
ß. Í. Êàìàëîâà1,2, Í. Ñ. Êàðàìîâà1, Î. Í. Èëüèíñêàÿ1

ÏÐÅÏÀÐÀÒÛ
ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÎÃÎ ÏÐÎÈÑÕÎÆÄÅÍÈß
Â ÏÐÎÒÈÂÎÎÏÓÕÎËÅÂÎÉ ÒÅÐÀÏÈÈ (ÎÁÇÎÐ)

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 10.12.2016. Ïðèíÿòà ê ïå÷àòè 01.07.2017.

Ðàê ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí ñìåðòíîñòè âî âñåì ìèðå è îòëè÷àåòñÿ ðàçíîîáðàçè-
åì íîçîëîãè÷åñêèõ ôîðì, ÷òî îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ïîèñêà íîâûõ àëüòåðíàòèâíûõ òå-
ðàïåâòè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñ ðàçíûìè ìåõàíèçìàìè ïðîòèâîîïóõîëåâîãî äåéñòâèÿ. Ïîìèìî îáùå-
èçâåñòíûõ òåðàïåâòè÷åñêèõ ñðåäñòâ, òàêèõ êàê âèíáëàñòèí (Velban) è âèíêðèñòèí (Oncovin),
âèíîðåëáèí (Navelbine) è âèíäåçèí (Vindesine), ýòîïîçèä (VP-16) è òåíèïîçèä (VM-26), ïàê-
ëèòàêñåë (Taxol) è äîöåòàêñåë (Taxotere), òîïîòåêàí (Hycamptin) è èðèíîòåêàí (Camptosar),
óñïåøíî ïðèìåíÿåìûõ â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò â ðàçíûõ ñòðàíàõ, â äàííîì îáçîðå òàêæå îáîá-
ùåíû ñâåäåíèÿ î ïåðñïåêòèâíûõ ñîåäèíåíèÿõ ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, îáëàäàþùèõ
ïðîòèâîîïóõîëåâîé è öèòîòîêñè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ è íàõîäÿùèõñÿ íà ðàçíûõ ôàçàõ êëèíè-
÷åñêèõ è äîêëèíè÷åñêèõ èñïûòàíèé. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äàííûå ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ñâèäåòåëüñòâóþùèå îá àíòèêàíöåðîãåííîì ïî-
òåíöèàëå ýêñòðàêòîâ ðàñòåíèé â óñëîâèÿõ in vitro, ÷òî îòêðûâàåò íîâûå ïåðñïåêòèâû ñîçäà-
íèÿ è ïðèìåíåíèÿ êîìïëåêñîâ ìóëüòèñî÷åòàííîãî äåéñòâèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàê, ñîåäèíåíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ïðîòèâîîïóõîëåâàÿ òåðà-
ïèÿ, öèòîòîêñè÷íîñòü, àïîïòîç, ïðîòèâîîïóõîëåâûå ïðåïàðàòû.

Ïîèñê íîâûõ ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ ïðîòèâî-
îïóõîëåâîé òåðàïèè è èçó÷åíèå ìåõàíèçìîâ èõ
äåéñòâèÿ — îäíà èç ñàìûõ àêòóàëüíûõ è ïðè-
îðèòåòíûõ çàäà÷ ñîâðåìåííîé íàóêè âî âñåì
ìèðå, ïîñêîëüêó:

1) îíêîëîãè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ
îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí ñìåðòíîñòè íàñåëå-
íèÿ êàê ðàçâèâàþùèõñÿ, òàê è ðàçâèòûõ ñòðàí:
åæåãîäíî îò ðàêà â ìèðå óìèðàåò áîëåå 3,5 ìëí
÷åëîâåê, ÷òî ñîñòàâëÿåò 2 – 3 % îò îáùåé ñìåðò-
íîñòè [1];

2) çàðîæäåíèå è ðàçâèòèå îïóõîëè — ñëîæ-
íûé ìíîãîñòàäèéíûé ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèé
ïðîöåññ, áîëåå òîãî, ðàê — çàáîëåâàíèå, êîòîðîå
èìååò áîëåå 100 íîçîëîãè÷åñêèõ ôîðì, êàæäàÿ
èç êîòîðûõ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñîáñòâåííûìè
ýòèîëîãè÷åñêèìè (÷àñòî íåèçâåñòíûìè) è êëè-
íè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè, ÷òî îáóñëîâëèâàåò
íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ ñðåäñòâ
ïðîòèâîîïóõîëåâîé òåðàïèè ñ ðàçëè÷íûì ìåõà-
íèçìîì äåéñòâèÿ.

Òðàäèöèîííûé ïîäõîä ê ëå÷åíèþ ðàêà, îñ-
íîâàííûé íà ïðèìåíåíèè ìåòîäîâ õèìèî- è ðà-
äèîòåðàïèè, êðîìå íåñîìíåííîãî òåðàïåâòè÷å-

ñêîãî äåéñòâèÿ, èìååò ðÿä íåæåëàòåëüíûõ ïî-
áî÷íûõ ýôôåêòîâ â ñèëó àãðåññèâíîñòè âîçäåé-
ñòâèÿ íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà â öåëîì. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì
îíêîòåðàïèè ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïðåïàðà-
òîâ, ïîëó÷åííûõ èç íàòóðàëüíûõ ïðîäóêòîâ
ìèêðîáíîãî, æèâîòíîãî [2] è ðàñòèòåëüíîãî [3]
ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ëåêàðñòâåííûå ðàñòåíèÿ ñ äàâíèõ âðåìåí
èñïîëüçîâàëè äëÿ ïîääåðæàíèÿ è âîññòàíîâëå-
íèÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà. Òàêèå ñòðàíû, êàê Èí-
äèÿ, Êèòàé, Åãèïåò, èìåþò áîãàòûé îïûò ïðè-
ìåíåíèÿ ðàñòåíèé â òåðàïèè ðàçëè÷íûõ çàáîëå-
âàíèé [4]. Â ñîâðåìåííîì ìèðå îãðîìíîå ÷èñëî
ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ òàêæå èìåþò ðàñòè-
òåëüíîå ïðîèñõîæäåíèå [5].

Çà ïåðèîä ñ 1960 ã. ïî 1982 ã. Íàöèîíàëü-
íûì èíñòèòóòîì ðàêà (ÍÈÐ, National Cancer
Institute, NCI) ÑØÀ áûëî ïðîòåñòèðîâàíî
114000 ðàçëè÷íûõ ýêñòðàêòîâ èç 35000 âèäîâ
ðàñòåíèé èç ðàçíûõ ðåãèîíîâ íà ïðîòèâîîïóõî-
ëåâóþ àêòèâíîñòü ñ èñïîëüçîâàíèåì êëåòî÷íûõ
ëèíèé ëåéêåìèè ìûøåé (L1210 è P388), îïóõî-
ëåé ìîëî÷íîé æåëåçû (MCF-7), ëåãêèõ
(NCI-H460) è ÖÍÑ (SF-268); ïðè ïðîÿâëåíèè
ýêñòðàêòàìè öèòîòîêñè÷íîñòè — äîïîëíèòåëü-
íî íà 60 êëåòî÷íûõ ëèíèÿõ ëåéêåìèè è 8 âèäàõ
ñîëèäíûõ îïóõîëåé ìîëî÷íîé æåëåçû, òîëñòîé

Ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ
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êèøêè, ïî÷åê è ÿè÷íèêîâ, íåìåëêîêëåòî÷íîãî
ðàêà ëåãêèõ [6].

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðîòèâîîïóõîëåâàÿ
àêòèâíîñòü âûÿâëåíà ó áîëüøèíñòâà ãðóïï õè-
ìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ðàñòå-
íèé [7], ÷òî îòêðûâàåò øèðîêèå ïåðñïåêòèâû
èõ ïðèìåíåíèÿ â ïðîòèâîîïóõîëåâîé òåðàïèè.
Âòîðè÷íûå ìåòàáîëèòû ðàñòåíèé, îáëàäàþùèå
àíòèêàíöåðîãåííûì äåéñòâèåì, îòíîñÿò ê àëü-
äåãèäàì, àëêàëîèäàì, àöåòîãåíèíàì, ôëàâîíîè-
äàì, ãëèêîçèäàì, ëèãíàíàì, ëèïèäàì, íóêëåè-
íîâûì êèñëîòàì, ôåíîëàì è èõ ïðîèçâîäíûì,
ïîëèñàõàðèäàì, áåëêàì, òåðïåíîèäàì. Ñòðóêòó-
ðà ðÿäà ñîåäèíåíèé äî ñèõ ïîð åùå íå ðàñøèô-
ðîâàíà [8].

Ïåðñïåêòèâíûå ïðîòèâîîïóõîëåâûå àãåíòû
ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïðîÿâëÿþò ðàç-
ëè÷íûå ìåõàíèçìû äåéñòâèÿ, íàïðàâëåííûå íà
èíãèáèðîâàíèå âñåõ ñòàäèé êàíöåðîãåíåçà:
èíèöèàöèè, ïðîìîöèè è ïðîãðåññèè. Ýòè àãåí-
òû ñòèìóëèðóþò ðåïàðàöèþ ÄÍÊ, îñóùåñòâëÿ-
þò íåéòðàëèçàöèþ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ è äå-
òîêñèêàöèþ êàíöåðîãåíîâ, à òàêæå ïðèíèìàþò
ó÷àñòèå â ïîäàâëåíèè ïðîëèôåðàöèè, èíäóê-
öèè äèôôåðåíöèðîâêè, ïîâûøåíèè èììóíèòå-

òà, àêòèâàöèè àïîïòîçà è ïîäàâëåíèè àíãèîãå-
íåçà [9].

Ïðåïàðàòû ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
äëÿ ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ îíêîëîãè÷åñêèõ
çàáîëåâàíèé ïîÿâèëèñü â ïîñëåäíèå òðè äåñÿòè-
ëåòèÿ, è èíòåðåñ ê ïðèðîäíûì èñòî÷íèêàì ïî-
òåíöèàëüíûõ õèìèîòåðàïåâòè÷åñêèõ àãåíòîâ
ïðîäîëæàåò ðàñòè [10]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âî
ìíîãèõ ñòðàíàõ — ÑØÀ, Þæíîé Àìåðèêå, Êè-
òàå è äð. — ñîçäàíû ñïåöèàëüíûå ïðîãðàììû
ïî ðàçðàáîòêå ïðîòèâîîïóõîëåâûõ ïðåïàðàòîâ
íà îñíîâå âåùåñòâ, ïîëó÷åííûõ èç ïðèðîäíûõ
èñòî÷íèêîâ [11, 12].

ÏÐÅÏÀÐÀÒÛ ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÎÃÎ
ÏÐÎÈÑÕÎÆÄÅÍÈß, ÈÑÏÎËÜÇÓÅÌÛÅ
Â ÊËÈÍÈ×ÅÑÊÎÉ ÏÐÀÊÒÈÊÅ

Âûäåëåíèå àëêàëîèäîâ âèíáëàñòèíà è âèíêðè-
ñòèíà (ðèñ. 1) èç ìàäàãàñêàðñêîãî áàðâèíêà
[Catharanthus roseus G. Don. (Apocynaceae)] â
1950-õ ãîäàõ ñòàëî íà÷àëîì íîâîé ýðû â ñîçäà-
íèè ïðîòèâîîïóõîëåâûõ ïðåïàðàòîâ [5]. Èõ îò-
êðûòèå âíåñëî ñóùåñòâåííûé âêëàä â èññëåäî-
âàíèå òåðàïåâòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ïðèðîä-
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû ðàçëè÷íûõ ñîåäèíåíèé ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, èñïîëüçóåìûõ êàê ïðî-
òèâîîïóõîëåâûå àãåíòû [5, 13].



íûõ ñîåäèíåíèé, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâåëî ê
çíà÷èòåëüíûì óñïåõàì â òåðàïèè ðàêà [6].

Ïðîòèâîîïóõîëåâûå ïðåïàðàòû ðàñòèòåëü-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, èñïîëüçóåìûå â êëèíè÷å-
ñêîé ïðàêòèêå, ïî õèìè÷åñêîé ïðèðîäå è èñòî÷-
íèêó ïîëó÷åíèÿ äåëÿò íà ÷åòûðå îñíîâíûå
ãðóïïû:

1. Àëêàëîèäû áàðâèíêà ðîçîâîãî — âèíáëà-
ñòèí, âèíêðèñòèí, à òàêæå âèíäåçèí è âèíîðåë-
áèí — ïîëóñèíòåòè÷åñêèå ïðîèçâîäíûå âèíá-
ëàñòèíà.

2. Òàêñàíû (àëêàëîèäû òèñîâîãî äåðåâà) —
ïàêëèòàêñåë, äîöåòàêñåë.

3. Ïîäîôèëëîòîêñèíû — ñìåñü ïðèðîäíûõ
âåùåñòâ, âûäåëÿåìàÿ èç êîðíåâèù ñ êîðíÿìè
ïîäîôèëëà ùèòîâèäíîãî (Podophyllum pelta-
tum L.) ñåìåéñòâà áàðáàðèñîâûõ (Berberida-
ceae). Â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå øèðîêî èñïîëü-
çóþò è ïîëóñèíòåòè÷åñêèå ïðîèçâîäíûå ïîäî-
ôèëëîòîêñèíà — ýïèïîäîôèëëîòîêñèíû (ýòî-
ïîçèä è òåíèïîçèä).

4. Êàìïòîòåöèíû — àëêàëîèäû, âûäåëåí-
íûå èç ñòåáëåé êóñòàðíèêà Camptotheca acu-
minata [6, 9].

Ïðè èçó÷åíèè ýêñòðàêòîâ áàðâèíêà â êà÷å-
ñòâå èñòî÷íèêà ïîòåíöèàëüíîãî ïåðîðàëüíîãî
ãèïîãëèêåìè÷åñêîãî ïðåïàðàòà îòìå÷åíî, ÷òî
äàííûå ýêñòðàêòû ýôôåêòèâíû ïðîòèâ ëèìôî-
ëåéêîçà ìûøåé [13]. Ïðîòèâîîïóõîëåâîå äåéñò-
âèå ýòèõ àëêàëîèäîâ îáóñëîâëåíî âëèÿíèåì íà
êëåòêè â Ì-ôàçå êëåòî÷íîãî öèêëà: àëêàëîèäû
ñâÿçûâàþòñÿ ñ �-òóáóëèíîì è ïðåïÿòñòâóþò
ñáîðêå ìèêðîòðóáî÷åê â ìèòîçå [6, 14]. Âèíáëà-
ñòèí (Velban® [15]) è âèíêðèñòèí (Oncovin®

[15]), à òàêæå ïîëóñèíòåòè÷åñêèå àíàëîãè ýòèõ
ïðåïàðàòîâ — âèíîðåëáèí (Navelbine® [15]) è
âèíäåçèí (Vindesine® [13]) — èñïîëüçóþò â êîì-
áèíàöèè ñ äðóãèìè ïðîòèâîîïóõîëåâûìè õè-
ìèîòåðàïåâòè÷åñêèìè ïðåïàðàòàìè äëÿ òåðà-
ïèè ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðàêà, âêëþ÷àÿ ëåéêîçû,
ëèìôîìû, ðàê ÿè÷åê, ìîëî÷íîé æåëåçû, ëåãêèõ
è ñàðêîìû Êàïîøè [5].

Ýêñòðàêòû ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé ðàñòåíèé âè-
äîâ ïîäîôèëëà Podophyllum peltatum è Podo-
phyllum emodii (Berberidaceae) ñ Èíäèéñêîãî
ñóáêîíòèíåíòà èçäàâíà ïðèìåíÿþò â ìåäèöèí-
ñêèõ öåëÿõ, âêëþ÷àÿ ëå÷åíèå áîðîäàâîê è ðàêà
êîæè. Ïîäîôèëëîòîêñèí (ðèñ. 1) âïåðâûå áûë
âûäåëåí â 1880 ã., íî åãî ñòðîåíèå áûëî óñòà-
íîâëåíî ëèøü â 1950-å ãîäû [13]. Ïîäîôèëëî-
òîêñèí ñâÿçûâàåòñÿ ñ òóáóëèíîì è ïðåïÿòñòâóåò
îáðàçîâàíèþ âåðåòåíà äåëåíèÿ â ìèòîçå [6, 14].
Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïðèâåëè ê ñîçäàíèþ
òåíèïîçèäà (VM-26® [9, 15]) è ýòîïîçèäà
(VP-16® [6, 15]) (ðèñ. 1), ÿâëÿþùèõñÿ ïîëóñèí-
òåòè÷åñêèìè ïðîèçâîäíûìè íàòóðàëüíîãî ïðî-
äóêòà ýïèïîäîôèëëîòîêñèíà (èçîìåð ïîäîôèë-

ëîòîêñèíà), êîòîðûå èíãèáèðóþò òîïîèçîìåðà-
çó II [6, 14]. Äàííûå ñîåäèíåíèÿ êëèíè÷åñêè
ýôôåêòèâíû ïðè ëå÷åíèè ëèìôîìû è ðàêà
áðîíõîâ è ÿè÷åê [5, 13], à òàêæå ìåëêîêëåòî÷íî-
ãî ðàêà ëåãêèõ [14].

Ê áîëåå íîâûì ïðåïàðàòàì îòíîñÿòñÿ òàêñà-
íû — àëêàëîèäû òèñîâîãî äåðåâà (ïàêëèòàêñåë,
äîöåòàêñåë) è êàìïòîòåöèíû — àëêàëîèäû, âû-
äåëåííûå èç ñòåáëåé êóñòàðíèêà Camptotheca

acuminata. Ïàêëèòàêñåë (Taxol® [15]) (ðèñ. 1)
áûë âïåðâûå âûäåëåí â 1967 ã. èç êîðû àìåðè-
êàíñêîãî òèñîâîãî äåðåâà Taxus brevifolia

Nutt.(Taxaceae) â ðàìêàõ èññëåäîâàíèé ïî ïðî-
ãðàììå ÍÈÐ ÑØÀ, â 1971 ã. áûëà ðàñøèôðîâà-
íà åãî õèìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà. Íåêîòîðûå êîðåí-
íûå àìåðèêàíñêèå ïëåìåíà èñïîëüçîâàëè ðàç-
ëè÷íûå ÷àñòè T. brevifolia è äðóãèõ âèäîâ Taxus

(íàïðèìåð, T. canadensis Marshall, T. baccata L.)
äëÿ ëå÷åíèÿ íåêîòîðûõ íåðàêîâûõ çàáîëåâà-
íèé, â òî âðåìÿ êàê ëèñòüÿ ÿãîäíîãî òèñà èñ-
ïîëüçóþò â òðàäèöèîííîé àçèàòñêîé èíäèéñêîé
(àþðâåäè÷åñêîé) ìåäèöèíå äëÿ ëå÷åíèÿ ðàêà.
Òàêñàíû íàðóøàþò ôóíêöèîíèðîâàíèå êëåòêè
ïðè ìèòîçå (Ì-ôàçà) è â èíòåðôàçå. Ñâÿçûâà-
íèå òàêñàíîâ ñî ñâîáîäíûì òóáóëèíîì ïðèâî-
äèò ê ïîâûøåíèþ ñêîðîñòè è ñòåïåíè åãî ïîëè-
ìåðèçàöèè, ñòèìóëÿöèè ñáîðêè ìèêðîòðóáî÷åê
è ñòàáèëèçàöèè ñôîðìèðîâàâøèõñÿ ìèêðîòðó-
áî÷åê. Îáðàçîâàíèå ÷ðåçìåðíîãî êîëè÷åñòâà
ìèêðîòðóáî÷åê è èõ ñòàáèëèçàöèÿ ïðèâîäÿò ê
íàðóøåíèþ ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ ìèòîòè÷å-
ñêîãî âåðåòåíà è èíãèáèðîâàíèþ êëåòî÷íîãî
öèêëà. Èçìåíåíèå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êëåòêè â
èíòåðôàçå, â òîì ÷èñëå íàðóøåíèå âíóòðèêëå-
òî÷íîãî òðàíñïîðòà è ïåðåäà÷è òðàíñìåìáðàí-
íûõ ñèãíàëîâ, òàêæå ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì äå-
ôåêòîâ ìèêðîòóáóëÿðíîé ñåòè. Ïàêëèòàêñåë
íàðÿäó ñ íåñêîëüêèìè êëþ÷åâûìè ïðåäøåñò-
âåííèêàìè (áàêêàòèíàìè), ñîäåðæàùèìèñÿ â
ëèñòüÿõ ðàçëè÷íûõ âèäîâ Taxus, à òàêæå àêòèâ-
íûå àíàëîãè ïàêëèòàêñåëà, òàêèå êàê äîöåòàê-
ñåë (Taxotere® [15]) (ðèñ. 1), èñïîëüçóþò â òåðà-
ïèè îïóõîëåé ìîëî÷íîé æåëåçû è íåìåëêîêëå-
òî÷íîãî ðàêà ëåãêèõ. Èõ ýôôåêòèâíîñòü òàêæå
ïîêàçàíà â îòíîøåíèè ñàðêîìû Êàïîøè è ðàêà
ÿè÷íèêîâ [5, 13, 14]; 23 ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîä-
íûõ òàêñàíà íàõîäÿòñÿ â ñòàäèè äîêëèíè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé êàê ïîòåíöèàëüíûå ïðîòèâîðàêî-
âûå àãåíòû [13].

Åùå îäèí êëàññ ïðîòèâîîïóõîëåâûõ ïðåïà-
ðàòîâ — êëèíè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà, ïîëó-
÷åííûå íà îñíîâå êàìïòîòåöèíà (ðèñ. 1), âûäå-
ëåííîãî èç êèòàéñêîãî äåêîðàòèâíîãî êóñòàðíè-
êà Camptotheca acuminata Decne (Nyssaceae).
Êàìïòîòåöèí (êàê íàòðèåâàÿ ñîëü) íå ïðîøåë
êëèíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ÍÈÐ ÑØÀ â 1970-õ
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ãîäàõ èç-çà îêàçûâàåìîãî ñèëüíîãî òîêñè÷åñêî-
ãî äåéñòâèÿ íà ìî÷åâîé ïóçûðü, îäíàêî áûëè
ðàçðàáîòàíû áîëåå ýôôåêòèâíûå ïðîèçâîäíûå
êàìïòîòåöèíà — òîïîòåêàí (Hycamptin® [15]) è
èðèíîòåêàí (Camptosar® [5, 13, 15]) (ðèñ. 1).
Äàííûå ñîåäèíåíèÿ îñòàíàâëèâàþò êëåòî÷íûé
öèêë â s-ôàçå èíãèáèðîâàíèåì àêòèâíîñòè òî-
ïîèçîìåðàçû I, ÷òî âåäåò ê íàðóøåíèþ ðåïëè-
êàöèè è òðàíñêðèïöèè ÄÍÊ [6, 14]. Òîïîòåêàí
èñïîëüçóþò â òåðàïèè ðàêà ÿè÷íèêîâ è ìåëêî-
êëåòî÷íîãî ðàêà ëåãêèõ, à èðèíîòåêàí — ðàêà
òîëñòîé êèøêè [5, 13, 14].

Èç ðàñòèòåëüíûõ èñòî÷íèêîâ âûäåëåíî
ìíîæåñòâî äðóãèõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñî-
åäèíåíèé, êîòîðûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàõîäÿò-
ñÿ íà ñòàäèè êëèíè÷åñêèõ è äîêëèíè÷åñêèõ èñ-
ïûòàíèé, à òàêæå â ñòàäèè ëàáîðàòîðíûõ èññëå-
äîâàíèé.

ÏÐÎÒÈÂÎÎÏÓÕÎËÅÂÛÅ
ÌÎÍÎÏÐÅÏÀÐÀÒÛ ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÎÃÎ
ÏÐÎÈÑÕÎÆÄÅÍÈß, ÍÀÕÎÄßÙÈÅÑß Â
ÑÒÀÄÈÈ ÊËÈÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÑÏÛÒÀÍÈÉ

Ðÿä ñîåäèíåíèé ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ,
à èìåííî ãîìîãàððèíãòîíèí è ãàððèíãòîíèí,
ýëëèïòèíèóì, ïðîòîïàíàêñàäèîë è ïðîòîïàíàê-
ñàòðèîë, ÿâëÿþòñÿ äåéñòâóþùèìè âåùåñòâàìè
ïðîòèâîîïóõîëåâûõ ïðåïàðàòîâ, êîòîðûå óæå
èñïîëüçóþò â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå â íåêîòî-
ðûõ ñòðàíàõ. Â äðóãèõ ñòðàíàõ äàííûå ñîåäèíå-
íèÿ âñå åùå íàõîäÿòñÿ íà ñòàäèè êëèíè÷åñêèõ
èñïûòàíèé.

Ãîìîãàððèíãòîíèí (ÍÍÒ, ðèñ. 2), öåôàëî-
òàêñèíîâûé àëêàëîèäíûé ýôèð, íàðÿäó ñ åãî
àíàëîãîì ãàððèíãòîíèíîì áûë âïåðâûå âûäå-
ëåí â íà÷àëå 1970-õ ãîäîâ èç êîðû Cephalotaxus
harringtonia (Cephalotaxaceae) [6, 14]. Åäèíñò-
âåííûì ñòðóêòóðíûì îòëè÷èåì ìåæäó äâóìÿ
ýòèìè àëêàëîèäàìè ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå äîïîëíè-
òåëüíîé ìåòèëåíîâîé ãðóïïû â áîêîâîé öåïè
ãîìîãàððèíãòîíèíà. Ãîìîãàððèíãòîíèí ñîäåð-
æèòñÿ òàêæå â íåñêîëüêèõ äðóãèõ âèäàõ
Cephalotaxus. Äàííûå ñîåäèíåíèÿ ñòèìóëèðó-
þò àïîïòîç è èíãèáèðóþò ñèíòåç áåëêîâ íà ðè-
áîñîìíîì óðîâíå [6], áëîêèðóþò ïðîãðåññèþ
êëåòî÷íîãî öèêëà [14]. Êëèíè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ ñìåñè ãîìîãàððèíãòîíèíà è ãàððèíãòîíèíà
áûëè íà÷àòû â 1970-õ ãîäàõ Êèòàéñêîé àêàäå-
ìèåé ìåäèöèíñêèõ íàóê äëÿ ëå÷åíèÿ îñòðîãî
ìèåëîèäíîãî ëåéêîçà (ÎÌË) è õðîíè÷åñêîãî
ìèåëîëåéêîçà (ÕÌË). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñìåñü
óñïåøíî ïðèìåíÿþò â Êèòàå [5, 6, 13, 14].
Â ÑØÀ è â Åâðîïå ãîìîãàððèíãòîíèí âñòóïèë
âî II/III ôàçû êëèíè÷åñêèõ èñïûòàíèé ñðåäè
ïàöèåíòîâ ñ ÕÌË. Ïîëóñèíòåòè÷åñêèé àíàëîã
ãîìîãàððèíãòîíèíà (sHHT), òàê æå èçâåñòíûé

êàê îìàöåòàêñèí ìåïåñóêöèíàò, ïîëó÷åííûé
ýòåðèôèêàöèåé èñõîäíîãî ñîåäèíåíèÿ öåôàëî-
òàêñèíà èç ëèñòüåâ âèäîâ Cephalotaxus, ïðîõî-
äèò êëèíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ïî ëå÷åíèþ ÕÌË ó
áîëüíûõ ñ ðåçèñòåíòíîñòüþ è íåïåðåíîñèìî-
ñòüþ èìàòèíèáà [6].

Ýëëèïòèíèóì (ðèñ. 2), ïðèìåíÿåìûé âî
Ôðàíöèè äëÿ ëå÷åíèÿ ðàêà ìîëî÷íîé æåëåçû,
ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäíûì ýëëèïòèöèíà, âûäåëåí-
íîãî èç ïðåäñòàâèòåëåé ðàçíûõ ðîäîâ ñåìåéñò-
âà Apocynaceae, âêëþ÷àÿ Bleekeria vitensis, ôèä-
æèéñêîå ëåêàðñòâåííîå ðàñòåíèå ñ èçâåñòíûìè
ïðîòèâîîïóõîëåâûìè ñâîéñòâàìè [5, 13].

Ïðîòîïàíàêñàäèîë è ïðîòîïàíàêñàòðèîë
(ðèñ. 2) — äàììàðàíîâûå òðèòåðïåíîèäû, ñîç-
äàííûå ãèäðîëèçîì íåêîòîðûõ ñàïîíèíîâ, âû-
äåëåííûõ èç àçèàòñêîãî æåíüøåíÿ (Panax

ginseng C. A. Mey., Araliaceae) è ðîäñòâåííûõ
åìó âèäîâ. Ïðîòîïàíàêñàäèîë è ïðîòîïàíàêñàò-
ðèîë âûçûâàþò àïîïòîç ðàêîâûõ êëåòîê è èíãè-
áèðóþò èõ ïðîëèôåðàöèþ, à òàêæå îáëàäàþò
èììóíîìîäóëèðóþùåé àêòèâíîñòüþ. Ñìåñü
äàííûõ òðèòåðïåíîèäîâ (Pandimex®) áûëà
îäîáðåíà â Êèòàå äëÿ ëå÷åíèÿ ðàêà ìîëî÷íîé
æåëåçû, êîëîðåêòàëüíîãî ðàêà, ðàêà ëåãêèõ è
ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû. Â ÑØÀ ïðîäîëæàþòñÿ
èññëåäîâàíèÿ äàííîãî ïðåïàðàòà â I ôàçå êëè-
íè÷åñêèõ èñïûòàíèé ïî îöåíêå åãî ýôôåêòèâ-
íîñòè äëÿ ëå÷åíèÿ ðàêà ëåãêèõ, æåëóäêà, ìîëî÷-
íîé æåëåçû è ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû ïðè èíäè-
âèäóàëüíîì ââåäåíèè è â êîìáèíàöèè ñ
ïàêëèòàêñåëîì [6].

Ñëåäóþùèå ñîåäèíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïåðñïåê-
òèâíûìè ïðîòèâîîïóõîëåâûìè àãåíòàìè, åùå
íå îäîáðåííûìè êàê òåðàïåâòèêè, íî óæå ïðî-
õîäÿùèìè êëèíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ âî ìíîãèõ
ñòðàíàõ ìèðà.

Êîìáðåòàñòàòèí À1 è êîìáðåòàñòàòèí À4
(ðèñ. 2) ÿâëÿþòñÿ ïðåäñòàâèòåëÿìè íåñêîëüêèõ
cis-ñòèëüáåíîâ, âûäåëåííûõ èç êîðû þæíî-àô-
ðèêàíñêîãî ðàñòåíèÿ êîìáðåòóìà Combretum

caffrum Kuntze (Combretaceae). Ñîåäèíåíèÿ
êëàññà êîìáðåòàñòàòèíîâ ÿâëÿþòñÿ òóáóëèí-
ñâÿçûâàþùèìè àãåíòàìè è âûçûâàþò ìîðôîëî-
ãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â ýíäîòåëèàëüíûõ êëåòêàõ
[6, 13], ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê áûñòðîìó ñåëåê-
òèâíîìó ðàçðóøåíèþ ñîñóäîâ â òâåðäûõ îïóõî-
ëÿõ. Êîìáðåòàñòàòèí À4 àêòèâåí â îòíîøåíèè
ðàêà òîëñòîé êèøêè, ëåãêèõ è ëåéêåìèè. Ñ÷èòà-
þò, ÷òî äàííîå ñîåäèíåíèå ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå
àêòèâíîé öèòîòîêñè÷åñêîé ôèòîìîëåêóëîé, âû-
äåëåííîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ [5]. Ôîñôàò êîì-
áðåòàñòàòèíà (Combretastatin A4 phosphat,
CA4P), èíãèáèðóþùèé ïîëèìåðèçàöèþ òóáóëè-
íà è ïðèâîäÿùèé ê íàðóøåíèþ ôîðìèðîâàíèÿ
ìèêðîòðóáî÷åê, íàõîäèòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â
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I/II ôàçå êëèíè÷åñêèõ èñïûòàíèé â ÑØÀ äëÿ
ëå÷åíèÿ àíàïëàñòè÷åñêîé êàðöèíîìû ùèòîâèä-
íîé æåëåçû è äðóãèõ ïðîãðåññèðóþùèõ òâåð-
äûõ îïóõîëåé êàê ìîíîïðåïàðàò, òàê è â ñî÷åòà-
íèè ñ òðàäèöèîííûìè ïðîòèâîîïóõîëåâûìè
ïðåïàðàòàìè. AVE8062 (AC7700), ïðîïàíàìèä-
íîå ïðîèçâîäíîå êîìáðåòàñòàòèíà A4, ïðîÿâëÿ-
åò áîëåå âûðàæåííûé ïðîòèâîîïóõîëåâûé ýô-
ôåêò ïî ñðàâíåíèþ ñ CA4P, âûçûâàÿ íåîáðàòè-
ìóþ çàêóïîðêó êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ îïóõîëè, è
ñåé÷àñ íàõîäèòñÿ â ôàçå I êëèíè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé â Åâðîïå è ÑØÀ. CA1P (Oxi4503), äèôîñ-
ôàò êîìáðåòàñòàòèíà À1, áîëåå àêòèâíûé, ÷åì

CA4P, ïðîõîäèò I ýòàï êëèíè÷åñêèõ èñïûòàíèé
â Âåëèêîáðèòàíèè [6].

Êóðêóìèí (ðèñ. 2) — ôåíîëüíûé äèàðèëãåï-
òàíîèä, âûäåëåííûé èç êîðíåé êóðêóìû,
Curcuma longa L. (Zingiberaceae). Êóðêóìà —
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííàÿ ïðÿíîñòü, êîòîðóþ
ïðèìåíÿþò âî ìíîãèõ àçèàòñêèõ ñòðàíàõ, èìååò
äîëãóþ èñòîðèþ èñïîëüçîâàíèÿ â òðàäèöèîí-
íîé ìåäèöèíå Èíäèè è Êèòàÿ êàê ñðåäñòâî äëÿ
ëå÷åíèÿ òàêèõ íåäóãîâ, êàê àðòðèò, ðàññòðîé-
ñòâà ïèùåâàðåíèÿ, áîëåçíè æåë÷íîãî ïóçûðÿ è
ïå÷åíè, ãëàç è êîæíûõ èíôåêöèé [6, 16]. Êóðêó-
ìèí îáëàäàåò øèðîêèì ñïåêòðîì áèîëîãè÷å-
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Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû ðàçëè÷íûõ ñîåäèíåíèé ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, íàõîäÿùèõñÿ â ñòàäèè
êëèíè÷åñêèõ èñïûòàíèé [6, 13].



ñêèõ ýôôåêòîâ: àíòèîêñèäàíòíûõ, ïðîòèâîâîñ-
ïàëèòåëüíûõ, àíòèìèêðîáíûõ, èììóíîìîäóëè-
ðóþùèõ è ïîòåíöèàëüíûõ ïðîòèâîîïóõîëåâûõ
(àíòèàíãèîãåííîå, àíòèïðîëèôåðàòèâíîå è
ïðîàïîïòîòè÷åñêîå ñâîéñòâà) [16]. Ìåõàíèçìû,
ëåæàùèå â îñíîâå áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè
êóðêóìèíà, íîñÿò êîìïëåêñíûé õàðàêòåð è
âêëþ÷àþò ðåãóëèðîâàíèå ñèãíàëüíûõ ïóòåé íà
ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ [6, 16]. Êëèíè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ èíäèâèäóàëüíîãî äåéñòâèÿ êóðêóìèíà,
à òàêæå â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè õèìèîòåðàïåâòè-
÷åñêèìè ñðåäñòâàìè ïðîâåäåíû â ÑØÀ è Èç-
ðàèëå ñðåäè ïàöèåíòîâ ñ êîëîðåêòàëüíûì ðà-
êîì è ðàêîì ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû [6]. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî êóðêóìèí ýôôåêòèâåí â
îòíîøåíèè ìåòàñòàòè÷åñêîãî ðàêà ïðåäñòàòåëü-
íîé æåëåçû ñ ðåçèñòåíòíîñòüþ ê õèìèîòåðà-
ïèè [16].

Îëîìóöèí (ðèñ. 2), èçíà÷àëüíî âûäåëåííûé
èç Raphanus sativus L. (Brassicaceae) [5], èíãè-
áèðóåò öèêëèí-çàâèñèìûå êèíàçû — áåëêè, èã-
ðàþùèå âàæíóþ ðîëü â ïðîãðåññèè êëåòî÷íîãî
öèêëà. Õèìè÷åñêàÿ ìîäèôèêàöèÿ îëîìóöèíà
ïðèâåëà ê ñîçäàíèþ ðîñêîâèòèíà, áîëåå àêòèâ-
íîãî èíãèáèòîðà êèíàç, êîòîðûé ïðîõîäèò
II ôàçó êëèíè÷åñêèõ èñïûòàíèé â Åâðîïå. Äðó-
ãîå ïðîèçâîäíîå ñ óñèëåííûì ïðîòèâîîïóõîëå-
âûì ïîòåíöèàëîì — ïóðâàëàíîë — ïîëó÷åíî ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ êîìáèíàòîðíîé õèìèè
è ïðîõîäèò äîêëèíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ [13].

Áåòóëèíîâàÿ êèñëîòà (ðèñ. 2) — øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåííûé â ðàñòèòåëüíîì öàðñòâå ïåíòà-
öèêëè÷åñêèé òðèòåðïåíîèä ñ ëóïàíîâûì ñêåëå-
òîì, âûäåëåííûé èç âèäîâ áåðåçû Betula

(Betulaceae) [5], çèçèôóñà ìàâðèòàíñêîãî Zizi-

phus mauritiana Lam. (Rhamnaceae) [6], èíäó-
öèðóåò àïîïòîç èçìåíåíèåì ìèòîõîíäðèàëüíî-
ãî ìåìáðàííîãî ïîòåíöèàëà è ïðîÿâëÿåò ñåëåê-
òèâíóþ öèòîòîêñè÷íîñòü â îòíîøåíèè
êëåòî÷íûõ ëèíèé ìåëàíîìû ÷åëîâåêà [5], íåé-
ðîýêòîäåðìàëüíûõ îïóõîëåâûõ êëåòîê è íåé-
ðîáëàñòîìû. Ìàçü, ñîäåðæàùàÿ áåòóëèíîâóþ
êèñëîòó, ïðîõîäèò I/II ôàçû êëèíè÷åñêèõ èñïû-
òàíèé äëÿ ëå÷åíèÿ íåâóñîâ óìåðåííîé è òÿæå-
ëîé äèñïëàçèè [6].

Èíäèãî è èíäèðóáèí — äâà áèñ-èíäîëüíûõ
àëêàëîèäà (ðèñ. 2), ïîëó÷åíû èç ãîëóáîé êðàñêè
«Èíäèãî Íàòóðàëèñ» (â ÊÍÐ èçâåñòíà êàê «Äàé
Öèí»). «Äàé Öèí» — ýòî òðàäèöèîííàÿ êèòàé-
ñêàÿ ëåêàðñòâåííàÿ òðàâÿíàÿ ôîðìóëà ñ àíòè-
áàêòåðèàëüíûì, ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûì, æà-
ðîïîíèæàþùèì è êðîâîîñòàíàâëèâàþùèì ýô-
ôåêòàìè. Îíà ñîñòîèò èç âûñóøåííûõ îñòàòêîâ
ëèñòüåâ è/èëè ñòåáëåé íåêîòîðûõ ðàñòåíèé, êî-
òîðûå ñèíòåçèðóþò òåìíî-ñèíèé ïèãìåíò:
Baphicacanthus cusia (Nees). (Acanthaceae),

Indigofera suffruticosa Mill. (Fabaceae), Indigo-

fera tinctoria L. (Fabaceae), Isatis tinctoria L.
(Brassicaceae) è Polygonum tinctorium Ait.
(Polygonaceae). Èíäèðóáèí îêàçûâàåò àíòèëåé-
êåìè÷åñêîå äåéñòâèå, êîíêóðèðóÿ ñ ÀÒÔ çà ñâÿ-
çûâàíèå ñ êàòàëèòè÷åñêèìè ñóáúåäèíèöàìè
öèêëèí-çàâèñèìûõ êèíàç. Ìåèçîèíäèãî (1-ìå-
òèëèçîèíäèãî) (ðèñ. 2) — ïðîèçâîäíîå èíäèðó-
áèíà, áîëåå âîäîðàñòâîðèìîå ñîåäèíåíèå ñ
óëó÷øåííûìè ôàðìàöåâòè÷åñêèìè ñâîéñòâà-
ìè, èíãèáèðóåò áèîñèíòåç ÄÍÊ è ñáîðêó ìèêðî-
òðóáî÷åê, à òàêæå èíäóöèðóåò äèôôåðåíöèðîâ-
êó êëåòîê. Ìåèçîèíäèãî íàõîäèòñÿ â êëèíè÷å-
ñêèõ èñïûòàíèÿõ â ÊÍÐ ïðè ëå÷åíèè ÕÌË [6].

Ëèêîïèí (ðèñ. 2) — èçâåñòíûé êðàñíûé ïèã-
ìåíò íà îñíîâå â-êàðîòèíîâîãî ñêåëåòà, øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåííûé âî ôðóêòàõ è îâîùàõ, îñî-
áåííî â òîìàòàõ Solanum lycopersicum L.
(Solanaceae) è îáðàáîòàííûõ òîìàòíûõ ïðîäóê-
òàõ. Ïîìèìî ñâîåé àíòèîêñèäàíòíîé è ïðîòèâî-
âîñïàëèòåëüíîé àêòèâíîñòè, ëèêîïèí òàêæå
ïðîÿâëÿåò àíòèêàíöåðîãåííûå ñâîéñòâà in vitro

è in vivo. Ìåõàíèçì äåéñòâèÿ ëèêîïèíà ñâÿçàí ñ
óñèëåíèåì ýêñïðåññèè ôåðìåíòîâ âòîðîé ôàçû
äåòîêñèêàöèè ñîåäèíåíèé è îñòàíîâêîé êëåòî÷-
íîãî öèêëà. Ëèêîïèí ïðîõîäèò II ôàçó êëèíè÷å-
ñêèõ èñïûòàíèé â ÑØÀ ïî îöåíêå åãî ýôôåê-
òèâíîñòè â ïðîôèëàêòèêå è ëå÷åíèè ðàêà ïðî-
ñòàòû [6].

2-Îêñîâîðóøàðèí (ðèñ. 2) — êàðäåíîëèä ñ
ðåäêèì äèãèäðîòèàçîëîâûì êîëüöîì â ìîëåêó-
ëå, âûäåëåííûé èç òðîïè÷åñêîãî âå÷íîçåëåíîãî
êóñòàðíèêà Calotropis procera (Asclepiadaceae),
ïðîäåìîíñòðèðîâàë ìîùíûé ïðîòèâîîïóõîëå-
âûé ýôôåêò in vitro è ñïîñîáíîñòü ê èíãèáèðîâà-
íèþ àêòèâíîñòè Na+/K+-ÀÒÔàçû. UNBS1450,
ïîëó÷åííûé èç 2-îêñîâîðóøàðèíà çàìåíîé
ôîðìèëüíîé ãðóïïû â ìîëåêóëå íà ãèäðîêñèìå-
òèëüíóþ, ïðîÿâëÿåò áîëåå âûñîêóþ, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ èñõîäíûì ñîåäèíåíèåì, öèòîòîêñè÷íîñòü
in vitro, âûçûâàÿ ðàçðóøåíèå àêòèíîâîãî öèòî-
ñêåëåòà è âëèÿÿ íà ðÿä ñèãíàëüíûõ ïóòåé çà
ñ÷åò ñâÿçûâàíèÿ ñ íàòðèåâûì íàñîñîì, ÷òî ïðè-
âîäèò ê íåàïîïòè÷åñêîé ãèáåëè êëåòîê.
UNBS1450 âîøåë â I ôàçó êëèíè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé â Åâðîïå äëÿ ïàöèåíòîâ ñ ñîëèäíûìè
îïóõîëÿìè è ëèìôîìàìè [6].

Ïåðèëëèëîâûé ñïèðò (ðèñ. 2) ÿâëÿåòñÿ ìî-
íîòåðïåíîèäîì ñ ìîíîöèêëè÷åñêèì óãëåðîä-
íûì ñêåëåòîì, íàéäåí â ýôèðíûõ ìàñëàõ ðÿäà
ðàñòåíèé, òàêèõ êàê ëàâàíäà (Lavendula in-

termedia, Lamiaceae) è âèøíÿ (Prunus avium L.,
Rosaceae). Äîêëèíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêà-
çàëè, ÷òî ïåðèëëèëîâûé ñïèðò âûçûâàåò îñòà-
íîâêó êëåòî÷íîãî öèêëà ðåãóëèðîâàíèåì öèê-
ëèí-çàâèñèìûõ êèíàç è öèêëèí-íåçàâèñèìûõ

8 ÁÈÎÔÀÐÌÀÖÅÂÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÆÓÐÍÀË. 2018. Ò. 10. ¹ 3. Ñ. 3 – 19

ß. Í. Êàìàëîâà, Í. Ñ. Êàðàìîâà, Î. Í. Èëüèíñêàÿ



èíãèáèòîðîâ êèíàç. Îí ïðîÿâëÿåò öèòîòîêñè÷-
íîñòü â îòíîøåíèè ðÿäà îïóõîëåâûõ êëåòî÷íûõ
ëèíèé ðàêà ëåãêèõ, ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû,
ïðîñòàòû, ìîëî÷íîé æåëåçû è ëåéêåìèè, à òàê-
æå îêàçûâàåò èíãèáèðóþùåå âëèÿíèå íà ðàçâè-
òèå ÓÔ-èíäóöèðîâàííîãî êàíöåðîãåíåçà êîæè â
óñëîâèÿõ in vivo. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïåðèëëè-
ëîâûé ñïèðò ïðîõîäèò I/II ôàçû êëèíè÷åñêèõ
èñïûòàíèé ó áîëüíûõ ðàêîì ìîëî÷íîé æåëåçû,
îâàðèàëüíûì ðàêîì è ìóëüòèôîðìíîé ãëèîáëà-
ñòîìîé [6].

Ôëàâîïèðèäîë (Àëüâîöèäèá, ðèñ. 2) — ñèí-
òåòè÷åñêîå ôëàâîíîâîå àëêàëîèäíîå ïðîèçâîä-
íîå, âûäåëåííîå èç ëèñòüåâ è ñòåáëåé Amoora
rohituka è ïîçäíåå èç Dysoxylum binectariferum
(Maliaceae), ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíãèáèòîð öèê-
ëèí-çàâèñèìîé êèíàçû. Ôëàâîïèðèäîë ÿâëÿåò-
ñÿ îäíèì èç ñàìûõ ïåðñïåêòèâíûõ àãåíòîâ íà
ðàñòèòåëüíîé îñíîâå, èçâåñòíûõ íà ñåãîäíÿø-
íèé äåíü [6, 14]. Îí ïðîõîäèò êëèíè÷åñêèå èñ-
ïûòàíèÿ ôàçû I è II ïî îöåíêå èíäèâèäóàëüíî-

ãî èëè ñî÷åòàííîãî äåéñòâèÿ â îòíîøåíèè
øèðîêîãî ñïåêòðà îïóõîëåé, â òîì ÷èñëå õðîíè-
÷åñêîãî ëèìôîëåéêîçà, íåõîäæêèíñêîé ëèìôî-
ìû è ñîëèäíûõ îïóõîëåé (ðàê òîëñòîé êèøêè,
ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû, ïî÷å÷íî-êëåòî÷íûé è
íåìåëêîêëåòî÷íûé ðàê ëåãêîãî) [5, 6, 13, 14].

Ðåñâåðàòðîë (3,5,4�-òðèãèäðîêñè-òðàíñ-ñòèëü-
áåí, ðèñ. 2) — ôåíîëüíîå ñîåäèíåíèå, âïåðâûå
îáíàðóæåííîå â ñóõèõ êîðíÿõ Polygonum
cuspidatum Sieb. & Zucc. (Polygonaceae) [16].
Ðåñâåðàòðîë òàêæå ñîäåðæèòñÿ â âèíîãðàäå
(Vitis vinifera L., Vitaceae), øåëêîâèöå áåëîé
(Morus alba L., Moraceae) è àðàõèñå (Arachis
hypogaea L., Fabaceae). Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðåñâå-
ðàòðîë, îáëàäàÿ àíòèîêñèäàíòíûìè, ïðîòèâî-
âîñïàëèòåëüíûìè è ïðîòèâîîïóõîëåâûìè ñâîé-
ñòâàìè [6, 16], ìîæåò ïðåäîòâðàòèòü è çàìåä-
ëèòü ðàçâèòèå øèðîêîãî ñïåêòðà çàáîëåâàíèé,
â òîì ÷èñëå ðàêà, ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ áîëåç-
íåé, äèàáåòà è èøåìè÷åñêèõ òðàâì. Ðåñâåðàò-
ðîë èíãèáèðóåò ðîñò ðàêîâûõ êëåòîê è èíäóöè-
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ðóåò àïîïòîç, àêòèâèðóÿ òðàíñêðèïöèîííûé
ôàêòîð ð53, èíãèáèðóÿ öèêëîîêñèãåíàçó è ôåð-
ìåíòû öèòîõðîìà Ð450 [6]. Â ëàáîðàòîðíûõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ ðåñâåðàòðîë èíãèáèðóåò ðàçâèòèå
ïðåíåîïëàñòè÷åñêèõ ïîðàæåíèé ìîëî÷íûõ æå-
ëåç è ôîðìèðîâàíèå ðàêà êîæè ó ìûøåé. Â ëè-
òåðàòóðå èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ î öèòîòîêñè÷åñêîì
äåéñòâèè ïî îòíîøåíèþ ê ðàçíûì îïóõîëåâûì
ëèíèÿì (ìåëàíîìà, ëåéêåìèÿ, ðàê ïðîñòàòû,
òîëñòîé êèøêè, ìîëî÷íîé æåëåçû, ëåãêèõ) [16].
Ðåñâåðàòðîë òàêæå ìîæåò îêàçûâàòü ñåíñèáè-
ëèçèðóþùèé ýôôåêò íà îïóõîëåâûå êëåòêè ñ
ëåêàðñòâåííîé óñòîé÷èâîñòüþ. Ñåé÷àñ ýòî ñî-
åäèíåíèå ïðîõîäèò I/II ôàçû êëèíè÷åñêèõ èñ-
ïûòàíèé â ÑØÀ äëÿ ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ
ðàêà òîëñòîé êèøêè [6].

ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈß
ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÎÃÎ ÏÐÎÈÑÕÎÆÄÅÍÈß
Ñ ÏÎÒÅÍÖÈÀËÜÍÎÉ
ÏÐÎÒÈÂÎÎÏÓÕÎËÅÂÎÉ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜÞ,
ÍÀÕÎÄßÙÈÅÑß ÍÀ ÑÒÀÄÈÈ
ÄÎÊËÈÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ýïèãàëëîêàòåõèí-3-ãàëëàò (ÝÃÊÃ, ðèñ. 3) — âå-
ùåñòâî ôëàâîíîèäíîé ïðèðîäû, ñîäåðæèòñÿ â
çåëåíîì ÷àå Camellia sinensis (Theaceae). Ñî-
ãëàñíî äàííûì ëèòåðàòóðû ÝÃÊÃ ýôôåêòèâåí
â ëå÷åíèè ìåòàñòàòè÷åñêîãî ðàêà ïðåäñòàòåëü-
íîé æåëåçû ñ òåðàïåâòè÷åñêîé ðåçèñòåíòíî-
ñòüþ, â ïðåäîòâðàùåíèè õèìè÷åñêè èíäóöèðî-
âàííîãî êàíöåðîãåíåçà òîëñòîé êèøêè èíãèáè-
ðîâàíèåì ïðîëèôåðàöèè êëåòîê, àíãèîãåíåçà è
ìåòàñòàçèðîâàíèÿ, èíäóêöèè è óñèëåíèÿ àïîï-
òîçà [16].

Ïåðâèëëåèí À (ðèñ. 3) âûäåëåí èç êîðíåé
Erythroxylum pervillei Baill. (Erythroxylaceae),
ñîâìåñòíî ñ ïðîòèâîîïóõîëåâûì ïðåïàðàòîì
âèíáëàñòèíîì îêàçûâàåò ñåëåêòèâíîå öèòîòîê-
ñè÷åñêîå äåéñòâèå ïðîòèâ êëåòî÷íîé ëèíèè
ýïèäåðìîèäíîãî ðàêà ñëèçèñòîé îáîëî÷êè ðòà
(KB-V1) ñ ìíîæåñòâåííîé ëåêàðñòâåííîé óñòîé-
÷èâîñòüþ [5, 13].

Ïòåðîñòèëüáåí (òðàíñ-3,5-äèìåòîêñè-4-ãèä-
ðîêñèñòèëüáåí) (ðèñ. 3), êàê è ðåñâåðàòðîë,
âñòðå÷àåòñÿ â êîæèöå âèíîãðàäà, õîòÿ åãî íàè-
áîëüøåå ñîäåðæàíèå îòìå÷åíî â ÷åðíèêå
Vaccínium myrtíllus (Ericaceae). Íåñìîòðÿ íà
òî ÷òî èõ ôàðìàêîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ñõîæè,
ïòåðîñòèëüáåí îáëàäàåò ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ ïî
ñðàâíåíèþ ñ ðåñâåðàòðîëîì. Äâå ìåòîêñèëüíûå
ãðóïïû â ìîëåêóëå ïòåðîñòèëüáåíà óâåëè÷èâà-
þò ëèïîôèëüíîñòü è óëó÷øàþò åãî âñàñûâàíèå
ïðè ïåðîðàëüíîì ïðèåìå. Ïòåðîñòèëüáåí èíäó-
öèðóåò àïîïòîç ó ðàçëè÷íûõ ëèíèé îïóõîëåâûõ
êëåòîê in vitro è in vivo. Îí ñïîñîáåí âûçûâàòü
äåïîëÿðèçàöèþ ìèòîõîíäðèàëüíîé ìåìáðàíû ñ

ïîñëåäóþùåé àêòèâàöèåé êàñêàäà êàñïàç â ðà-
êîâûõ êëåòî÷íûõ ëèíèÿõ ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ: ìîëî÷íîé æåëåçû (MCF-7), ìî÷åâîãî
ïóçûðÿ (Ò24), êèøå÷íèêà (HT29), ìèåëîèäíîé
ëåéêåìèè (HL-60 è Ê562), Ò-ëèìôîìû (HUT78),
ëåêàðñòâåííî-óñòîé÷èâûõ êëåòî÷íûõ ëèíèé
ìèåëîèäíîãî ðàêà (HL60-R, K562-ADR), ðàêà
ëåãêèõ (A549, H460, SK-MES-1), ìåëàíîìû
(A375, SK-MEL-2, MeWo), ðàêà ïîäæåëóäî÷íîé
æåëåçû (MIA PaCa, PANC-1), ïðåäñòàòåëüíîé
æåëåçû (ÐÑ3) è êàðöèíîìû æåëóäêà. Ïòåðî-
ñòèëüáåí òàêæå ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ ãèáåëè
îïóõîëåâûõ êëåòîê çà ñ÷åò íàðóøåíèÿ ïðîíè-
öàåìîñòè ëèçîñîìàëüíûõ ìåìáðàí [16].

4-Èïîìåíîë — ôóðàíîâîå ïðîèçâîäíîå, âû-
äåëåííîå èç ñëàäêîãî êàðòîôåëÿ Batatas

ipomoeca (Convolvulaceae), âûçûâàåò êàê àïîï-
òîç, òàê è íåêðîòè÷åñêóþ ãèáåëü êëåòîê ðàçëè÷-
íûõ êàðöèíîì ÷åëîâåêà, â òîì ÷èñëå ÿè÷íèêîâ,
òîëñòîé êèøêè, ëåãêèõ, ïðîñòàòû è ìîëî÷íîé
æåëåçû [14].

Ñåðèÿ àíòðàöåíîíîâûõ C-ãëèêîçèäîâ — àë-
âàðàäîèíû Å-N (ðèñ. 3) — âûäåëåíà èç ëèñòüåâ
Alvaradoa haitiensis (Picramniaceae). Ñðåäè
ýòèõ ñîåäèíåíèé àëâàðàäîèí Å è åãî èçîìåð àë-
âàðàäîèí F îêàçàëè íàèáîëåå ìîùíûé öèòîñòà-
òè÷åñêèé ýôôåêò ïðîòèâ êëåòî÷íîé ëèíèè KB.
Ïîñëå îáðàáîòêè êëåòîê ðàêà ïðîñòàòû
(LNCaP) àëâàðàäîèíîì Å íàáëþäàëèñü ïðèçíà-
êè ðàííåãî àïîïòîçà è çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå
æèçíåñïîñîáíîñòè êëåòîê, ñîïðîâîæäàþùååñÿ
ðàçðóøåíèåì ÄÍÊ [6].

Êâàññèíîèäû, âûñîêî îêñèãåíèðîâàííûå
äåãðàäèðîâàííûå òðèòåðïåíîâûå ïðîèçâîäíûå,
êàê ïðàâèëî, ñ ãîðüêèì âêóñîì, âñòðå÷àþòñÿ ó
ìíîãèõ âèäîâ ñåìåéñòâà Simaroubaceae. Äàí-
íûå ñîåäèíåíèÿ îáëàäàþò øèðîêèì ñïåêòðîì
áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ïðîÿâëÿÿ àíòèâè-
ðóñíîå (âêëþ÷àÿ àíòè-ÂÈ×), ïðîòèâîìàëÿðèé-
íîå, ïðîòèâîïàðàçèòàðíîå, èíñåêòèöèäíîå è
ïðîòèâîîïóõîëåâîå äåéñòâèå. Êâàññèíîèä
2�-(R)-Î-àöåòèëãëàóêàðóáèíîí, âûäåëåííûé èç
êîðû Odyendyea gabonensis (Simaroubaceae),
ïðîÿâèë öèòîòîêñè÷íîñòü â îòíîøåíèè ãðóïïû
êëåòî÷íûõ ëèíèé ðàêà ÷åëîâåêà, â òîì ÷èñëå
ðàêà ïðîñòàòû (DU145), ëåãêèõ (A549) è ðîòî-
âîé ýïèäåðìîèäíîé êàðöèíîìû (ÊÂ) [6].

Áîëåå 30 âèäîâ ñåìåéñòâà Amaryllidaceae

èçäàâíà ïðèìåíÿþò â êà÷åñòâå íàðîäíûõ ëå-
êàðñòâåííûõ ñðåäñòâ äëÿ ëå÷åíèÿ îïóõîëåé.
Äâà àëêàëîèäà èçîêàðáîñòèðèëà — íàðöèêëà-
çèí è ïàíêðàòèñòàòèí (ðèñ. 3), âïåðâûå âûäå-
ëåííûå èç ëóêîâèö âèäîâ íàðöèññà Narcissus è
Hymenocallis littoralis Salisb. ñîîòâåòñòâåííî,
ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè ïðîòèâî-
îïóõîëåâûìè ñîåäèíåíèÿìè èç ýòîãî ñåìåéñòâà.
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Ïîêàçàíî èõ öèòîòîêñè÷åñêîå äåéñòâèå íà êëåò-
êàõ ëèíèé ñàðêîìû M5076 è ëèìôîëåéêîçà
Ð388, ïðè ýòîì íîðìàëüíûå ÷åëîâå÷åñêèå ôèá-
ðîáëàñòû ïî÷òè â 250 ðàç áûëè ìåíåå ÷óâñòâè-
òåëüíû ê íàðöèêëàçèíó ïî ñðàâíåíèþ ñ êëåòêà-
ìè MCF-7 è PC-3. Ïàíêðàòèñòàòèí ïðîÿâëÿë ñå-
ëåêòèâíîå àïîïòîç-èíäóöèðóþùåå äåéñòâèå íà
êëåòêè ó ïàöèåíòîâ ñ ëåéêåìèåé ïðè ìèíèìàëü-
íîì äåéñòâèè íà íîðìàëüíûå ìîíîíóêëåàðíûå
êëåòêè ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè è èíäóöèðîâàë
àïîïòîç â ðàêîâûõ êëåòêàõ ìîëî÷íîé æåëåçû.
Ïèðèäèííàðöèêëàçèí è 3,4-Î-öèêëè÷åñêèé
ôîñôàò ïàíêðàòèñòàòèíà — ïðîèçâîäíûå íàð-
öèêëàçèíà è ïàíêðàòèñòàòèíà ñîîòâåòñòâåí-
íî — îáëàäàþò ëó÷øåé ðàñòâîðèìîñòüþ â âîäå.
Â ñâÿçè ñ ýòèì 3,4-Î-öèêëè÷åñêèé ôîñôàò ïàí-
êðàòèñòàòèíà, òàêæå îáëàäàþùèé ñïîñîáíî-
ñòüþ ê èíãèáèðîâàíèþ îïóõîëåâûõ êëåòîê, áûë
âûáðàí äëÿ äîêëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé [6].

Äâà íîâûõ àëêàëîèäà — øèøêèííèí è ìîí-
òàìèí — âûäåëåíû èç ñåìÿí âàñèëüêîâ
Centaurea schischkinii è C. montana (Astera-
ceae). Îáà àëêàëîèäà ïðîÿâëÿþò çíà÷èòåëüíóþ
öèòîòîêñè÷íîñòü â îòíîøåíèè ëèíèè êëåòîê êî-
ëîðåêòàëüíîé êàðöèíîìû ÷åëîâåêà. Èõ óíè-
êàëüíûå ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû êàê îñíîâà äëÿ ñîçäàíèÿ àãåíòîâ
ñ ïîâûøåííîé ïðîòèâîîïóõîëåâîé àêòèâíî-
ñòüþ [5].

Òàíøèíîí I, òàíøèíîí IIA è êðèïòîòàíøè-
íîí (ðèñ. 3) — òðè îñíîâíûõ äèòåðïåíîâûõ ïðî-
èçâîäíûõ õèíîíà — âûäåëåíû èç êîðíåâèù
ðàñòåíèÿ Salvia miltiorrhiza Bunge (Lamiaceae),
êîòîðîå èçâåñòíî êàê «Tanshen» â òðàäèöèîí-
íîé êèòàéñêîé ìåäèöèíå. Âñå òðè ïðîèçâîäíûõ
òàíøèíîíà ïðîÿâëÿþò öèòîòîêñè÷íîñòü ïðîòèâ
íåñêîëüêèõ êëåòî÷íûõ ëèíèé êàðöèíîìû ÷åëî-
âåêà in vitro. Òàíøèíîí I ïîäàâëÿåò ðîñò è èí-
âàçèþ êëåòîê ðàêà ìîëî÷íîé æåëåçû in vitro è
in vivo ðåãóëÿöèåé ìîëåêóë àäãåçèè è èíäóöè-
ðóåò àïîïòîç ëåéêîçíûõ êëåòîê, èçìåíÿÿ ìèòî-
õîíäðèàëüíûé òðàíñìåìáðàííûé ïîòåíöèàë.
Òàíøèíîí IIA èíãèáèðóåò ðîñò ðàêîâûõ êëåòîê
ìàòêè, íàðóøàÿ ñáîðêó ìèêðîòðóáî÷åê, èíäóöè-
ðóÿ îñòàíîâêó êëåòî÷íîãî öèêëà è àïîïòîç. Ýòî
ñîåäèíåíèå òàêæå ìîæåò ïðåïÿòñòâîâàòü èíâà-
çèè è ìåòàñòàçèðîâàíèþ êëåòîê ãåïàòîöåëëþ-
ëÿðíîé êàðöèíîìû (HepG2) in vitro è in vivo ïî-
äàâëåíèåì ýêñïðåññèè ìåòàëëîïðîòåèíàç.
Êðèïòîòàíøèíîí ñåíñèáèëèçèðóåò êëåòêè ðàêà
ìîëî÷íîé æåëåçû DU-345 ïîäàâëåíèåì ýêñ-
ïðåññèè èíãèáèòîðíîãî áåëêà àïîïòîçà.
Íåî-òàíøèíëàêòîí, íîâîå ïðîòèâîîïóõîëåâîå
ñîåäèíåíèå, âûäåëåííîå èç S. miltiorrhiza, öè-
òîòîêñè÷íî ïî îòíîøåíèþ ê êëåòêàì ëèíèé
ðàêà ìîëî÷íîé æåëåçû MCF-7 è ZR-75-1.
Íåî-òàíøèíëàêòîí è åãî ïðîèçâîäíûå ïåðñïåê-

òèâíû äëÿ ëå÷åíèÿ ãîðìîíîçàâèñèìûõ âèäîâ
ðàêà ìîëî÷íîé æåëåçû [6].

Ñèëüâåñòðîë è ýïèñèëüâåñòðîë (ðèñ. 3) âïåð-
âûå âûäåëåíû èç ïëîäîâ Aglaila sylvestre
(Meliaceae). Ñèëüâåñòðîë ïðîÿâëÿåò öèòîòîê-
ñè÷íîñòü ïî îòíîøåíèþ ê ëèíèè êëåòîê ðàêà
ìîëî÷íîé æåëåçû, ëåãêèõ, ïðåäñòàòåëüíîé æå-
ëåçû ÷åëîâåêà (LNCaP), õðîíè÷åñêîãî ëèìôî-
öèòàðíîãî ëåéêîçà è îñòðîãî ëèìôîáëàñòíîãî
ëåéêîçà [6].

Òåàôëàâèíû è òåàðóáèãèíû, ñîäåðæàùèåñÿ
â ÷åðíîì ÷àå, îáëàäàþò ñèëüíûì ïðîòèâîîïóõî-
ëåâûì ýôôåêòîì, ïîäàâëÿÿ ïðîëèôåðàöèþ è
óâåëè÷èâàÿ àïîïòîç êëåòîê ðàêà ïðîñòàòû DU
145 [17].

Ñèíòåçèðîâàíû íîâûå àíàëîãè îëåàíîëîâîé
è óðñîëîâîé êèñëîò, èçâåñòíûõ ñâîèìè ïðîòèâî-
îïóõîëåâûìè ñâîéñòâàìè [18 – 20]) — 2-öèà-
íî-3,12-äèîêñîîëåàí-1,9-äèåí-28-îâàÿ êèñëîòà
(CDDO, ðèñ. 3) è åå ìåòèëîâûé ýôèð, îáëàäàþ-
ùèå ìîùíîé ïðîòèâîîïóõîëåâîé àêòèâíîñòüþ
in vitro è in vivo ïðîòèâ øèðîêîãî ñïåêòðà îïó-
õîëåé, òàêèõ êàê ëåéêåìèÿ, ðàê ìîëî÷íîé è ïîä-
æåëóäî÷íîé æåëåç, à òàêæå â îòíîøåíèè ýïèòå-
ëèàëüíîãî ðàêà ÿè÷íèêîâ, âêëþ÷àÿ ëèíèè, êî-
òîðûå áûëè óñòîé÷èâû ê êëèíè÷åñêè
èñïîëüçóåìûì àãåíòàì, íàïðèìåð, öèñïëàòèíó.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ äàëüíåé-
øàÿ îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè CDDO ïðè ëå÷åíèè
ýòèõ îïóõîëåé [13].

Àëëèöèí (ðèñ. 3) ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì êîìïî-
íåíòîì ñûðîãî ÷åñíîêà (Allium sativum,
Amaryllidaceae), àäæîåí — ïðîäóêò ïåðåãðóï-
ïèðîâêè àëëèöèíà. Èõ öèòîòîêñè÷åñêèé ýô-
ôåêò ïîêàçàí ñ èñïîëüçîâàíèåì îïóõîëåâîé ëè-
íèè êëåòîê ëèìôîìû Áåðêèòòà [1]. ×åñíîê ñíè-
æàåò êîýôôèöèåíò ñìåðòíîñòè îò ðàêà æåëóäêà
â 10 ðàç, à òàêæå óìåíüøàåò ðèñê ðàçâèòèÿ êî-
ëîðåêòàëüíîãî ðàêà, ðàêà ìîëî÷íîé æåëåçû,
ëåãêèõ, ïèùåâîäà, ïðîñòàòû [21].

ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÛÅ ÝÊÑÒÐÀÊÒÛ
Ñ ÏÎÒÅÍÖÈÀËÜÍÎÉ
ÏÐÎÒÈÂÎÎÏÓÕÎËÅÂÎÉ
ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜÞ

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì êëàññèôèêàöèîííûì
ñèñòåìàì íà ñåãîäíÿøíèé äåíü âî âñåì ìèðå íà-
ñ÷èòûâàåòñÿ îêîëî 250000 — 350000 âèäîâ ðàñ-
òåíèé, èç êîòîðûõ òîëüêî 35000 âèäîâ ðåàëüíî
èñïîëüçóþò â ëå÷åáíûõ öåëÿõ. Ïî îöåíêàì ñïå-
öèàëèñòîâ, ôèòîõèìè÷åñêèé àíàëèç ïðîâåäåí
äëÿ 15 %, à áèîëîãè÷åñêèé ñêðèíèíã — âñåãî
ëèøü äëÿ 6 % ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèé [22]. Òà-
êèì îáðàçîì, òåðàïåâòè÷åñêèé ïîòåíöèàë áîëü-
øèíñòâà ðàñòåíèé âñå åùå îñòàåòñÿ íå èçó÷åí-
íûì, ÷òî îòêðûâàåò îãðîìíûå âîçìîæíîñòè äëÿ
ðàçðàáîòêè íîâûõ ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ, â

Ïðåïàðàòû ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â ïðîòèâîîïóõîëåâîé òåðàïèè (îáçîð)
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Òàáëèöà 1. Ïîòåíöèàëüíûé ïðîòèâîîïóõîëåâûé ýôôåêò ýêñòðàêòîâ íåêîòîðûõ ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèé

Ðàñòåíèå Ëèíèè îïóõîëåâûõ êëåòîê
Ïîòåíöèàëüíûé ïðîòèâîîïóõîëåâûé

ýôôåêò
Ññûëêà

Acacia seyal,
Àêàöèÿ ñåÿëüñêàÿ

HepG2 (ãåïàòîöåëëþëÿðíàÿ êàðöèíî-
ìà), MCF-7 (ðàê ãðóäè), A549 (ðàê ëåã-
êèõ), HCT-116 (êîëîðåêòàëüíàÿ êàðöè-
íîìà)

Ïîòåíöèàëüíàÿ öèòîòîêñè÷íîñòü [21]

Allium Àscalonicum,
Ëóê-øàëîò

Jurkat (ëèíèÿ îñòðîãî Ò-êëåòî÷íîãî
ëåéêîçà), Ê562 (ÕÌË)

Ïîäàâëåíèå ðîñòà îïóõîëåâûõ êëåòîê [21]

HeLa (êàðöèíîìà øåéêè ìàòêè ÷åëî-
âåêà)

Ïðîòèâîîïóõîëåâàÿ àêòèâíîñòü èçîëè-
êâèðèòèãåíèíà

Aloe vera,
Àëîý âåðà

IMR-32, TGW, CHP-126 è NBL-S (íåé-
ðîáëàñòîìû ÷åëîâåêà)

Ñóïðåññèÿ ïðîëèôåðàöèè êëåòîê [21]

Ìåòàñòàòè÷åñêàÿ ìåëàíîìà ÷åëîâåêà Ïðîòèâîîïóõîëåâàÿ àêòèâíîñòü ãèäðî-
êñèàíòðàõèíîí-àëîý-ýìîäèíà

Apium graveolens,
Ñåëüäåðåé ïàõó÷èé

BGC-823 (ðàê æåëóäêà ÷åëîâåêà) Àíòèïðîëèôåðàòèâíàÿ è àïîïòè÷å-
ñêàÿ àêòèâíîñòü

[21]

Artemisia
àbsinthium,
Ïîëûíü ãîðüêàÿ

MCF7 (ðàê ìîëî÷íîé æåëåçû ÷åëîâå-
êà)

Àíòèïðîëèôåðàòèâíûå ýôôåêòû, ïî-
äàâëåíèå ôàêòîðà íåêðîçà îïóõîëè —
ÔÍÎ-�

[21]

Arum palaestinum,
Àðîííèê ïàëåñòèí-
ñêèé

ÊÊÌ-7 (êàðöèíîìà ìîëî÷íîé æåëåçû),
1301 (ëèìôîáëàñòíûé ëåéêîç)

Äîçîçàâèñèìîå ïîäàâëåíèå ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ îïóõîëåé

[21]

Ðàê ïðîñòàòû Èíãèáèðîâàíèå ñôåðîèäîâ

Îïóõîëü ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû ó ìû-
øåé

Èíãèáèðîâàíèå ðîñòà

Boswellia carterii,
Ëàäàííîå äåðåâî

Ðàê ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû Îñòàíîâêà G1-ôàçû êëåòî÷íîãî öèêëà
àöåòèë-11-êåòî-â-áîñâåëëèåâîé êèñëî-
òîé

[21]

Ñïåöèôè÷åñêàÿ öèòîòîêñè÷íîñòü ëà-
äàííîãî ìàñëà íà êëåòêàõ îïóõîëåé

HepG2 (ãåïàòîöåëëþëÿðíàÿ êàðöèíî-
ìà), HCT 116 (êîëîðåêòàëüíàÿ êàðöè-
íîìà)

Öèòîòîêñè÷íîñòü ýêñòðàêòîâ

Brassica nigra,
Ãîð÷èöà ÷¸ðíàÿ

HL60 (ïðîìèåëîöèòàðíûé ëåéêîç ÷å-
ëîâåêà)

Ïðîòèâîîïóõîëåâàÿ àêòèâíîñòü [21]

Ëèíèÿ êëåòîê ðàêà ìî÷åâîãî ïóçûðÿ. Ïðîòèâîîïóõîëåâàÿ àêòèâíîñòü àëëè-
ëèçîòèîöèàíàòà (ãîð÷è÷íîå ýôèðíîå
ìàñëî)

Brassica oleracea,
Êóäðÿâàÿ êàïóñòà

Ýñòðîãåí (ER)-ïîëîæèòåëüíûå (MCF-7
è BT474) è ER-îòðèöàòåëüíûå
(MDA-MB-231 è BT20) êëåòî÷íûå ëè-
íèè ðàêà ìîëî÷íîé æåëåçû ÷åëîâåêà

Ïîäàâëåíèå ðîñòà îïóõîëåâûõ êëåòîê [21]

Capparis spinosa,
Êàïåðñ êîëþ÷èé

HepG2 (ãåïàòîìà), HT29 (ðàê òîëñòîé
êèøêè), MCF-7 (ðàê ìîëî÷íîé æåëåçû)

Èíãèáèðîâàíèå ïðîëèôåðàöèè áåë-
êîì, âûäåëåííûì èç êàïåðñîâ

[21]

ÍÒ-29 (êîëîðåêòàëüíàÿ àäåíîêàðöè-
íîìà ÷åëîâåêà)

Âûñîêèé èíãèáèðóþùèé ýôôåêò íà
ïðîëèôåðàöèþ êëåòîê ýôèðíûõ ìàñåë
è âîäíîãî íàñòîÿ

Chrysanthemum
ñoronarium, Õðèçàí-
òåìà óâåí÷àííàÿ

Êëåòî÷íûå ëèíèè ðàêà òîëñòîé êèøêè
÷åëîâåêà

Àíòèïðîëèôåðàòèâíûé ýôôåêò ýôèð-
íîãî ìàñëà õðèçàíòåìû

[21]

Cichorium intybus,
Öèêîðèé îáûêíî-
âåííûé

Àñöèòíàÿ êàðöèíîìà ìûøåé, êëåòî÷-
íûå ëèíèè ëåéêîçà

Èíãèáèðóþùåå äåéñòâèå íà ðîñò êëå-
òîê, ïðåäîòâðàùåíèå îêèñëèòåëüíûõ
ïîâðåæäåíèé ÄÍÊ

[21]

Cinnamomum
ñamphora, Êàìôîð-
íîå äåðåâî

SMCC-7721 (÷åëîâå÷åñêàÿ ãåïàòîöåë-
ëþëÿðíàÿ êàðöèíîìà), òâåðäàÿ ìåëà-
íîìà êîæè ëûñûõ ìûøåé

Èíãèáèðîâàíèå ðàçâèòèÿ êëåòî÷íûõ
ëèíèé

[21]
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Ðàñòåíèå Ëèíèè îïóõîëåâûõ êëåòîê
Ïîòåíöèàëüíûé ïðîòèâîîïóõîëåâûé

ýôôåêò
Ññûëêà

Citrullus ñolocynthis,
Êîëîöèíò

HepG2 (ãåïàòîöåëëþëÿðíàÿ êàðöèíî-
ìà)

Ìîùíîå èíãèáèðóþùåå äåéñòâèå íà
êëåòêè òðèòåðïåíîâûõ ãëèêîçèäîâ êó-
êóðáèòàöèíîâîãî òèïà

[21]

Ïëåéîòðîïíûå ýôôåêòû ãëèêîçèäîâ
êóêóðáèòàöèíà íà îïóõîëåâûå êëåòêè:
îñòàíîâêà êëåòî÷íîãî öèêëà àïîïòîç è
äð.

Commiphora
molmol,
Êîììèôîðà
ìèððîâàÿ

Ïðåäîòâðàùåíèå îêèñëèòåëüíîãî ïî-
âðåæäåíèÿ ïå÷åíè è èììóíîòîêñè÷íî-
ñòè ýìóëüñèÿìè

[21]

À549 (ðàê ëåãêèõ ÷åëîâåêà), Hela (ðàê
øåéêè ìàòêè), MCF-7 (ðàê ãðóäè),
ACHN (ðàê ïî÷åê), Colo-205 (ðàê ïðÿ-
ìîé êèøêè), B-16 (ìåëàíîìà ìûøè)

Ïðîòèâîîïóõîëåâàÿ àêòèâíîñòü ãèáðè-
äîâ èç ìèððàíîíà-Ñ

LNCaP (àíäðîãåí-çàâèñèìûé ðàê ïðî-
ñòàòû ÷åëîâåêà) è Ñ81 (àíäðîãåí-íåçà-
âèñèìûé ðàê ïðîñòàòû ÷åëîâåêà)

Öèòîòîêñè÷íîñòü ýêñòðàêòîâ

Crataegus azarolus,
Áîÿðûøíèê àçàðîëü

HEp-2 (ðàê ãîðòàíè) Öèòîòîêñè÷íîñòü ãåêñàíîâîãî ýêñòðàêòà [21]

ÍÑÒ-116 è HT-29 (ìåòàñòàòè÷åñêèé
êîëîðåêòàëüíûé ðàê ÷åëîâåêà)

Àíòèïðîëèôåðàòèâíàÿ àêòèâíîñòü è
àïîïòîç ýòèëàöåòàòíîãî ýêñòðàêòà

Ìåëàíîìà B16F10 ó ìûøåé Èíãèáèðîâàíèå ðîñòà êëåòîê ýòèëàöå-
òàòíûì ýêñòðàêòîì

Crocus sativus,
Øàôðàí ïîñåâíîé

Êëåòêè êîëîðåêòàëüíîãî ðàêà ÷åëîâå-
êà; SPC-A1 è A549 (àäåíîêàðöèíîìû
ëåãêèõ), MCF-7 (ðàê ãðóäè)

Çíà÷èòåëüíîå àíòèïðîëèôåðàòèâíîå
äåéñòâèå êðîöèíà

[21]

Öèòîòîêñè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü êàðîòè-
íîèäíûõ ñîåäèíåíèé øàôðàíà â îòíî-
øåíèè îïóõîëåâûõ êëåòîê in vitro

Cucumis melo,
Äûíÿ

A549 (ðàê ëåãêèõ ÷åëîâåêà), BEL740
(ãåïàòîöåëëþëÿðíàÿ êàðöèíîìà)

Çíà÷èòåëüíîå èíãèáèðîâàíèå ïðîëè-
ôåðàöèè êëåòîê è ñíèæåíèå ðèñêà ðàç-
âèòèÿ ðàêà è íåêîòîðûõ õðîíè÷åñêèõ
áîëåçíåé òðèòåðïåíîèäîâ êóêóðáàòè-
íîâîãî òèïà

[21]

Ïðîòèâîîïóõîëåâàÿ àêòèâíîñòü êóêóð-
áàòèíà-Å â òåðàïèè ãëèîì

Matricaria aurea,
Ðîìàøêà çîëîòèñòàÿ

A549 (àäåíîêàðöèíîìà ëåãêèõ), MCF-7
(ðàê ãðóäè), PC-3 (ðàê ïðîñòàòû)

Öèòîòîêñè÷åñêèé ýôôåêò [21]

Èíãèáèðîâàíèå ðîñòà ðàêîâûõ êëåòîê
ãëþêîçèäàìè àïèãåíèíà, áèñàáîëîëà è
ìàñëàìè, áîãàòûõ áèñàáîëîëîì

Narcissus tazetta,
Íàðöèññ áóêåòíûé

HL-60 (îñòðûé ïðîìèåëîöèòàðíûé
ëåéêîç), Ê562 (õðîíè÷åñêàÿ ìèåëîãåí-
íàÿ ëåéêåìèÿ), ÊÒ1/A3 (IFN-àëü-
ôà-÷óâñòâèòåëüíûé ÕÌË ÷åëîâåêà)

Ñíèæåíèå âûæèâàåìîñòè êëåòîê [21]

Êëåòî÷íûå ëèíèè ëåéêåìèè Çíà÷èòåëüíàÿ àíòèëåéêåìè÷åñêàÿ àê-
òèâíîñòü àëêàëîèäà ïñåâäîëèêîðèíà

Àñöèòíàÿ îïóõîëü è 6C3HED ëèìôî-
ñàðêîìà ó ìûøåé

Öèòîòîêñè÷íîñòü ôðàêöèè ëóêîâèö

Öèòîòîêñè÷åñêèé ýôôåêò ýêñòðàêòîâ
ðàçíûõ ÷àñòåé ðàñòåíèÿ

Nigella sativa,
×åðíóøêà ïîñåâíàÿ

Ïåðâè÷íûå îïóõîëåâûå êëåòêè ìû-
øåé

Ïðîòèâîîïóõîëåâûé ýôôåêò ýòàíîëü-
íûõ ýêñòðàêòîâ ñåìÿí

[21]

Êëåòî÷íûå ëèíèè ðàêà ãðóäè, ÿè÷íè-
êîâ, ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû, ïðÿìîé
êèøêè, ìàòêè, ëåãêèõ, îñòåîãåííîé
ñàðêîìû ÷åëîâåêà

Èíãèáèðîâàíèå ïðîëèôåðàöèè êëåòîê
ìíîãèõ òèïîâ è óñèëåíèå èíäóêöèè
àïîïòîçà òèìîõèíîíîì (ãëàâíîå àê-
òèâíîå âåùåñòâî)

Òàáëèöà 1 (ïðîäîëæåíèå)
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Ðàñòåíèå Ëèíèè îïóõîëåâûõ êëåòîê
Ïîòåíöèàëüíûé ïðîòèâîîïóõîëåâûé

ýôôåêò
Ññûëêà

Olea europaea,
Îëèâà åâðîïåéñêàÿ

MCF-7 (ðàê ãðóäè) Ñíèæåíèå æèçíåñïîñîáíîñòè, èíãèáè-
ðîâàíèå ïðîëèôåðàöèè, èíäóêöèÿ
àïîïòîçà êëåòîê îëåóðîïåèíîì è ãèä-
ðîêñèòèðîçîëîì, îñíîâíûìè ôåíîëü-
íûìè âåùåñòâàìè îëèâêîâîãî ìàñëà;
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïðåäîò-
âðàùåíèÿ êàðäèîòîêñè÷åñêîãî äåéñò-
âèÿ äîêñîðóáèöèíà

[21]

HL60 (ïðîìèåëîöèòàðíûé ëåéêîç ÷å-
ëîâåêà)

Àíòèïðîëèôåðàòèâíûé è àïîïòîç-èí-
äóöèðóþùèé ýôôåêòû ôåíîëüíîãî
ýêñòðàêòà

Àïîïòîç ðàêîâûõ êëåòîê è îñòàíîâêà
êëåòî÷íîãî öèêëà â ôàçå G1; ñíèæåíèå
çàáîëåâàåìîñòè ðàêîì ìîëî÷íîé æåëå-
çû ãèäðîêñèòèðîçîëîì; óìåíüøåíèå
ïîâðåæäåíèé ÄÍÊ è ìåòàñòàçèðîâà-
íèÿ ìàñëÿíûì ýêñòðàêòîì

Peganum harmala,
Ãàðìàëà
îáûêíîâåííàÿ

HL60 (ïðîìèåëîöèòàðíûé ëåéêîç ÷å-
ëîâåêà) è Ê562 (õðîíè÷åñêàÿ ìèåëî-
ãåííàÿ ëåéêåìèÿ)

Èíãèáèðîâàíèå ÄÍÊ òîïîèçîìåðàçû è
öèòîòîêñè÷íîñòü ãàðìàíîâûìè àëêà-
ëîèäàìè

[21]

RT112 (ðàê ìî÷åâîãî ïóçûðÿ ÷åëîâå-
êà), Hep2 (ðàê ãîðòàíè ÷åëîâåêà), Ê562
(ìèåëîëåéêîç ÷åëîâåêà)

Ïðîòèâîîïóõîëåâàÿ àêòèâíîñòü

Èíãèáèðîâàíèå öèêëèí-çàâèñèìûõ
êèíàç b-êàðáîëèíîâûìè ñîåäèíåíèÿ-
ìè

Pistacia lentiscus,
Ìàñòèêîâîå äåðåâî

HepG (ãåïàòîöåëëþëÿðíàÿ êàðöèíî-
ìà)

Àïîïòîç êëåòîê àíòîöèàíàìè [21]

HCT116 (ðàê òîëñòîé êèøêè ÷åëîâåêà) Èíãèáèðîâàíèå ïðîëèôåðàöèè è èí-
äóêöèÿ ãèáåëè ðàêîâûõ êëåòîê

Òðàíñôîðìèðîâàííûå êëåòêè BHK21
(ïî÷êè ýìáðèîíà õîìÿêà)

Àíòèïðîëèôåðàòèâíàÿ àêòèâíîñòü
ìàñëà è ôåíîëüíîãî ýêñòðàêòà

Punica granatum,
Ãðàíàò
îáûêíîâåííûé

DU-145 (ðàê ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû) Ñíèæåíèå ïðîëèôåðàöèè è èíäóêöèÿ
àïîïòîçà ýêñòðàêòîì ïëîäîâ

[21]

PC-3 (ðàê ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû) Ñóïðåññèÿ èíâàçèè êëåòîê

Óìåíüøåíèå ðîñòà îïóõîëè ïðåäñòà-
òåëüíîé æåëåçû íà ìîäåëè ìûøåé; ïî-
äàâëåíèå îïóõîëåé ëåãêèõ ó ìûøåé;
ïîäàâëåíèå âîñïàëèòåëüíûõ ñèãíàëîâ
êëåòîê ðàêà òîëñòîé êèøêè. Èíãèáè-
ðîâàíèå êëåòî÷íîé ïðîëèôåðàöèè
îïóõîëåé, èíâàçèè è àíãèîãåíåçà ìàñ-
ëîì êîæóðû è ñåìÿí

A549 (íåìåëêîêëåòî÷íûé ðàê ëåãêèõ),
MCF-7 (àäåíîêàðöèíîìà ìîëî÷íîé æå-
ëåçû), SKOV3 (îâàðèàëüíûå ðàêîâûå
êëåòêè), PC-3 (àäåíîêàðöèíîìà ïðåä-
ñòàòåëüíîé æåëåçû)

Ïðîòèâîîïóõîëåâàÿ àêòèâíîñòü ìåòà-
íîëüíîãî ýêñòðàêòà êîæóðû è ñåìÿí

U266 (êëåòêè ìíîæåñòâåííîé ìèåëî-
ìû ÷åëîâåêà)

Èíäóêöèÿ àïîïòîçà ýêñòðàêòàìè èç
íåñúåäîáíûõ ÷àñòåé ãðàíàòà, áîãàòû-
ìè ïîëèôåíîëàìè

Thymus vulgaris,
Òèìüÿí
îáûêíîâåííûé

A549 (íåìåëêîêëåòî÷íûé ðàê ëåãêèõ),
MCF-7 (àäåíîêàðöèíîìà ìîëî÷íîé æå-
ëåçû), PC-3 (àäåíîêàðöèíîìà ïðåäñòà-
òåëüíîé æåëåçû)

Öèòîòîêñè÷åñêèé ýôôåêò [21]

Êëåòî÷íûå ëèíèè ëåéêåìèè Çàìåòíîå èíãèáèðîâàíèå ðîñòà

Òàáëèöà 1 (ïðîäîëæåíèå)
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Ðàñòåíèå Ëèíèè îïóõîëåâûõ êëåòîê
Ïîòåíöèàëüíûé ïðîòèâîîïóõîëåâûé

ýôôåêò
Ññûëêà

Triticum aestivum,
Ïøåíèöà ìÿãêàÿ

Ïðåäîòâðàùåíèå îíêîãåíåçà òîë-
ñòîé êèøêè; àíòèîêñèäàíòíàÿ àê-
òèâíîñòü è èíãèáèðîâàíèå îïóõî-
ëåâîé ïðîãðåññèè âèòàìèíàìè,
ëèãíàíàìè, èçîôëàâîíàìè è ôå-
íîëüíûìè êèñëîòàìè, àïîïòîç êëå-
òîê ðàêà ëåãêèõ ÷åëîâåêà ôåíîëü-
íûìè ñîåäèíåíèÿìè

[21]

ÍÑÒ116 (àäåíîêàðöèíîìà òîëñòîé
êèøêè), A549 (ðàê ëåãêèõ)

Àíòèïðîëèôåðàòèâíàÿ àêòèâíîñòü

Zingiber officinal,
Èìáèðü àïòå÷íûé

A549 (íåìåëêîêëåòî÷íûé ðàê ëåã-
êèõ), MCF-7 (àäåíîêàðöèíîìà ìî-
ëî÷íîé æåëåçû), PC-3 (àäåíîêàðöè-
íîìà ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû)

Öèòîòîêñè÷åñêèé ýôôåêò [21]

Ñíèæåíèå ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ
ðàêà ïå÷åíè è îïóõîëåé ìîëî÷íîé
æåëåçû

Urtica pilulifera,
Êðàïèâà
øàðèêîíîñíàÿ

Ðàê ïðîñòàòû Öèòîòîêñè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü è èí-
ãèáèðîâíàèå àêòèâíîñòè àäåíîçèí-
äåçàìèíàçû âîäíûì ýêñòðàêòîì

[21]

Ìåëàíîìà, ðàê ïî÷åê è ìîëî÷íîé
æåëåçû

Õèðñóòàíîí öèòîòîêñè÷åí â îòíî-
øåíèè êëåòîê

Viscum cruciatum,
Îìåëà êðåñòîâèäíàÿ

HEp-2 (ðàê ãîðòàíè) Öèòîòîêñè÷åñêèé ýôôåêò ãåêñàíî-
âîãî ýêñòðàêòà

[21]

A549 (íåìåëêîêëåòî÷íûé ðàê ëåã-
êèõ), MCF-7 (àäåíîêàðöèíîìà ìî-
ëî÷íîé æåëåçû), PC-3 (àäåíîêàðöè-
íîìà ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû)

Öèòîòîêñè÷åñêèé ýôôåêò

Vitis vinifera,
Âèíîãðàä
êóëüòóðíûé

MCF-7 è MDA-ÌÂ-23 (ðàê ìîëî÷íîé
æåëåçû ÷åëîâåêà), HT29 (ðàê îáî-
äî÷íîé êèøêè), 786 – 0 è Caki-1
(ðàê ïî÷åê), Ê1 (ðàê ùèòîâèäíîé
æåëåçû), êëåòî÷íûå ëèíèè ãåïàòî-
öåëëþëÿðíîé êàðöèíîìû, ïëîñêî-
êëåòî÷íîãî ðàêà ðòà è íîðìàëüíûõ
÷åëîâå÷åñêèõ ôèáðîáëàñòîâ

Ïðîòèâîîïóõîëåâàÿ àêòèâíîñòü
ýêñòðàêòîâ ñåìÿí è ñòåáëåé

[21]

Hep G2 (ãåïàòîöåëëþëÿðíàÿ êàðöè-
íîìà)

Èíãèáèðîâàíèå ðîñòà êëåòîê ìåòà-
íîëüíûìè ýêñòðàêòàìè

Achyrocline satureioides,
Àõèðîêëèíà ÷åáðåöîâàÿ;
Aristolochia macroura,
Êèðêàçîí áîëüøåõâîñòûé;
Lithraea molleoides,
Ëèòðåÿ ìîëëåîáðàçíàÿ;
Schinus molle,

Øèíóñ ìÿãêèé

CCRF-CEM, CEM/ADR5000 (êëåòî÷-
íûå ëèíèè ëåéêîçà)

Èíãèáèðîâàíèå ðîñòà êëåòîê ýêñ-
òðàêòàìè

[23]

Acokanthera oppositifolia,
Àêîêàíòåðà ñóïðîòèâ-
íî-ëèñòíàÿ;

Hypoestes aristata,
Ãèïîýñòåñ àðèñòàòà;
Laurus nobilis,
Ëàâð áëàãîðîäíûé;
Leonotis leonurus,
Ëåîíîòèñ ïóñòûðíèêîâûé;
Plectranthus barbatus,
Êîëåóñ ôîðñêîëèè;
Plectranthus ciliates,
Ïëåêòðàíòóñ ðåñíèò÷àòûé;
Salvia apiana,
Øàëôåé áåëûé

CCRF-CEM è ABCB1 (P-gp), ýêñ-
ïðåññèðóþùèå CEM/ADR5000 (ëåé-
êîçíûå êëåòî÷íûå ëèíèè)

Öèòîòîêñè÷íîñòü àêòèâíîãî âåùå-
ñòâà àìáðîçèíà èç íåî÷èùåííûõ
ýêñòðàêòîâ

[24]

Òàáëèöà 1 (ïðîäîëæåíèå)
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Ðàñòåíèå Ëèíèè îïóõîëåâûõ êëåòîê
Ïîòåíöèàëüíûé ïðîòèâîîïóõîëåâûé

ýôôåêò
Ññûëêà

Lawsonia inermis,
Ëàâñîíèÿ íåêîëþ÷àÿ;
Trigonella
foenum-graecum,
Ïàæèòíèê ñåííîé;
Ambrosia maritime,
Àìáðîçèÿ ïðèìîðñêàÿ

HCT15 (ðàê òîëñòîé êèøêè) Öèòîòîêñè÷åñêîå äåéñòâèå ãåêñà-
íîâîãî è äèõëîðìåòàíîâîãî ýêñ-
òðàêòîâ

[25]

Vitex trifolia,
Âèòåêñ òðåõëèñòíûé

Èíäóêöèÿ àïîïòîçà è îñòàíîâêà
êëåòî÷íîãî öèêëà ôëàâîíîèäàìè

[26]

HeLa (ðàê øåéêè ìàòêè ÷åëîâåêà) Öèòîòîêñè÷íîñòü 7 äèòåðïåíîèäîâ
ëàáäàíîâîãî òèïà

HCT15 (ðàê òîëñòîé êèøêè) Öèòîòîêñè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ýòà-
íîëüíîãî, ìåòàíîëüíîãî è ýòèëàöå-
òàòíîãî ýêñòðàêòîâ

Colubrina macrocarpa,
Êîëóáðèíà êðóïíîïëîäíàÿ;
Semialarium mexicanum,
Ñåìèàëàðèóì
ìåêñèêàíñêèé

HF6 (ðàê òîëñòîé êèøêè), HeLa
(ðàê øåéêè ìàòêè)

Ìåòàíîëüíûé ýêñòðàêò èíãèáèðóåò
ðîñò êëåòîê

[26]

Penstemon,
Ïåíñòåìîí

HF6 (ðàê òîëñòîé êèøêè), ðàê ïðåä-
ñòàòåëüíîé æåëåçû

Çíà÷èòåëüíûé öèòîòîêñè÷åñêèé
ýôôåêò ìåòàíîëüíîãî ýêñòðàêòà

[26]

Veronica àmericana,
Âåðîíèêà àìåðèêàíñêàÿ

HF6 (ðàê òîëñòîé êèøêè), êëåòî÷-
íûå ëèíèè ðàêà íîñîãëîòêè, êèøå÷-
íèêà è ìîëî÷íîé æåëåçû

Öèòîòîêñè÷íîñòü õëîðîôîðìíîãî è
áóòàíîëüíîãî ýêñòðàêòîâ; äèõëîð-
ìåòàíîâûé/ìåòàíîëüíûé ýêñòðàêò
êîðíåé ñîäåðæèò ïîäîôèëëîòîêñèí
è 6-ìåòîêñèïîäîôèëëîòîêñèí

[26]

Linum scrabellum Planch,
Ëåí

HCT15 (ðàê òîëñòîé êèøêè),
UISO-SQC-1 (ïëîñêîêëåòî÷íûé ðàê
øåéêè ìàòêè), OVCAR-5 (ðàê ÿ÷íè-
êîâ ÷åëîâåêà)

Öèòîòîêñè÷íîñòü àöåòîíîâîãî ýêñ-
òðàêòà

[26]

Viburnum jucundum,
Êàëèíà ïðèÿòíàÿ;
Smallanthus maculatus,
ßêîí ïÿòíèñòûé

MCF-7/AZ (ðàê ìîëî÷íîé æåëåçû),
HCT8/E11 (ðàê òîëñòîé êèøêè)

Äîçîçàâèñèìàÿ öèòîòîêñè÷íîñòü
âîäíîãî è ýòàíîëüíîãî ýêñòðàêòîâ

[26]

Anemopsis californica,
Àíåìîïñèñ êàëèôîðíèéñêèé

ÍÑÒ15 (ðàê òîëñòîé êèøêè) Öèòîòîêñè÷íîñòü ýòàíîëüíîãî, ìå-
òàíîëüíîãî è âîäíîãî ýêñòðàêòîâ

[26]

Galphimia glauca,
Òðèàëëèñ ñèçûé

HepG-2 (ãåïàòîìà), Ê562 (ìèåëî-
ëåéêîç ÷åëîâåêà)

Ñíèæåíèå âûæèâàåìîñòè êëåòîê è
èíäóêöèÿ àïîïòîçà âîäíûìè ýêñ-
òðàêòàìè

[26]

Sonchus oleraceus,
Îñîò îãîðîäíûé;
Juniperus sabina,
Ìîææåâåëüíèê êàçàöêèé

Àïîïòîç êëåòîê ðàçëè÷íûõ âèäîâ
ñîëèäíûõ îïóõîëåé âîäíî-ýòàíîëü-
íûì ýêñòðàêòîì ëèñòüåâ, ÿãîä è ñå-
ìÿí

[27]

Hippophae rhamnoides,
Îáëåïèõà êðóøèíîâèäíàÿ;
Rosa canina, Øèïîâíèê
ñîáà÷èé; Salvia officinalis,
Øàëôåé ëåêàðñòâåííûé;
Oregano vulgare, Äóøèöà
îáûêíîâåííàÿ

Êëåòî÷íûå ëèíèè ÎÌË Ïðîòèâîîïóõîëåâûé ýôôåêò ýêñ-
òðàêòîâ ëèñòüåâ Í. rhamnoides

[28]

Hep-G2 (ãåïàòîìà) Àêòèâíîñòü â îòíîøåíèè îïóõîëå-
âûõ êëåòîê ýòàíîëüíûõ ýêñòðàêòîâ
ëèñòüåâ è êîðíåé

Dodonaea angustifolia,
Äîäîíåÿ óçêîëèñòíàÿ;
Rumex nepalensis,
Ùàâåëü íåïàëüñêèé;
Verbascum sinaiticum,
Êîðîâÿê ñèíàéñêèé

MDA-MB-231 è MCF-7 (ðàê ìîëî÷-
íîé æåëåçû ÷åëîâåêà)

Öèòîòîêñè÷íîñòü ýêñòðàêòîâ êîðû [29]

Òàáëèöà 1 (ïðîäîëæåíèå)
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Ïîòåíöèàëüíûé ïðîòèâîîïóõîëåâûé

ýôôåêò
Ññûëêà

Acanthopanax sessiliflorus,
Ýëåóòåðîêîêê ñèäÿ÷åöâåò-
êîâûé

ÊÂ (ýïèäåðìàëüíàÿ êàðöèíîìà ðòà),
HeLa (öåðâèêàëüíàÿ àäåíîêàðöèíî-
ìà)

Àíòèïðîëèôåðàòèâíàÿ àêòèâíîñòü
ìåòàíîëüíûõ ýêñòðàêòîâ

[30]

Job’s tears
(Coix lacryma-jobi),
Èîâëåâû ñë¸çû

Êëåòî÷íûå ëèíèè ëåéêåìèè ÷åëîâå-
êà

Öèòîòîêñè÷íîñòü ñïèðòîâûõ ýêñ-
òðàêòîâ èç ëèñòüåâ, ìÿêîòè è ñåìÿí

[31]

Annona glabra,
Àííîíà ãëàäêàÿ

HT-29 (ðàê êèøå÷íèêà), Hep-G2
(ðàê ïå÷åíè), PC-3 (ðàê ïðîñòàòû)

Ïîäàâëåíèå ðîñòà êëåòîê îðãàíè-
÷åñêèìè ýêñòðàêòàìè ëèñòüåâ

[15]

Rhoeo discolor,
Òðàäåñêàíöèÿ
ðàçíîöâåòíàÿ

MDA-MB-361 (àäåíîêàðöèíîìà ìî-
ëî÷íîé æåëåçû), HCC-38 (ðàê êîæè)

Öèòîòîêñè÷íîñòü ìåòàíîëüíûõ
ýêñòðàêòîâ ëèñòüåâ è âåòâåé ïî îò-
íîøåíèþ ê êëåòî÷íûì ëèíèÿì

[32]

Acacia hydaspica,
Àêàöèÿ

HeLa (öåðâèêàëüíàÿ àäåíîêàðöèíî-
ìà), NIH/3T3 (êëåòî÷íàÿ ëèíèÿ
ôèáðîáëàñòîâ ìûøè)

Ìåòàíîëüíûé ýêñòðàêò è ñóáôðàê-
öèè àêòèâíû â îòíîøåíèè îîïóõî-
ëåâûõ êëåòîê

[33]

Rumex hastatus,
Ùàâåëü êàðëèêîâûé

MCF7 (àäåíîêàðöèíîìà ìîëî÷íîé
æåëåçû)

Èíãèáèðîâàíèå ïðîëèôåðàöèè
êëåòîê ìåòàíîëüíûìè ýêñòðàêòàìè

[34]

Phoenix dactylifera,
Ôèíèê ïàëü÷àòûé

A172 (ãëèîáëàñòîìà), MCF-7 (àäåíî-
êàðöèíîìà ãðóäè), DLD-1 (êîëîðåê-
òàëüíàÿ àäåíîêàðöèíîìà), PLC/PRF/5
(ãåïàòîìà), A549 (ðàê ëåãêèõ),
SK-OV-3 (ðàê ÿè÷íèêîâ), BxPC-3
(ðàê ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû),
DU145 (ðàê ïðîñòàòû) è Caki-1 (ðàê
ïî÷åê)

Öèòîòîêñè÷íîñòü ìåòàíîëüíûõ
ýêñòðàêòîâ è èõ ôðàêöèé, ïîëó÷åí-
íûõ ïðè äàëüíåéøèì ôðàêöèîíè-
ðîâàíèè â ãåêñàíå, ýòèëàöåòàòå,
õëîðîôîðìå, áóòàíîëå è âîäå

[35]

Betula utilis,
Áåð¸çà ïîëåçíàÿ

HeLa (öåðâèêàëüíàÿ àäåíîêàðöèíî-
ìà)

Öèòîòîêñè÷íîñòü ìåòàíîëüíûõ
ýêñòðàêòîâ â îòíîøåíèè îïóõîëå-
âûõ êëåòîê

[36]

Cotinus coggygria,
Ñêóìïèÿ êîæåâåííàÿ;
Rosa damascene,
Ðîçà äàìàññêàÿ;
Colchicum sanguicolle,
Áåçâðåìåííèê;
Centaurea antiochia,
Âàñèëåê àíòèîõèéñêèé

Êëåòî÷íûå ëèíèè ðàêà ýïèòåëèÿ
òîëñòîé êèøêè ÷åëîâåêà, ëåãêèõ è
ýïèäåðìîèäàëüíûõ êàðöèíîì

Ïðîòèâîîïóõîëåâîå äåéñòâèå ýêñ-
òðàêòîâ ðàçíûõ ÷àñòåé ðàñòåíèÿ
(ëèñòüÿ, êîðà è êîðíè)

[37]

Chonemorpha fragrans,
Õîíåìîðôà äóøèñòàÿ

À549 (àäåíîêàðöèíîìà ëåãêèõ ÷åëî-
âåêà)

Àïîïòîç-èíäóöèðóþùåå äåéñòâèå
âîäíûõ ðàñòâîðîâ ðàñòèòåëüíûõ
êîìïîíåíòîâ, ïîëó÷åííûõ èç ëè-
ñòüåâ Furcraea watsoniana, Yucca
filamentosa è ëèñòüåâ è êëóáíåé
Polianthes tuberosa ýêñòðàêöèåé
ìåòàíîëîì

[38]

Polianthes tuberosa,
Ïîëèàíòåñ êëóáíåíîñíûé;
Furcraea watsoniana,
Ôóðêðåÿ âàòñîíà;
Yucca filamentosa,
Þêêà íèò÷àòàÿ

HSC-2 è HSC-4 (îïóõîëè ðòà),
HL-60 (ïðîìèåëîöèòàðíàÿ ëåéêå-
ìèÿ ÷åëîâåêà)

Öèòîòîêñè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ñòå-
ðîèäíûõ ñàïîãåíèíîâ, ñàïîíèíîâ,
ãëèêîçèäîâ P. tuberosa

[39],
[40]

À549 (àäåíîêàðöèíîìà ëåãêèõ ÷åëî-
âåêà)

Äîçîçàâèñèìûé àïîïòîãåííûé ýô-
ôåêò âîäíûõ ýêñòðàêòîâ êîðû ðàñ-
òåíèé

Albizzia lebbeck,
Àëüáèöèè ëåáåêê;
Bauhinia variegate,
Áàóõèíèÿ ïåñòðàÿ

À549 (àäåíîêàðöèíîìà ëåãêèõ ÷åëî-
âåêà)

Âîäíûå ýêñòðàêòû îáëàäàþò äîçî-
çàâèñèìûì àïîïòîãåííûì ýôôåê-
òîì

[41]

Òàáëèöà 1 (îêîí÷àíèå)



òîì ÷èñëå è ýôôåêòèâíûõ ïðîòèâîîïóõîëåâûõ
ïðåïàðàòîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ëèòåðàòóðå ïðåäñòàâ-
ëåíî áîëüøîå ÷èñëî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ, ïîëó÷åííûõ â îòäåëüíûõ ëàáîðàòîðèÿõ,
êîòîðûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðîòèâîîïóõîëåâîì
è ïðîôèëàêòè÷åñêîì ïîòåíöèàëå ýêñòðàêòîâ
ðàçëè÷íûõ ðàñòåíèé. Èññëåäîâàíèå ýêñòðàêòîâ
ðàñòåíèé ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïåðâûé
ýòàï â ðàçðàáîòêå òåðàïåâòè÷åñêèõ ñðåäñòâ.
Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïðè ïåðåõîäå ê êëè-
íè÷åñêîìó èçó÷åíèþ íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå
ôèòîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà, à òàêæå êîíòðîëÿ
êà÷åñòâà è áåçîïàñíîñòè èçó÷àåìûõ ñóáñòàíöèé
äëÿ ðàçðàáîòêè íîâîãî ïðåïàðàòà ïðèðîäíîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîä-
íûìè òðåáîâàíèÿìè è íîðìàìè.

Ðàñòèòåëüíûå ýêñòðàêòû, ïðåäñòàâëÿþùèå
ñîáîé êîìïëåêñ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäè-
íåíèé, çà÷àñòóþ îáëàäàþò òåðàïåâòè÷åñêèì ïî-
òåíöèàëîì, ïðåâûøàþùèì òàêîâîé äëÿ îòäåëü-
íîãî äåéñòâóþùåãî âåùåñòâà, ÷òî îòêðûâàåò
íîâûå ãîðèçîíòû ïðèìåíåíèÿ êîìïëåêñîâ
ìóëüòèñî÷åòàííîãî äåéñòâèÿ. Â òàáë. 1 ïðèâåäå-
íû ðåçóëüòàòû îòäåëüíûõ èññëåäîâàíèé, õàðàê-
òåðèçóþùèå ïðîòèâîîïóõîëåâûé ïîòåíöèàë
ýêñòðàêòîâ íåêîòîðûõ ðàñòåíèé è èõ ìåòàáî-
ëèòîâ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Îòêðûòèå ñîåäèíåíèé ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõî-
æäåíèÿ ñ ïðîòèâîîïóõîëåâîé àêòèâíîñòüþ ïðè-
âåëî ê çíà÷èòåëüíûì óñïåõàì â òåðàïèè ðàêà, à
àðñåíàë ïîòåíöèàëüíûõ òåðàïåâòè÷åñêèõ è õè-
ìèîïðîôèëàêòè÷åñêèõ àãåíòîâ ðåãóëÿðíî äî-
ïîëíÿåòñÿ áëàãîäàðÿ íåóãàñàþùåìó èíòåðåñó
èññëåäîâàòåëåé ê èñòî÷íèêàì ïîòåíöèàëüíûõ
ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ èç íàòóðàëüíûõ
ïðîäóêòîâ. Ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ
õèìè÷åñêèõ ìîäèôèêàöèé ïîÿâèëàñü âîçìîæ-
íîñòü ñîçäàíèÿ íà ôèòîîñíîâå áîëåå àêòèâíûõ
ìîëåêóë, îáëàäàþùèõ ìåíüøåé òîêñè÷íîñòüþ,
÷òî â äàëüíåéøåì ñïîñîáíî îáåñïå÷èòü ïðîðûâ
â òåðàïèè îïóõîëåé è óìåíüøåíèè ñìåðòíîñòè
îò ðàêà.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà Ïðîãðàììîé ïîâûøå-
íèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè Êàçàíñêîãî ôåäå-
ðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà è ãðàíòîì ÐÔÔÈ
¹ 15-54-61024.
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PLANT-DERIVED AGENTS IN ANTICANCER THERAPY
Y. N. Kamalova1,2, N. S. Karamova1, O. N. Ilinskaya1

1 Kazan (Volga region) Federal University, 420008, Russia, RT, Kazan, Kremlevskaya, 18
2 yazgulen@mail.ru

Cancer is one of the main cause of death from disease worldwide. There are more than a hundred
distinct types of cancer which can significantly vary in their response to treatment. It is therefore
search for new anticancer agents with different mechanisms of action is necessary to improve the
effectiveness of cancer treatment. In this review we present the data of plant-derived agents that
are clinically used to treat different types of cancer. Besides successful anti-cancer drugs from
plants such as vinblastine (Velban) and vincristine (Oncovin), vinorelbinum (Navelbine) and
vindesinum (Vindesine), aetoposidum (VP-16) and teniposidum (VM-26), paclitaxelum (Taxol)
and docetaxelum (Taxotere), topotecanum (Hycamptin) and irinotecanum (Camptosar) already
used in several countries during the past few decades, perspective phyto-chemicals that have been
reported to possess antitumor, cytotoxic activity and undergoing different phases of preclinical or
clinical trials are reviewed. Emphasis is given to the data from numerous studies showing in vitro
anticancer potential of several plant extracts which open up tremendous prospects for the devel-
opment of new effective therapeutic complexes with multi-combination antitumor effect.

Keywords: cancer, plant-derived compounds, anticancer therapy, cytotoxicity, apoptosis, anti-
cancer agents.
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