщиками ок-
сида азота (NO) [8], играющего решающую 
роль в регуляции многих физиологических 
процессов, в частности сердечно-сосуди-
стого гомеостаза [9]. Действительно, у па-
циентов, например, с ишемической болез-
нью сердца, получавших богатые беталаи-
нами пищевые добавки из красной свеклы 
и опунции (Opuntia stricta), улучшалось 
самочувствие [10], снижалось содержа-
ние общего холестерина, триглицеридов 
и липопротеидов низкой плотности в крови, 
а также нормализовалось артериальное дав-
ление [11] и уменьшалась жесткость сосу-
дов [12], что, по-видимому, дает основания 
рассматривать указанные пигменты как но-
вые средства ЛП мероприятий сердечно-со-
судистых заболеваний. 

Применение беталаинов в лечении забо-
леваний легких только начинает изучаться. 
На животных моделях получено, что бета-
лаины эффективно снижают инфильтра-
цию воспалительных клеток в лаважной 
жидкости, уровни иммуноглобулинов IgE 
и цитокинов у мышей, страдающих астмой 
[13]. Вместе с тем, однако, в других рабо-
тах показано [14], что свекольный сок в экс-
перименте усугубляет астму и усиливает 
воспаление бронхов, но для здоровых жи-
вотных безопасен и не влияет на состояние 
дыхательных путей, при этом рекоменду-
ется при легочной астме избегать употре-
бления свеклы. Указанные противоречия, 
возможно, обусловлены недостаточностью 
экспериментальной базы; во всяком случае, 
применимость беталаинов при легочной 
астме требует дальнейших уточнений, рас-
ширенных экспериментальных исследова-
ний и клинических наблюдений. 

Беталаины оказывают также ЛП дей-
ствие при токсических деструктивных по-
ражениях и нарушениях обменных про-
цессов легких, о чем свидетельствуют, на-
пример, полученные на животной модели 
данные [15] о защите легких беталаинами 
при поражениях паракватом (N,N’-диметил-
4,4’-дипиридилия дихлорид, 20 мг/кг веса, 
внутрибрюшинно однократно). Примене-
ние бетанина (25 и 100 мг/кг перорально 
за 3 дня до и через 2 дня после введения 
параквата) сопровождалось дозозависимым 
значительным снижением выраженности 
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гистологических изменений, соотноше-
ний масс легких, проницаемости и нейтро-
фильной инфильтрации легочной ткани, 
активностей малонового диальдегида, ми-
елопероксидазы и супероксиддисмутазы, 
а также уровней прогностического белка 
клаудина-4, провоспалительных цитокинов 
(TNF)-α и IL-10, универсального каппа-фак-
тора транскрипции за счет антиоксидант-
ных и противовоспалительных механизмов. 
Судя по приведенным данным, бетанины 
как вспомогательные средства, а столовая 
свекла как функциональный продукт пита-
ния, вероятно, полезны при лечебной кор-
рекции в случаях острых химических по-
вреждений легких.

Онкологические проблемы усложняют-
ся высокой токсичностью традиционных 
химиотерапевтических средств, что вызы-
вает необходимость поиска новых  – мало-
токсичных, но в то же время подавляющих 
канцерогенез лекарственных средств. Од-
ной из причин канцерогенеза является ОС. 
Различные антиоксиданты, в том числе 
и пигменты красной свеклы, на нескольких 
линиях раковых клеток in vitro продемон-
стрировали высокий химиопрофилактиче-
ский потенциал. В частности, показано [16], 
что свекольный сок (79,3 мг/100 мл бетак-
сантинов и 159,6 мг/100 мл бетацианинов) 
защищает от канцерогенеза, вызываемого 
пищевым N-нитрозодиэтиламином, при-
сутствующим часто в рыбных и мясных 
копченостях, и при этом значительно сни-
жает повреждение ДНК в лейкоцитах кро-
ви; суммарные пигменты красной свеклы 
ингибируют индукцию опухолей легких, 
кожи, печени и пищевода и активируют 
апоптоз [17], что вместе взятое указывает 
на перспективность использования бетала-
инов в качестве химиопрофилактических 
средств разных видов рака.

Перепроизводство или внедрение в ор-
ганизм свободных радикалов извне сопро-
вождается ОС, повреждением дофаминер-
гических нейронов головного мозга, на-
рушениями работы центральной нервной 
системы и, как следствие (особенно в стар-
ческом возрасте)  – прогрессирующей де-
менцией, расстройствами умственных, ког-
нитивных функций, при этом антиоксидан-
ты служат основными агентами ликвидации 
последствий ОС [18, 19]. В эксперименте 
на животных моделях нейродегенерации 
показано [20], что беталаины (10–20 мг/кг 
ежедневно в течение четырех недель) сни-
жают выраженность повреждений головно-
го мозга, расстройств памяти и другой сим-
птоматики, сходной с болезнью Альцгей-
мера, повышают способность к обучению 
и снижают уровни перекисного окисления 

липидов, а экстракты из плодов опунции 
(Opuntia ficus-india) проявляют нейроте-
рапевтическую эффективность благодаря 
нейромодулирующим свойствам [21]. Бе-
талаины, инактивируя свободные радикалы 
и активные формы кислорода, предохраня-
ют от окислительного повреждения дофа-
минергические нейроны, могут составлять 
основу ЛП мероприятий деменции.

По данным нефрологических клиниче-
ских наблюдений сообщается, что приме-
нение беталаинов способствует предотвра-
щению возникновения и прогрессирования 
нефритов и улучшает общее состояние па-
циентов [22], а «свекольная» диета улуч-
шает клинику при хронической почечной 
недостаточности [23]. По-видимому, ука-
занные агенты – перспективные терапевти-
ческие инструменты при нефропатологиях 
разной этиологии.

Комплекс нарушений обменных про-
цессов, или метаболический синдром (МС), 
обычно неразрывно связанный с ОС, не-
редко сопровождается сахарным диабетом 
второго типа (СД2) и снижением качества 
жизни [24]. В литературе [25] имеются 
указания, что беталаины красной свеклы 
уменьшают выраженность МС, снижают 
гликемию на 40% и уменьшают риски раз-
вития СД2. Однако красная свекла содер-
жит сахара в довольно высоких концентра-
циях, поэтому употребление самих корне-
плодов свеклы, водных экстрактов или сока 
из них при СД2 совершенно противопо-
казано. Для устранения этого недостатка 
предлагается [26] продукты красной свеклы 
предварительно сбраживать для освобожде-
ния от сахаров; указывается, что при этом 
уменьшение содержания бетацианинов 
и бетаксантинов невелико, не превыша-
ет 5,1 и 2,6% соответственно. Выявление 
возможностей применения для лечения 
СД2 беталаинов в «чистом виде» требует, 
по-видимому, специальных исследований. 

Относительно применения свекольных 
пигментов при «не остро угрожающих» со-
стояниях сообщается, что, например, обо-
гащенные беталаинами пищевые добавки 
повышают остроту зрения и оказывают 
защитные эффекты от глаукомы [27]. Не-
безынтересно для спортсменов также от-
метить, что потребление концентрата сока 
красной свеклы (100 мг внутрь в течение 
шести дней) улучшает достижения легкоат-
летов на дистанции 5 км [28], а беталаины, 
как известно, не считаются допингом.

Широта терапевтического действия бе-
талаинов сочетается с чрезвычайно низкой 
токсичностью. Фармакокинетические ис-
следования на добровольцах, получавших 
внутрь 500 г мякоти плодов кактусовой 
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груши, содержащей 28 мг индиаксантина 
и 16 мг бетанина, показали, что максималь-
ные концентрации беталаинов в плазме 
крови достигаются через 3 ч, а снижение 
до «следовых» количеств – через 12 ч после 
приема [29]. Здоровым людям с профилак-
тической целью рекомендуется ежедневная 
доза беталаинов 50–100 мг [30]. 

Однако беталаины, как и многие дру-
гие антиоксиданты, чувствительны к теплу 
и кислороду, разрушаются или деградиру-
ют, хотя и не так быстро, как, скажем, анто-
цианы, при хранении растительного сырья, 
что требует поиска специальных технологи-
ческих приемов его переработки [31].

Сравнительный анализ ЛП эффектов 
показывает, что беталаины и фитопрепара-
ты красной свеклы оказывают аналогичное 
по сравнению с другими известными анти-
оксидантами (антоцианами [18] и каротино-
идами [32]) действие в отношении наиболее 
угрожающих заболеваний, за исключением 
случаев с астмой, где имеется еще много 
неясностей, и СД2, при котором противопо-
казан сахар свеклы. В остальном беталаины 
и обогащенные ими продукты нетоксичны 
и являются многообещающей альтернати-
вой дополнительной терапии заболеваний, 
связанных с ОС [33]. Хотя беталаины и усту-
пают антоцианам и каротиноидам по своей 
АОА [34], но имеют более широкую рас-
пространенность, высокую биологическую 
доступность в связи с хорошей растворимо-
стью в воде и сравнительно низкую стои-
мость. Столовая красная свекла – неприхот-
ливая, довольно урожайная («Бордо одно-
семянная» дает до 470 ц/га), экономически 
эффективная сельскохозяйственная куль-
тура с высокой лежкоспособностью корне-
плодов [35]. Мировой рынок свекольного 
сока возрастает ежегодно в среднем на 5%, 
и эта тенденция, по мнению специалистов, 
довольно устойчива, а употребление препа-
ратов из красной свеклы одобрено Европей-
ским управлением по безопасности пище-
вых продуктов и Управлением по контролю 
за продуктами и лекарствами США [8].

Выводы
Свекла является доступным источником 

группы биологически активных соедине-
ний, демонстрирующих широкий спектр 
полезных для здоровья свойств – противо-
воспалительную, антиоксидантную и хи-
миопрофилактическую активности; кроме 
того, беталаины являются единственны-
ми пищевыми поставщиками оксида азо-
та  – важнейшего компонента в регуляции 
многих обменных процессов и сердечной 
деятельности. Тем не менее, остаются еще 
недостаточно изученными вопросы, связан-

ные, например, с фармакодинамикой разных 
беталаинов, что необходимо для более глу-
бокого понимания их биологических функ-
ций. Недостаточно изучена сравнительная 
эффективность беталаинов относительно 
соответствующих известных фармакопей-
ных препаратов и слабо разработаны эф-
фективные щадящие технологии создания 
беталаинсодержащих фитопрепаратов. 

1. Благодаря токсикологической безопас-
ности, доступности, низкой цене и   благо-
приятному воздействию на здоровье целесо-
образно включение беталаинов в пищевую 
промышленность и смежные отрасли, что  
способствует преодолению рисков наиболее 
угрожающих патологических состояний. 

2. Дальнейшие исследования беталаи-
нов должны быть направлены на изыскание 
фармакокинетических и фармакодинамиче-
ских параметров беталаиновой терапии.
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