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Аннотация. В обзоре литературы по медицинскому применению хлорофилла дана историческая 

справка по результатам исследований этого растительного пигмента с 1800 года. Приведены итоги мно-

гочисленных исследований терапевтического эффекта хлорофилла. Показаны основные направления ис-

следований его биологических эффектов – как средства лечения и как компонента фотодинамической 

терапии. Показана структура хлорофилла, характеризующаяся наличием кольцевой структуры тетрапир-

рольного порфирина и этерифицированного фитола. Определена возможность замещения центрального 

атома Mg на водород с переходом в феофитин, на кобальт, медь, железо и цинк – с образованием мета-

лопорфиринов. Активно создаются функциональные хлорофиллсодержащие биоактивные продукты – 

концентраты, которые содержат не менее 300 мг% (3%) производных хлорофилла. Изучаются продукты 

биологической деградации хлорофилла a в высших растениях – филлобилины, обладающие антиокси-

дантными, противовоспалительными, онкопротекторными свойствами. Появился ряд работ, которые 

изучают «биофотонные» взаимодействия при передаче в нейронных цепях в организме млекопитающих, 

в особенности ряда нейтротрансмиттеров. Определен механизм, полностью отличающийся от элек-

трической передачи по нервным волокнам и химической передачи через химические синапсы – и может 

включать механизм «фотонного квантового мозга». Это открывает новые перспективы изучения биомо-

лекул в организме человека. 
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Abstract. A review of the literature on the medical use of chlorophyll provides historical information on 

the results of research on this plant pigment since 1800. The results of numerous studies of the therapeutic effect 

of chlorophyll are presented. The main directions of research on its biological effects are shown – as a means of 

treatment and as a component of photodynamic therapy. The structure of chlorophyll is shown, characterized by 

the presence of a ring structure of tetrapyrrole porphyrin and esterified phytol. The possibility of replacing the 

central Mg atom with hydrogen with the transition to pheophytine, and with cobalt, copper, iron, and zinc with 

the formation of metalloporphyrins has been determined. Functional chlorophyll–containing bioactive products 

are actively being created, concentrates that contain at least 300 mg% (3%) of chlorophyll derivatives. The prod-

ucts of biological degradation of chlorophyll a in higher plants, phyllobilins, with antioxidant, anti–

inflammatory, and oncoprotective properties, are being studied. A number of papers have appeared that study 

"biophotonic" interactions during transmission in neural circuits in the mammalian body, especially a number of 

neutrotransmitters. A mechanism has been identified that is completely different from electrical transmission 

through nerve fibers and chemical transmission through chemical synapses, and may include the mechanism of a 

"photonic quantum brain." This opens up new perspectives for studying biomolecules in the human body.  
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В медицинской практике применение хлорофиллсодержащих веществ датируется 1800 г., когда 

впервые был выделен зеленый растительный пигмент хлорофилл (ХФ) – (chloros – зелёный, phyllon – 

лист) и описаны его терапевтические эффекты [3, 14].  Была изучена гомология с гемом, и предложен 

метод коррекции анемии с его участием. Долгие годы препараты ХФ использовали локально (при гинги-

витах) и per os с различными целями, в первую очередь как противовоспалительное средство [25]. Было 

доказано, что ХФ имеет единую структуру у всех видов растений и состоит из двух производных – ХФ a 

и b. Исследование структуры ХФ было удостоено Нобелевской премии. В конце прошлого века появи-

лись работы по изучению химиопрофилактической активности ХФ в отношении опухолей, а его синте-

тические производные стали применяться в фотодинамической терапии (ФДТ) [21]. В начале ХХI века 

Марио Феруцци и Джеймс Блэйксли опубликовали, а в 2020 году обновили в системном обзоре резуль-

таты исследований об основных биологических эффектах ХФ [10]. 

В настоящее время исследования биологических эффектов ХФ идут в двух основных направлени-

ях: в качестве основы для препаратов ФДТ и как средства для лечения заболеваний. Изучаются следую-

щие терапевтические возможности ХФ: нормализующие желудочно-кишечное пищеварение и метаболи-

ческие процессы (в частности, полусинтетический препарат – натрий-медный хлорофиллин, который вы-

пускается в форме БАД), изучаются химиопрофилактические, противовоспалительные, антиоксидантные 

эффекты. 

Структура ХФ достаточно изучена и характеризуется наличием кольцевой структуры тетрапир-

рольного порфирина и этерифицированного фитола. Есть мнение, что, высококонсервативная структура 

порфирина похожа на гем с некоторыми отличиями, которые включают центральный хелатированный 

магний (Mg). Тетрапиррольные пигменты играют важную роль в фотосинтезе, в поглощении солнечного 

света и его преобразовании в химическую энергию, что, в конечном итоге, используется для снижения 

CO2, при этом побочным продуктом становится кислород [34]. ХФ a – универсальным пигмент, важен в 

поглощении света синего и красного диапазона, и в преобразовании энергии [4]. 

Различают 5 видов ХФ: -a,-b,-c,-d и -f, из которых первые 2 присутствуют в съедобных растениях. 

При химических воздействиях (переработке продуктов, фармацевтическом образовании полусинтетиков 

ХФ) – возможно замещение центрального атома Mg на водород (ХФфеофитин), на кобальт, медь, же-

лезо и цинк – с образованием металопорфиринов [26]. 

При химическом процессе в условиях щелочной среды, гидролиз с хелатированием меди образует 

«водорастворимое полусинтетическое производное – натрий-медный хлорофилл (SCC)» – популярная у 

приверженцев здорового питания пищевая добавка [27], трисодиевый или дисодиевый хлорофиллины. 

Также активно создаются функциональные хлорофиллсодержащие биоактивные продукты (БП) – кон-

центраты, которые содержат не менее 300 мг% (3%) производных ХФ. 

В доступной базе данных РИНЦ в период с 1980 г. по настоящее время представлено около 22 па-

тентов РФ и авторских свидетельств на получение ХФ, его производных для медицины, фармацевтиче-

ской промышленности, косметологии и ветеринарии. На рынке присутствуют десятки различных форм 

полусинтетического ХФ (медные комплексы хлорофиллина из различных растительных агентов (люцер-

ны, клевера, мяты перечной и др.), которые рекомендуются в качестве средств для коррекции ожирения, 

метаболического синдрома или в комплексной антивозрастной терапии. За рубежом используется полу-

синтетический безрецептурный препарат Derifil [25], и многочисленные БАДы. 

Прием с пищей хлорофилла происходит при употреблении зеленых овощей, а количество зависит 

от типа и степени их обработки. Основной источник пищевого ХФ – темно-зеленые овощи, зеленые 

фрукты, растительные масла (оливковое), водоросли. ХФ а преобладает над ХФ b [8, 32], ХФ с – на 2 

месте по распространенности после хлорофилла a в морских организмах [25]. В последние годы изуча-

ются продукты биологической деградации ХФ a в высших растениях (с открытой цепью) – филлобилины, 

которые обладают антиоксидантными, противовоспалительными, онкопротекторными свойствами [19]. 

При приеме с пищей ХФ может подвергаться трансформации в просвете кишечника, однако в экс-

перименте на кроликах ХФ а и ХФ b поступали в печень в неизмененном виде, однако в других органах 

и тканях присутствовали его производные (феофорбид, фитол, хлорофиллид, феофитин) [17]. Сегодня 

доказаны различия в его биодоступности, связанные с различными путями абсорбции. Циркулирующие 

метаболиты ХФ поступают в печень, тормозят развитие опухолей в коже, тонком кишечнике, толстой 

кишке, селезенке, печени и легких крыс при кормлении рационом, содержащим 10% шпината в течение 

34 недель после введения канцерогена [23]. Интересным является тот факт, что у людей-добровольцев in 

vivo 90-95% меченого 14C после перорально приема производного ХФ – феофитина выводилось с калом 

в основном в неизмененном виде, а около 5% производного ХФ – фитола абсорбировалось в грудном 

лимфатическом протоке [34]. 

Еще в 1993 году D.A. Bellnier и соавт. были показаны фотосенсибилизирующие способности про-

изводного ХФ пирофеофорбида a (2-[l-гексилоксиэтил]-2-девинилпирофеофорбида-a), который погло-

щался клетками паренхиматозных органов, сердцем, нервной и эндокринной тканью мышей, что изме-
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нило представления о метаболизме пищевого ХФ. Полусинтетический ХФ (натриево-медный хлорофил-

лин) способен проникать даже в системный кровоток при пероральном приеме у крыс [11]. 

 

 
  

 

Полусинтетический хлорофилл (Chlorophyllin) 

 

Trisodium copper Chlorin e6 

(https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov) 

Disodium copper Chlorin e4 

(https://lpi.oregonstate.edu/mic/dietary-

factors/phytochemicals/chlorophyll-metallo-chlorophyll-

derivatives) 

  

 

Рис.  Структура основных форм природного хлорофилла (а, b) и полусинтетических производных 

ХФ в сравнении со структурой Гема 
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В последние годы широко изучаются онкопротекторные свойства ХФ и его производных, которые 

были описаны Ferruzzi и Blakeslee в начале века. ХФ оказывал антимутагенный и антигенотоксический 

эффекты, полусинтетический ХФ связывал мутагены прямого и опосредованного действия (гетероцик-

лические амины, оксид хрома), афлатоксин B1, бензо[a]пирены (b[a]p) и антрацены; отдельные произ-

водные ХФ снижают активность окислительного стресса, степень альтерации при воспалении, снижая 

процессы ПОЛ за счет повышения активности АОС [37]. Была показана способность ограничивать био-

доступность канцерогенов производными ХФ (феофорбиды, хлорофиллиды и полусинтетический ХФ), 

вызывая образование ДНК-аддуктов из канцерогенов [29] и здесь работает механистическая теория, ко-

гда в эксперименте только совместный прием ХФ и канцерогена сопровождается снижением эффектов 

последнего, тогда как пре- или посткондиционирование ХФ определяет недостоверный эффект. В 2009 

году DJ Castro и соавт. был показан положительный антиканцерогенный эффект у потомства в модели 

трансплацентарного канцерогенеза – лимфома-зависимая смертность у потомства мышей была ослабле-

на совместным потреблением матерью полусинтетического ХФ с b[a]p (в соотношении 10:1), что под-

твердило механизм «захвата» мутагена [6]. Еще в 1993 году S. Arimoto и соавт. предполагали, что именно 

планарная структура остова порфирина, а не центральный ион металла, способствует комплексообразо-

ванию со многими полициклическими планарными мутагенами, включая афлатоксин B1, b[a]p и ICR-

170. Однако в ряде исследований этот эффект носит дозозависимый характер, а в некоторых исследова-

ниях показано, что высокие дозы полусинтетических производных ХФ усиливают канцерогенный эф-

фект мутагенов [25]. 

 Позже уже «омиксные» технологии показали, что хлорофиллы регулируют белки, участвующие в 

стрессовом апоптозе, пролиферации клеток и передаче сигнала при мутагенном воздействии, воздейст-

вуя на блокирование мутагенов и экспрессию генов, участвующих в канцерогенезе в эксперименте и 

клинике [18, 44]. 

ХФ и его производные снижают выработку свободных радикалов и дезактивируют их в клетках (в 

большей степени феоофитины, затем ХФ а, в меньшей степени ХФ b) [16]. У металлопорфиринов эта 

способность выше, особенно железосодержащих, которые снижают синтез перекиси водорода [42]. 

Исследования продемонстрировали возможность ХФ и его производных модулировать путь 

Keap1-NFE2-related factor 2 (Nrf2) -antioxidant responsive element (ARE), участвующий в механизмах 

окислительного стресса и воспаления, способствуя ингибированию онкогеенза [35]. Противовоспали-

тельные и противораковые эффекты ХФ и его производных связаны с блокированием пути NF-kB [22, 

28], TGF-ß [36], ß-катенина в кишечнике [38]. 

Интересным является метод использования ХФ и его производных в ФДТ гнойных ран (оказывает 

бактериостатический и бактерицидные эффекты) [2], рака, а также в рамках редактирования генома ра-

ковых клеток [43]. Идут исследования по разработкам отечественных фотосенсибилизаторов на основе 

ХФ и его производных [1]. Более изучены фотосенсибилизирующие свойства ХФ для лечения опухолей, 

что связано с особенностями структуры молекулы, способной поглощать фотоны света в красном спек-

тре при активности молекул на порядок выше, чем у препаратов гемопорфирина. Метаболиты ХФ, по-

ступающие в раковые клетки способны вызывать повреждение онкоклеток, так, феофорбиды (а, b), фео-

фитин (а, b) [15, 40], хлорофиллин f [9] и e4 [21] тормозят рост раковых клеток, способствуя их апоптозу 

через активные формы кислорода и митохондрии, а также активируют в них аутофагию и ПОЛ [31]. В 

эксперименте феофорбид, а вызвал еще один важный эффект – повышал иммуногенность клеток гепато-

мы человека (HepG2) при ФДТ, что повышало иммунитет к раку у хозяина опухоли [31, 34]. 

Понимание многочисленных эффектов ХФ и его производных в настоящее время вышло на новый 

уровень развития науки и это связано с новыми исследованиями в области биофизики и квантовой био-

логии. По мнению многих исследователей фотосинтез как «самая простая и фундаментальная химиче-

ская реакция переноса электронов имеет решающее значение в биологии, химии и в основных аспектах 

жизни» [39]. С биофизической точки зрения процесс носит название «квантового биологического элек-

тронного туннелирования в реальном времени» и может, по мнению ряда исследователей, осуществлять-

ся не только в ХФ, но и в других биомолекулах со сходным строением (белок + ион), к которым можно 

отнести и гем, и ряд ферментов, в т.ч. цитохромы, однако у них другие спектры поглощения света. Под 

действием фотонов света с участием молекулы ХФ реализуются основные принципы квантово-

механистической теории: «туннелирования», «колебания индуктора» (фотонные возмущения), «коге-

рентность» и «интерференция», вследствие чего происходит реализация энергии фотонов в энергию, 

которая приводит в конечном итоге к образованию молекул АТФ [5], необходимых для процесса жизне-

деятельности. 

ХФ в природе – ключевой хромофорный пигмент фотосинтеза, в процессе поглощения фотонов 

света он приобретает свойство «экситона» (квазичастицы). Находящиеся в непосредственной близости 

молекулы каротиноидов «настраивают» энергетические состояния, подобно белкам, участвующим в 

ферментативных реакциях, защищают их от избытка света, блокируя образование свободных радикалов. 

Таким образом, вследствие химического строения, молекула ХФ и его производных, сохраняющих 
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структуру (белок+ион) при поступлении с пищей, способно выступать как фактор, способный преобра-

зовывать «энергию» в АТФ, что определяет его биологические эффекты:   

В 20-х годах текущего столетия в зарубежной печати появился ряд работ, которые изучают аспек-

ты «биофотонных» взаимодействий (биофотонная активность и передача в нейронных цепях) в орга-

низме млекопитающих [12], в особенности ряда нейтротрансмиттеров [20]; механизм полностью отли-

чается от электрической передачи по нервным волокнам и химической передачи через химические си-

напсы [13, 33] и может включать механизм «фотонного квантового мозга» [7]. В исследованиях китай-

ских ученых под руководством W. Chai и Z. Han (2021) для возбуждающего нейроны трансмиттера глу-

тамата было показано наличие «нейронной биофотонной активности и передачи (электронов)», которая 

укладывается в концепцию «квантового мозга фотонов»; было доказано, что действие глутамата на ре-

цепторы мозга мыши приводит к снижению его собственных квантовых уровней энергии, затем глутамат 

частично или полностью теряет свою функцию, но индуцируется биофотонная активность в срезах мозга 

мышей. В качестве средств для восстановления квантовых уровней энергии молекулы глутамата, связан-

ных с обменом и переносом энергии электронов на его активном атоме водорода, –авторы использовали 

электрические разряды постоянного тока и «переноса энергии фотосинтеза хлоропластов», полученных 

из шпината; после чего «восстановленная квантовая энергия глутамата снова повышала значительную 

биофотонную активность мозга». Таким образом, исследователи получили данные в пользу квантового 

механизма действия нейротрансмиттера, а также способность восстановления его уровней квантовой 

активности с помощью ХФ растений.  

Авторы считают, что хлоропласты достигают эффективной передачи световой энергии гипофунк-

циональному или нефункциональному глутамату посредством фотосинтеза при освещении светом, и, 

следовательно, реализуют перенос электронов и протонов между молекулами, по механизмам квантовой 

механики [25]. Свежеприготовленные из шпината хлоропласты при сочетании дневного и ночного осве-

щения «могли поддерживать определенную степень активности переноса света», особенно при под-

кислении среды, для повышения глутаматом биофотонной активности мозга через рецептор NMDA, ко-

торый принимает активное участие в процессах памяти и запоминания, данные результаты могут при-

вести к новой перспективе для выяснения патофизиологических механизмов нейропсихиатрических рас-

стройств (шизофрении, депрессивных состояний). Исходя из вышесказанного возникает вопрос – воз-

можно ли, что использование в диете зеленых компонентов растений, оказывающих благоприятное воз-

действие на организм и широко применимое в схемах ЗОЖ, реализует свои эффекты через ХФ хлоропла-

стов на нейротрансмиттеры? Аналогично электромагнитной стимуляции мозга, электрошоку, традици-

онной натуральной медицины (гомеопатии) и иглоукалыванию [41]? Ведь глутамин и другие ней-

ротрансмиттеры (серотонин, мелатонин, дофамин и др.), имеют белковую природу, а, следовательно, и 

им через рецепторы тоже возможна передача энергии с последующим повышением уровня «биофотон-

ной активности» мозга и/или кишечника?  

Современная наука, основываясь на последних достижениях квантовой биологии, в будущем, воз-

можно, будет изучать механизмы коррекции дисбаланса квантовых энергетических уровней молекул 

(нейротрансмиттеров, ферментов и других функциональных молекул), что позволит разработать методы 

«квантовой терапии» и «квантовых препаратов» путем изменения и модуляции квантовых энергетиче-

ских уровней биологических молекул или лекарств. Если снижение квантовых энергетических уровней 

нейротрансмиттеров восстанавливается переносом энергии фотосинтеза хлоропластов (ХФ), то и для 

гема (гемоглобин и цитохромы), имеющего схожую структуру (белок+ион), такие механизмы тоже воз-

можны, что открывает новые перспективы изучения биомолекул в организме человека. 
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