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РЕЗЮМЕ
Куркума длинная (Curcuma longa L.) и её биологически 

активные вещества куркуминоиды обладают плейотропной 
активностью, включая и антибактериальную активность. 
Многочисленные исследования показали, что антибакте-
риальная активность экстрактов куркумы и куркуминоидов 
обладает широким спектром биологических и фармако-
логических свойств в отношении различных патогенных и 
условно-патогенных микробов. Механизмы антибактери-
ального действия куркумина состоят либо в прямом вме-
шательстве в репродукцию бактерий, либо в подавлении 
клеточных сигнальных путей, необходимых для их реплика-
ции. В настоящем обзоре обобщены современные данные и 
перспективы использования антибактериальной активности 
куркумина.

Ключевые слова: куркума длинная, куркумин, антибак-
териальное действие, бактерии.

RESUME
Curcuma longa L. and its compound curcuminoids have 

pleiotropic activity, including antimicrobial activity. Numerous 
studies have shown that antimicrobial activities for extracts of 
Curcuma longa and curcuminoids possesses a wide spectrum 
of biological and pharmacological properties against different 
microbes. Mechanisms antimicrobial activity of curcuminoids 
involve either a direct interference of microbial replication 
machinery or suppression of cellular signaling pathways 
essential for microbial replication. This review summarizes the 
current knowledge and future perspectives of the use of the 
antimicrobial effects of curcumin.

Keywords: curcuma, curcumin, antimicrobial properties, 
microbes.
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ВВЕдЕниЕ
На нашей планете существует огромное коли-

чество микробов, населяющих природу (поч ву, 
растения, водоемы, атмосферу) и обитающих в 
организме человека, животных, птиц и насеко-
мых. В организме человека находится не менее 
1014 бактерий. Многие микробы являются пато-
генными и условно-патогенными. Для борьбы с 
ними используются антибиотики. Однако при-
менение антибиотиков осложняется появлением 
и распространением антибиотико-резистентных 
штаммов. Проблемой при лечении инфекцион-
ных заболеваний являются также бактерии в 
биопленках, которые защищают их от биоцидов. 
Устойчивость биопленочных микробов связана и 
с замедлением скорости их роста [14]. 

В связи с недостаточной эффективностью 
традиционных лекарственных средств – анти-
биотиков предлагается использовать препара-
ты растительного происхождения [11]. Пока-
зано, что альтернативой антибиотикам могут 

служить растительные антимикробные сред-
ства, биологическая активность которых обу-
словлена наличием определенных химических 
соединений. [54]. Препараты из лекарственных 
растений официально рассматриваются как 
природные антибиотики, способные заменить 
уже существующие. Для широкого внедрения 
в практику необходимо всестороннее изучение 
их свойств. Существует обширная литература, 
в которой приведены данные о многочислен-
ных лекарственных растениях. Одним из них 
является Curcuma longa. Настоящий обзор 
посвящен антимикробному потенциалу кур-
кумина, который содержится в Curcuma longa. 
Для куркумина характерна высокая и плейо-
тропная биологическая активность, включаю-
щая антибактериальное действие. 

1. КУРКУМА и КУРКУМинОидЫ 
История использования Curcuma longa в 

традиционной медицине разных стран насчи-
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тывает несколько веков. Куркума, относяща-
яся к семейству имбирных (Zingiberaceae), 
произрастает в Индии и Юго-Восточной Азии. 
Это растение с мясистым корневищем, мно-
гочисленные ответвления которого имеют 
клубневидную форму. Клубни с ярко-желтой 
окраской являются сырьем для производства 
лекарств и специй. Имеются различные виды 
куркумы. Куркума длинная – Curcuma longa, 
(турмерик) используется в фармакологии. 

Корневище куркумы содержит сложный 
комплекс биологически активных веществ, 
среди которых наиболее фармакологически 
важными является куркуминоиды. Курку-
мин – основной куркуминоид. Химически кур-
кумин относится к классу природных поли-
фенолов [1]. В настоящее время интенсивно 
исследуются иммуномодулирующие, анти-
бактериальные, противовирусные и противо-
грибковые свойства куркумина. Как показы-
вают экспериментальные данные, куркумин 
обладает способностью взаимодействовать с 
целым рядом молекул-мишеней. Это свойство 
обусловливают широкий спектр действия кур-
кумина. Большое значение куркумина состоит 
в его синергизме с другими противомикроб-
ными препаратами, активными в отношении 
антибиотико-устойчивых штаммов и биопле-
нок. Антибактериальная активность куркуми-
на сочетается с хорошей его переносимостью 
для организма. Показано, что препараты из 
Curcuma longa оказывают ингибируюшее дей-
ствие на различные виды бактерий. Они явля-
ются кандидатами в современную систему за-
щиты от инфекционных заболеваний. [29, 42]. 

2. СПЕКТР АнТиБАКТЕРиАЛЬнОГО 
дЕЙСТВиЯ КУРКУМинА

В настоящее время установлено, что кур-
кумин характеризуется антибактериальными, 
антивирусными, антигрибковыми свойствами 
[5, 32]. В обзоре Moghadamtousi et al. [32] со-
общается, что метанольные и гексановые экс-
ракты Curcuma longa активны против 13 видов 
грамположительных и грамотрицательных 
бактерий: Vibrio harveyi, V. alginolyticus, V. 
vul nificus, V. parahaemolyticus, V. cholerae, 
Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Aeromonas 
hydrophila, Streptococcus agalactiae, Staphy-
lococcus aureus, S.intermedius, S. epi dermidis. 
Антибактериальный эффект куркумина 
был показан и в ряде других работ. В ста-
тье Adamczak et al. за 2020 г. обобщены по-
следние результаты по изучению анти-
бактериального действию куркумина. [7]. К 
чувствительным к куркумину микробам ав-

торы относят грамположительные бактерии: 
Streptococcus pyogenes, S. agalactiae, S. aureus, 
S. haemolyticus, S. epidermidis, Enterococcus 
faecalis, метициллин-устойчивый S. aureus, 
S. haemolyticus, а к грамотрицательным Aci-
netobacter lwoffii, A. baumannii, Escherichia 
coli, Klebsiella oxytoca, K. pneumoniae, Pseudo-
monas aeruginosa, Proteus mirabilis, Serratia 
marcescens. В табл. 1 представлена сводная 
информация об антибактериальной активно-
сти Curcuma longa и куркумина, а также о 
механизмах их действия, лежащих в основе 
ингибирующего эффекта.

Особенности действия куркумина на пред-
ставителей грамположительных и грамотри-
цательных бактерий были выявлены с по-
мощью электронной микроскопии. Методом 
трансмиссионной электронной микроскопии 
(ТЭМ) был проведен анализ морфологии  
E. coli (грам-) и S. aureus (грам+) после воз-
действия куркумина. У E. coli обнаружили по-
явление филаментов на поверхности клетки.  
У S. aureus выявили деструкцию клеточной 
стенки и нарушение деления [35]. 

Грамположительные бактерии оказались 
более чувствительны к куркумину, чем гра-
мотрицательные, у которых наружная липо-
полисахаридная мембрана клеточной стенки 
является барьером, защищающим клетку от 
внешних антимикробных агентов [53]. Уста-
новлено, что куркумин действует против кли-
нически значимых патогенов. Показана ак-
тивность куркумина в отношении бактерий 
Helicobacter pylori, являющихся причиной 
развития заболеваний желудочно-кишечного 
тракта (ЖКТ) таких как, гастрит, язвенная 
болезнь и рак желудка. Для борьбы с H. pylori 
используют различные растительные экс-
тракты, в том числе из Curcuma longa [32]. 
В настоящее время куркумин рассматрива-
ется как средство для лечения заболеваний 
из-за инфицирования H. pylori [52, 59]. Кур-
кумин активен против стафилококков, вы-
зывающих гнойно-воспалительные процессы, 
фурункулез, абсцессы, септицемию и др. По-
казано in vitro действие Curcuma longa на ла-
бораторные штаммы и клинические изоляты  
S. aureus. Наибольшей чувствительностью об-
ладали клинические изоляты. С помощью ска-
нирующей электронной микроскопи (СЭМ) 
у обработанных куркумином бактерий обна-
ружили морфологическую деформацию, ча-
стичное исчезновение цитоплазматической 
мембраны, разрушение клеток [20]. В экспе-
риментах in vitro показана антибактериальная 
активность куркумина против метициллин-
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чувствительных штаммов S. aureus (MSSA) и 
против метициллин-резистентных S. aureus 
(MRSA) [18, 57]. Куркумин оказывает также 
антимикробный эффект на листерии, саль-
монеллы, стафилококки, кишечную палочку, 
заражающие продукты питания [8, 16]. Важ-
ным свойством кукумина является активность 
против спорообразующих бактерий, бацилл 
и клостридий. Было показано, что куркумин 
активен против B. subtilis, B. cereus, Bacillus 
macerans и Bacillus licheniformis [41]. Недавно 
группа авторов Mody et al. [37] обнаружила 
антибактериальную активность куркумина в 
отношении Clostridium difficile. При этом было 
установлено снижение токсинообразующей 
способности клостридий и нарушение спороо-
бразования. 

Была обнаружена антимикробная актив-
ность куркумина против Vibrio vulnificus, вы-
зыващего септицемию и некротическую ра-
невую инфекцию [40]. Экспериментально 
было показано, что куркумин подавляет под-
вижность, адгезию, образование токсина у  
V. vulnificus и защищает мышей от септицемии. 

3. МЕХАниЗМЫ АнТиМиКРОБнОГО 
дЕЙСТВиЯ КУРКУМинА

В настоящее время проводится поиск новых 
лекарственных средств, в том числе препара-
тов из лекарственных растений, с различным 
механизмом антибактериального действия [9]. 
В обзоре китайских ученых за 2020 г. пред-
ставлены различные аспекты действия кур-
кумина на бактерии: разрушение мембраны 
у грамотрицательных и грамположительных 
бактерий; ингибирование откачивающего на-
соса (эффлюксной помпы); подавление деле-
ния бактерий путем нарушения сборки белка 
FtsZ; ингибирование синтеза полисахаридов и 

снижение адгезивной активности [25]. Суще-
ствуют и другие механизмы антимикробного 
действия куркумина. К ним относится ингиби-
рование шикомат дегидрогеназы и инактива-
ция транскрипционного фактора NF-kB. [15, 
46]. Шикомат дегидрогеназа рассматривается 
как потенциальная мишень при лекарственной 
терапии [12]. Шики ́мовая кислота (шикомат) 
является предшественником ароматических 
аминокислот фенилаланина, тирозина, трип-
тофана. Действие куркумина в отношении  
H. pylori связано с ингибированием фермента 
шикомат дегидрогеназы, что приводит к на-
рушению синтеза ароматических аминокис-
лот [22]. Шикиматный путь биосинтеза аро-
матических соединений имеется у растений, 
грибов, водорослей, простейших, микроорга-
низмов и отсутствует у человека и животных 
[31]. Ферменты шикоматного пути привлекают 
внимание как мишени антимикробных, анти-
паразитарных агентов, а также гербицидов 
[17]. Другой мишенью для действия куркумина 
является транскрипционный фактор NF-kB. 
Ядерный фактор NF-kB (kappa B – «каппа-
би») представляет собой один из главных 
транскрипционных факторов, важных для та-
ких клеточных процессов как иммунный ответ, 
пролиферация, апоптоз и воспаление. Одной 
из причин заболеваний ЖКТ, вызванных бак-
териями H. pylori, является активация NF-kB в 
эпителиальных клетках желудка, приводящая 
к воспалению. [28, 55]. Куркумин препятствует 
развитию заболеваний при инфицировании  
H. pylori, благодаря ингибированию транс-
крипционного ядерного фактора (NF)-kB. [19]. 

Следующим механизмом антимикробно-
го действия куркумина является подавление 
пролиферации клеток. Процесс деления бак-
териальной клетки подробно рассмотрен в 

Таблица 1

Антибактериальная активность куркумина 
Микроорганизм Механизм действия Ссылки

Staphylococcus aureus Ингибитор роста бактерий, ингибитор сортазы А 38, 45, 48
Staphylococcus epidermidis Ингибирование роста бактерий и образования биопленки 7, 10
Streptococcus mutans Ингибирование адгезии, образования биопленки, ингибитор сортазы А 23, 30
Streptococcus pyogenes Задержка роста бактерий 7
Bacillus subtilis Ингибирование роста из-за воздействия на белок FtsZ и образования 

биопленки
24, 38, 39, 49

Bacillus cereus Задержка роста бактерий и образования биопленки 24, 38, 49
Listeria innocua Задержка роста бактерий 8, 16
Escherichia coli Ингибирование роста бактерий, белка FtsZ  и образования биопленки 7, 24, 27
Salmonella enteritica  
серотип Typhimurium

Задержка роста и снижение подвижности бактерий 7, 33

Helicobacter pylori Задержка роста бактерий, ингибирование (NF)-kB, шикомат дегидроге-
назы и образования биопленки

15, 19, 22, 47

Pseudomonas aeruginosa Ингибирование роста и образования биопленки 7, 24
Clostridium difficile Ингибирование роста бактерий 37
Vibrio vulnificus Ингибирование роста бактерий 40
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обзоре Ведяйкина А.Д. и др. [2]. Деление бак-
терий контролируется гомологом тубулина, 
белком FtsZ, образующего кольцевую струк-
туру (Z-кольцо) в месте деления. FtsZ, как и 
тубулин, обладает ГТФ-азной активностью. 
Гидролиз ГТФ обеспечивает полимеризацию 
FtsZ с образованием линейных протофиламен-
тов. FtsZ, обнаружен почти во всех бактериях. 
FtsZ собирает каркас цитоскелета Z-кольца, 
которое вместе с дополнительными белками 
сжимается, чтобы разделить клетку на две ча-
сти. Ftz рассматривается как важная мишень 
для препаратов с антибактериальной активно-
стью. Rai et al. [49] показали, что куркумин ин-
гибирует сборку бактериального протофила-
мента FtsZ. Показано действие куркумина на 
B. subtilis, связанного с нарушением деления 
клеток. Куркумин индуцирует у B. subtilis об-
разование филаментозных форм. Подавление 
роста E. coli куркумином также объяснятся 
ингибированием полимеризации белка FtsZ 
[27]. Показано также, что куркумин нарушает 
деление B. subtilis из-за действия на проницае-
мость и целостность мембраны, необходимой 
для внутриклеточной локализации FtsZ [39]. 

Аналогичное действие куркумин оказывает 
и на патогенные бактерии, нарушая сборку 
FtsZ, что тормозит пролиферацию H. pylori 
[46]. Подробно изучено действие куркумина 
на стафилококки [58]. С помощью флуорес-
центной микроскопии и СЭМ было показано, 
что куркумин повышает проницаемость мем-
браны и повреждает её структуру. Данные по 
действию куркумина на St. aureus суммиро-
ваны в обзоре Teow et al. [57]. Авторы приш-
ли к следующим выводам: куркумин может 
связываться FtsZ белком, подавляя сборку 
протофиламент, что супрессирует образова-
ние Z-кольца приводящее к ингибированию 
цитокенеза и бактериальной пролиферации; в 
случае MRSA куркумин может ингибировать 
mecA ген транскрипции, редуцируя экспрес-
сию белка PBP2a, в результате чего MRSA 
становится чувствительным к антибактери-
альному действию b-лактамных антибиотиков; 
связь куркумина с пептидогликаном клеточ-
ной стенки может быть триггером повреж-
дения клеточной стенки и мембраны, приво-
дящие к лизису клетки. В дальнейшем было 
проведено исследование действия куркуми-
на в комбинации с тетрациклином на клетки  
S. aureus и E. сoli. С помощью ТЭМ и СЭМ было 
показано, что куркумин вместе с антибиоти-
ком разрушают клеточную стенку бактерий 
[56]. Таким образом, куркумин действует на 
наружные структуры бактериальной клетки  

– клеточную стенку и цитоплазматическую 
мембрану. К этому следует добавить сведения 
о влиянии куркумина на внешние органеллы – 
жгутики. Оказалось, что куркумин уменьша-
ет подвижность Salmonella enterica серотип 
Typhimurium благодаря укорочению жгутика 
(от 8 мкм до 5 мкм) и уменьшает количество жгу-
тиков на клетку (с 8 до 4–5). Общее количество 
флагеллированных бактерий снижается с 84 % 
до 59 %. Однако при этом экспрессия гена фла-
геллина не нарушается. Возможно, жгутик ста-
новится более хрупким и фрагментируется [33].

4. АнТиБиОПЛЕнОЧнАЯ АКТиВнОСТЬ 
КУРКУМинА

Показано, что куркумин активен против 
бактерий, существующих в виде биопленок. 
Биопленки представляют собой непрерывный 
слой бактерий, прикрепленных друг к другу, 
к различным поверхностям и заключенных в 
биополимерный матрикс [4]. Межклеточные 
коммуникации в биопленке осуществляются 
при участии регуляторного механизма, «чув-
ство кворума» (quorum sensing, QS) [36]. На 
начальном этапе бактерии адгезируют к по-
верхности и образуют монослой. Затем они 
движутся по поверхности, агрегируя и фор-
мируя микроколонии. В процессе биоплен-
кообразования синтезируется внеклеточный 
матрикс. В состав матрикса входят экзополи-
сахариды (ЭПС), белки, липополисахариды, 
нуклеиновые кислоты, лектины и минералы. 
Матрикс защищает биопленочные бактерии 
от антибактериальных факторов и стабили-
зирует его структуру. Биопленочный матрикс 
B. subtilis содержит три структурных белка 
TasA, TapA и BslA [60]. Белок TasA собирает-
ся в длинные амилоидоподобные фибриллы, 
прикрепленные к клеточной стенке с помощью 
белка TapA. Подробно изучен процесс био-
пленкообразвания у H. pylori. С помощью СЭМ 
обнаруживаются бактериальные агрегаты, 
окруженные экзополимерным матриксом. [13].  
В биопленке бактерии H. pylori меняют форму, 
превращаясь из палочковидных в кокковид-
ные и переходят в некультивируемое состоя-
ние, становясь недоступными для антибиоти-
ков. В настоящее время изучаются препараты 
из лекарственных растений, действующие на 
различных этапах формирования биопленок. 
Установлено, что биологически активные ве-
щества растений могут участвовать в антиад-
гезивной терапии [3]. Растительные экстракты 
препятствуют образованию биопленок, пода-
вляя чувство кворума. К растительным препа-
ратам с антибиопленочными свойствами отно-
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сится и куркумин. Данные по ингибирующему 
эффекту куркумина на биопленки патогенов 
суммированы группой авторов Pravin Charles 
et al. [48]. Авторы показали антибиопленоч-
ную активность куркумина в отношении кли-
нических изолятов. E. coli, K. pneumoniae,  
S. aureus, C. freundii, Ps. aeruginosa, Entеrococ-
cus faecalis с помощью тестирования биоплен-
ки на агаре Конго красный. Была выявлена ан-
тибиопленочная активность куркумина и в от-
ношении H. pylori [47]. Обнаружено снижение 
адгезии H. pylori к клеткам Hep-2. С помощью 
СЭМ было показано, что куркумин уменьша-
ет количество экстраклеточного полимерного 
матрикса, ингибируя образование биопленки. 
При этом наблюдалась менее выраженная спо-
собность к образованию кокковидных форм. 
Оказалось также, что куркумин подавляет 
чувство кворума (QS). Аналогичные данные 
были получены при работе с уропатогенами E. 
coli, Ps. aeruginosa PAO1, Pr. mirabilis и Serratia 
marcescens. Обработка куркумином истоща-
ла QS-зависимые факторы, такие как синтез 
ЭПС, альгината и подвижность бактерий [43]. 
Куркумин оказался эффективен против Ps. 
aeruginosa PAO1, что было показано с исполь-
зованием растительных и животных моделей. 
Обнаружено, что куркумин ингибирует об-
разование биопленки, биосинтез пиоцианина, 
эластазную и протеазную активность, влияет 
на QS систему. Наличие у Ps. aeruginosa PAO1 
множественных мишеней для действия курку-
мина показывает возможность его применения 
для борьбы с псевдомонадной инфекцией [51]. 
Одним из направлений борьбы с биопленкой 
является воздействие на ее структурные ком-
поненты. Так, амилоидоподобный белок может 
рассматриваться как мишень для антибиопле-
ноных препаратов [34].

Была показана активность куркумина про-
тив Streptococcus mutans – основного этио-
логического агента зубного кариеса, колони-
зируещего ротовую полость и образующего 
биопленку. Оказалось, что куркумин снижает 
выработку ЭПС и адгезию S. mutans, что при-
водит к антибиопленочному эффекту, сравни-
мому с действием хлоргексидина [30].

Важным свойством куркумина является си-
нергизм его действия с антибиотиками против 
биопленочных клинических изолятов [26]. 

Борьба с полимикробными биопленками 
на катетерах является актуальной задачей, 
решению которой может способствовать при-
менение куркумина. Он обладает множествен-
ной антибиопленочной активностью против 
колонизирующих катетер микроорганизмов 

S. aureus, Ps. aeruginosa, E. coli и C. albicans. 
Обнаружено, что куркумин повреждает ма-
трикс полимикробной биопленки и нарушает 
ее структуру [21].

Другим способом борьбы с биопленкой яв-
ляется ингибирование сортазы А, транспеп-
тидазы, фиксирующей белок на поверхности 
клетки. Куркумин, являющийся ингибитором 
сортазы А, подавляет адгезию клеток S. aureus 
к гликопротеину внеклеточного матрикса (фи-
бронектину). Эти данные показывают, что кур-
кумин может использоваться для борьбы с 
инфекциями, вызванными S. aureus, посред-
ством ингибирования активности сортазы А 
[45]. Было также показано, что сортаза А игра-
ет роль в образовании биопленок S. mutans. 
Куркумин проявлял антимикробные свойства 
в отношении S. mutans и ингибировал актив-
ность сортазы А [23]. 

5. БиОдОСТУПнОСТЬ КУРКУМинА 
Куркумин, по своей природе как полифенол, 

плохо всасывается при пероральном приеме. 
Обладает плохой биодоступностью, частично за 
счет низкой скорости всасывания в кишечнике 
и частично за счет быстрого метаболизма (глю-
куронирования), что ограничивает его клиниче-
ское использование. Одной из важных задач яв-
ляется разработка эффективных форм курку-
мина с целью повышения биодоступности этого 
соединения. Это достигается за счет включения 
куркумина в такие системы, как липосомы, 
наночастицы, мицеллы и др., образования ком-
плексов с циклодекстринами, а также использо-
вания биоэнхансеров. В частности, применение 
комплекса куркумина с пиперином, известным 
ингибитором процесса глюкуронизации в пе-
чени и кишечнике, увеличивало биодоступ-
ность куркумина в несколько раз. Куркумин в 
виде наночастиц оказывал фармакологический 
эффект в более низкой – в 15 раз – концен-
трации, чем обычный куркумин. Используют 
наночастицы куркумина – нанокуркумин. Раз-
мер частиц – 2–40 нм. В отличие от куркумина, 
нанокуркумин диспергируется в воде. Уста-
новлено, что водные растворы нанокуркумина 
эффективны против S. aureus, B. subtilis, E. coli, 
Ps.aeruginosa, Penicillium notatum и Aspergillus 
niger. Механизм действия наночастиц курку-
мина изучался с помощью ТЭМ. Было показано, 
что наночастицы проникают в бактериальные 
клетки, разрушая клеточную стенку, что при-
водит к их гибели [10, 50]. Используют также на-
ночастицы куркумина на основе серебра [24] и др. 
металлов. Подробно проблема биодоступности 
куркумина и методы её повышения рассмотре-
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ны в обзоре Соловьевой и др. [6]. Таким образом, 
использование модифицированного куркумина 
рассматривается как альтернативная терапия 
бактериальных инфекций, заменяющая другие 
лекарственные средства. 

ЗАКЛЮЧЕниЕ
Куркумин продемонстрировал высокую 

антибактериальную активность и другие фар-
макологические свойства за последние 50 лет. 
Куркумин используется во всем мире как пи-
щевая добавка, благодаря своим антиокси-
дантным и противовоспалительным свойствам. 
Представленные в обзоре результаты иссле-
дований показывают, что куркумин имеет вы-
сокий потенциал как антибиотик против пато-
генов для использования в будущем. Необхо-
димы дальнейшие исследования для полного 
понимания действия куркумина и улучшения 
его рецептур для использования в качестве 
лекарственного антимикробного средства. 
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