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Аннотация 

Для ряда лекарственных растений характерны противоопухолевые свойства в отно-

шении широкого спектра злокачественных клеток. В настоящей работе исследовано 

апоптозиндуцирующее действие экстрактов растений семейства Asparagaceae на клетки 

аденокарциномы легкого человека А549. Показано, что водные растворы растительных 

компонентов (50 мкг/мл), полученных из листьев Polianthes tuberosa и Furcraea gigantea 
экстракцией метанолом с последующим высушиванием, не проявляли острой токсич-

ности, и при обработке ими клеток аденокарциномы легких человека А549 в течение 

24 ч индуцировали апоптоз 21% и 15% клеток соответственно. Апоптозиндуцирующее 

действие экстрактов других исследованных растений проявилось при использовании 

более высоких концентраций. При инкубировании с экстрактами в концентрации 100 и 

300 мкг/мл доля апоптотических клеток составляет 45% и 73% для экстракта луковиц 

Polianthes tuberosa и 11% и 81% для экстрактов листьев Yucca filamentosa соответ-

ственно. Таким образом, установлено, что экстракты данных растений содержат соеди-

нения с противоопухолевой активностью, следовательно, могут рассматриваться как 

источник потенциальных агентов терапии злокачественных новообразований. 

Ключевые слова: рак, апоптоз, растительные экстракты, Asparagaceae 
 

Введение 

Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) охарактеризовала рак как 

неинфекционную болезнь, опосредованную неконтролируемой пролиферацией 

отдельных генетически измененных клеток, способных мигрировать и размно-

жаться в различных органах и тканях организма, что приводит к феномену мета-

стазирования, который является основной причиной смерти от рака [1]. В разви-

тых странах онкопатологии занимают второе место по уровню смертности насе-

ления после сердечно-сосудистых заболеваний, а в развивающихся странах – 

третье место после инфекционных и сердечно-сосудистых болезней [2]. В 2008 г. 

было зафиксировано 12.7 млн новых случаев заболевания раком, в 2012 г. – 

14 млн, а к 2030 году это число может вырасти до 21.4 млн [1]. 
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Вследствие высокой смертности и серьезных побочных эффектов химиотера-

пии и радиотерапии [3] – методов, традиционно используемых в настоящее время 

при лечении рака, ведется поиск альтернативных противоопухолевых препаратов 

с более эффективным избирательным действием, обладающих меньшей токсич-

ностью по отношению к здоровым органам, тканям и организму в целом, среди 

которых особое внимание привлекают агенты натурального растительного [4] и 

микробного происхождения [5]. 

Растения традиционно используют для лечения различных заболеваний че-

ловека и животных. В клинической практике более 50% всех современных ле-

карств, многие из которых могут контролировать рост раковых клеток, имеют 

естественное, в основном растительное, либо микробное происхождение [3]. 

Известно более 3000 видов растений, используемых в терапии онкологических 

заболеваний и представляющих собой основу для создания новых лекарствен-

ных средств, эффективность которых связана со сложным синергическим вза-

имодействием различных компонентов растительного происхождения [6]. 

Лекарственные свойства растений обусловлены широким рядом вторичных 

метаболитов, таких как терпеноиды, фенольные кислоты, лигнаны, дубильные 

вещества, флавоноиды, хиноны, кумарины, алкалоиды, которые проявляют 

значительную антиоксидантную, антимутагенную, противовоспалительную, 

иммуномодулирующую, противоопухолевую активности [7–10]. По данным 

ВОЗ, около 80% населения в мире использует растения в качестве основного 

источника лекарственных средств, и, кроме того, традиционная медицина оста-

ется единственным способом лечения, доступным примерно 60% населения 

планеты, особенно в развивающихся странах [11]. 

Целью настоящего исследования явилась оценка апоптозиндуцирующего 

действия экстрактов растений семейства Asparagaceae по отношению к злокаче-

ственным клеткам аденокарциномы легкого человека А549 в условиях in vitro. 

1. Материалы и методы 

1.1. Растительный материал. В работе был использован материал растений 

семейства Asparagaceae: сансевиерия цилиндрическая и трехполосная (Sansevieria 

cylindrica, Sansevieria trifasciata), полиантес клубненосный (Polianthes tuberosa), 

юкка нитчатая (Yucca filamentosa) и фуркрея гигантская (Furcraea gigantea) 

(табл. 1).  

 

1.2. Приготовление растительных экстрактов. Свежий растительный 

материал (200 г, за исключением образца 3–100 г), вносили в 2 л 80%-ного ме-

танола и выдерживали в течение 48 ч при комнатной температуре при постоян-

ном перемешивании. Полученную смесь гомогенизировали на механическом 

гомогенизаторе в течение 15 мин, а затем профильтровали через бумажный 

фильтр в системе вакуумной фильтрации. Осажденный растительный материал 

дважды подвергали экстрагированию тем же способом. Полученные фильтраты 

объединили и упарили при пониженном давлении, используя роторный испа-

ритель (Hidolph VV2000, Gemini BV, Нидерланды). Готовые высушенные экс-

тракты хранили в плотно закупоренных сосудах при 2–4 °С. Для тестирования 

приготовили водные растворы в концентрации 20 мг/мл. 
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Табл. 1 

Растительный материал 

№ Латинское название 

растения 

Орган  

растения 

Источник 

1 Sansevieria cylindrica Листья Египетская Зеленая ферма (Сафват Хабиб) 

в районе Мансорея, Гиза, Египет 2 Sansevieria cylindrica Корневище 

3 Polianthes tuberosa Листья Хозяйство Мониер для луковичных, город 

Куанатар, область Куалюбия, Египет 4 Polianthes tuberosa Луковицы 

5 Sansevieria trifasciata Листья Декоративная ферма растений, факультет 

сельского хозяйства, Университет Асьют, 

Асьют, Египет 
6 Sansevieria trifasciata Корневище 

7 Yucca filamentosa Листья Сад кактусов и суккулентов хостела короля 

Фарука, город Пелпейс, регион Шаркия, 

Египет 
8 Furcraea gigantea 

(var. watsoniana) 

Листья 

 

1.3. Культивирование клеток. В исследовании была использована пере-

виваемая линия культуры клеток аденокарциномы легкого человека – А549 

(ATCC, Роквилл, Мэриленд, США) в условиях in vitro. Работы с клеточной 

культурой осуществляли согласно [12], подсчет количества клеток вели в ка-

мере Горяева, клетки культивировали в 12-луночных планшетах с начальной 

плотностью 2·10
5
 клеток/лунку (всего по 10 биологических повторов (лунок) на 

каждый опытный образец, эксперименты повторяли три раза), в среде RPMI-

1640, содержащей 10% эмбриональной сыворотки телят (HyClone, Австралия), 

2 мМ глутамина и 100 ед./мл пенициллина и стрептомицина, при 37 °С во 

влажной атмосфере с 5% СО2. По достижении монослоем клеток 60% конфлю-

энтности заменяли среду в лунках на свежую с добавлением экстрактов (кон-

центрации 10, 25, 50 и 100 мкг/мл в объеме 1, 2.5, 5 и 10 мкл/лунку соответ-

ственно), затем инкубировали в течение 2 и 4 ч (для определения острой ток-

сичности) либо 24 ч (для выявления апоптозиндуцирующих свойств). В каче-

стве негативного контроля использовали необработанные клетки, а позитивным 

контролем при определении апопотозиндуцирующего действия служил извест-

ный индуктор апоптоза камптотецин в конечной концентрации 20 мкМ [13]. 
 

1.4. Проточная цитометрия. Анализ острой токсичности и апоптозинду-

цирующих свойств экстрактов осуществляли с применением проточной цито-

флуориметрии. При подготовке проб все содержимое лунок переносили в цен-

трифужные пробирки объемом 15 мл и осаждали 5 мин при 1000 об/мин на 

центрифуге (Eppendorf Сentrifuge 5702R, США). Известно, что растительные 

соединения, идентифицированные как антоцианидины, полифенолы или тер-

пеноиды, могут оказывать сильные цитотоксические или мутагенные эффекты 

на клетки и ткани животных [14]. Прежде чем использовать растения или пре-

параты на их основе в качестве лекарственных средств, следует убедиться в 

отсутствии у них выраженной токсичности. Одним из маркеров токсического 

действия агента на клетки является нарушение целостности цитоплазматиче-

ской мембраны (ЦПМ). Данный показатель характеризовали, определяя прони-

цаемость ЦПМ для йодида пропидия (PI). При оценке острой токсичности ре-

суспендировали осадок клеток в 1 мл PBS, окрашивали 5 мкл раствора PI 
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(1 мг/мл) в течение 5 мин в темноте при комнатной температуре [15]. При иссле-

довании апоптозиндуцирующей активности клетки ресуспендировали в 1 мл 

полной среды RPMI-1640 и окрашивали флуоресцентным красителем мероциа-

нином 540 (5 мкл, 1 мг/мл) при 37 °C в течение 15 мин [16]. 

Апоптотические и некротические изменения клеток фиксировали с помо-

щью проточного цитофлуориметра FACSCanto II (BD, США). Обработку ре-

зультатов проводили с помощью программы FACSDiva Software (BD). 
 

1.5. Статистический анализ результатов проводили с помощью про-

грамм Microsoft Excel 2010 и Statistica 7.0. В каждом измерении анализировали 

10 тыс. клеток. Достоверность различий между группами определяли с помо-

щью критерия Манна – Уитни. Различия считались достоверными при р ≤ 0.05. 

2. Результаты 

2.1. Оценка острой токсичности растительных экстрактов. При культи-

вировании клеток А549 в течение 2 и 4 ч в среде с добавлением растительных 

экстрактов в концентрации 10, 25, 50 и 100 мкг/мл, экстракты листьев и корне-

вищ S. cylindrica, S  trifasciata, а также экстракт луковиц P. tuberosa и листьев 

Y. filamentosa не оказывали токсического действия на клетки аденокарциномы 

легких человека во всем исследованном диапазоне концентраций (табл. 2). 

Экстракт листьев F. gigantea в концентрации 100 мкг/мл по истечении 2 ч 

культивирования вызывал гибель 11% клеток линии А549, а через 4 ч доля погиб-

ших клеток увеличилась в 2.7 раза и составила 29%. Экстракт листьев P. tuberosa 

в той же концентрации оказал наиболее выраженное токсическое действие, про-

явившееся в гибели 46% клеток популяции уже после 2 ч и в гибели 59% кле-

ток после 4 ч инкубирования (табл. 2).  

Апоптогенность экстрактов оценивали в диапазоне нетоксичных концентра-

ций 50–300 мкг/мл для S. cylindrica, S. trifasciata, луковиц P. tuberosa и листьев 

Y. filamentosa и в концентрации 50 мкг/мл для листьев F. gigantea и P. tuberosa. 

 

2.2. Влияние экстрактов растений на апоптоз клеток аденокарциномы 

легких человека А549. При действии 50, 100 и 300 мкг/мл экстрактов листьев 

и корневищ S. cylindrica, S. trifasciata доля апоптотических клеток в популяции 

статистически значимо не отличается от значений данного показателя для ва-

рианта без обработки (рис. 1). Экстракты листьев P. tuberosa и F. gigantea, об-

ладавшие острой токсичностью, в нетоксичной концентрации 50 мкг/мл вызы-

вают апоптоз клеток линии А549. Доля клеток в состоянии апоптоза составила 

(21.35 ± 1.86)% и (15.6 ± 3.23)% при обработке экстрактами листьев P. tuberosa 

и F. gigantea соответственно (рис. 1). Экстракты луковиц P. tuberosa и листьев 

Y. filamentosa проявляли значительное апоптозиндуцирующее действие в концен-

трациях 100 и 300 мкг/мл. Для данных экстрактов при концентрации 100 мкг/мл 

доля апоптотических клеток составляла (45.76 ± 1.34)% и (11.33 ± 1.02)%, 

а при концентрации 300 мкг/мл значение этого показателя возрастало до 

(73.33 ± 3.05)% и (81.75 ± 4.07)% соответственно (рис. 1). 
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Табл. 2 

Цитотоксичность растительных экстрактов по отношению к клеткам аденокарциномы 

легких человека А549 

№ Экстракты 

растений 

Концентра-

ция экстрак-

тов, мкг/мл 

Доля погибших клеток в популяции,%
 **

 

Время культивирования, ч Без добавления 

экстрактов 2 4 

1 Sansevieria 

cylindrica 

(Листья) 

10 0.4  ±  0.1 0.4 ± 0.3 0.4 ± 0.2 

25 0.5 ± 0.7 0.5 ± 0.1 0.4 ± 0.2 

50 1.2 ± 1.8 1.8 ± 0.5 0.4 ± 0.2 

100 2.1 ± 0.2 2.1 ± 0.4 1.3 ± 0.9 

2 Sansevieria 

cylindrica 

(Корневище) 

10 0.4 ± 0.1 0.6 ± 0.5 0.4 ± 0.2 

25 0.7 ± 0.4 0.9 ± 0.3 0.4 ± 0.2 

50 0.9 ± 0.1 1.4 ± 0.1 0.4 ± 0.2 

100 1.0 ± 0.2 1.8 ± 0.4 1.3  ± 0.9 

3 Polianthes 

tuberosa 

(Листья) 

10 0.9 ± 0.2 1.1 ± 0.1 0.4 ± 0.2 

25 1.0 ± 0.7 3.1 ± 0.4 0.4 ± 0.2 

50 2.1 ± 0.7 3.9 ± 0.2 0.4 ± 0.2 

100 46.0 ± 7.6
*
 59.2 ± 4.5

*
 1.3 ± 0.9 

4 Polianthes 

tuberosa 

(Луковицы) 

10 0.9 ± 0.3 1 ± 0.9 0.4 ± 0.2 

25 1.1 ± 0.8 1.2 ± 0.4 0.4 ± 0.2 

50 1.8 ± 0.5 1.9 ± 0.4 0.4 ± 0.2 

100 2.6 ± 1.6 2.7 ± 0.8 1.3 ± 0.9 

5 Sansevieria 

trifasciata 

(Листья) 

10 0.7 ± 0.7 0.8 ± 0.1 0.4 ± 0.2 

25 1.0 ± 0.5 1.2 ± 0.4 0.4 ± 0.2 

50 1.1 ± 0.2 1.8 ± 0.2 0.4 ± 0.2 

100 2.2 ± 0.4 2.7 ± 0.1 1.3 ± 0.9 

6 Sansevieria 

trifasciata 

(Корневище) 

10 0.7 ± 0.6 0.9 ± 0.8 0.4 ± 0.2 

25 1.1 ± 1.0 1.1 ± 0.4 0.4 ± 0.2 

50 1.9 ± 1.0 2.1 ± 0.1 0.4 ± 0.2 

100 2.5 ± 3.2 2.7 ± 0.1 1.3 ± 0.9 

7 Yucca fila-

mentosa 

(Листья) 

10 0.4 ± 2.1 0.4 ± 1.1 0.4 ± 0.2 

25 0.6 ± 0.5 0.7 ± 0.2 0.4 ± 0.2 

50 0.7 ± 0.6 1.2 ± 0.7 0.4 ± 0.2 

100 1.1 ± 0.7 1.7 ± 0.9 1.3 ± 0.9 

8 Furcraea 

gigantea 

(Листья) 

10 0.6 ± 0.9 0.7 ± 0.4 0.4 ± 0.2 

25 0.8 ± 0.3 1.4 ± 0.2 0.4 ± 0.2 

50 1.3 ± 0.5 3.6 ± 1.0 0.4 ± 0.2 

100 11.0 ± 2.1
*
 29.4 ± 1.2

*
 1.3 ± 0.9 

*
Отличия от варианта без обработки экстрактами статистически значимы при р ≤ 0.05. 

**
За 100% принято общее количество клеток в популяции. 

3. Обсуждение 

В настоящее время пристальное внимание исследователей привлекают по-

тенциальные противоопухолевые агенты, полученные из растений и обладаю-

щие способностью подавлять пролиферацию раковых клеток и индуцировать 

их апоптоз. Это обусловлено тем фактом, что многие из классических противо-

опухолевых препаратов имеют весомые побочные эффекты и действуют также 

на здоровые клетки. Растения представляют собой источник широкого спектра 

альтернативных противоопухолевых агентов, которые могут отличаться меньшей  
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Рис. 1. Апоптозиндуцирующее действие экстрактов. Звездочкой обозначены отличия 

от контроля, статистически значимые при р ≤ 0.05 

токсичностью, но большей доступностью и дешевизной по сравнению с совре-

менными аллопатическими препаратами. Уже применяемые в онкологической 

практике противоопухолевые препараты винбластин и винкристин, полученные 

из Catharanthus roseus, обусловили поиск других эффективных агентов расти-

тельного происхождения, которые могут быть использованы в качестве средств 

терапии злокачественных новообразований [17]. 

Представители подсемейств Nolinoideae и Agavoideae популярны в тради-

ционной медицине при лечении многих заболеваний благодаря своим противо-

воспалительным, противоинфекционным и другим свойствам (см. [18–26]). 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что экстракты листьев 

и корневищ S. cylindrica и S. trifasciata не обладали апоптозиндуцирующим 

действием на клетки линии А549, однако известно, что другие виды рода San-

sevieria могут продуцировать вещества с противоопухолевой активностью. Так, 

например, водные и спиртовые экстракты биомассы корней S. liberica, содер-

жащие масла, сахара, алкалоиды, сапонины, антрахиноны и дубильные веще-

ства [18], проявляют анальгетические, антибиотические и противовоспалитель-

ные свойства [19], а также активны в отношении раковых клеток линии HeLa, 

НСТ-116, ТНР-1, A549 и саркомы-180 [20]. Компоненты экстракта корневища 

S. roxburghiana обладали антиоксидантным действием [21] и проявляли цито-

токсичность по отношению к клеткам асцитной карциномы Эрлиха [22]. 

Нами показано, что экстракт листьев Yucca filamentosa проявляет значи-

тельное дозозависимое апоптозиндуцирующее действие на клетки аденокарци-

номы легких человека А549. Ранее сообщалось, что из коры Y. schidigera были 

получены ресвератрол и другие фенольные соединения, которые снижают пе-

рекисное окисление липидов и оксидативный стресс в тромбоцитах и ингиби-

руют рост клеток саркомы Капоши [23], а водно-спиртовой экстракт из свежих 

цветов Y. glauca Nutt. обладает противоопухолевой активностью в отношении 

меланомы В16 у мышей [27]. 
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Мы установили, что экстракты листьев и корневищ Polianthes tuberosa и 

листьев Furcraea gigantea обладают высокой цитотоксической и апоптозинду-

цирующей активностью. Известно, что P. tuberosa богат стероидными сапоге-

нинами, сапонинами, гликозидами, некоторые из них обладают цитотоксиче-

ской активностью против злокачественных клеточных линий A549, HSC-2 

и HSC-4, HL-60 [28]. Из экстракта листьев F. foetida ранее был выделен фур-

креастин, стероидный сапонин, оказывающий избирательное цитотоксическое 

действие на экспрессирующие мутантный белок р53 фибробласты мыши [29], 

а также стероидные гликозиды, обладающие цитотоксичностью по отношению 

к малигнизированным клеточным линиям А549, HSC-2, HSC-4 [30]. 

Дозозависимый апоптогенный эффект в отношении клеток аденокарциномы 

легкого человека А549 ранее нами был показан для водных экстрактов растений 

Египта альбиции лебекк (Albizzia lebbeck) и баухинии пестрой (Bauhinia variegate). 

Было также установлено, что комбинация водных экстрактов коры трех растений 

Albizzia lebbeck, Bauhinia variegate, Kigelia africana и РНКазы Bacillus pumilus 

(биназы) усиливает индукцию апоптоза клеток аденокарциномы легких чело-

века А549 по сравнению с действием биназы и экстрактов в отдельности [31]. 

Таким образом, согласно полученным результатам экстракты листьев и лу-

ковиц Polianthes tuberosa, а также листьев Furcraea gigantea и Yucca filamentosa 

можно рассматривать в качестве источников перспективных агентов, способ-

ных индуцировать апоптоз опухолевых клеток. 
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Abstract 

Cancer is known as the second major mortality cause. The number of new cases is increasing every 

year. Thus, it is urgent for scientists to search for alternative drugs with selective antitumor action and 

minimal side effects. It is known that some plant metabolites exhibit antioxidant, cytotoxic, and anti-

tumor activity, while at the same time being less toxic than modern allopathic drugs. In this work, we 

have investigated the cytotoxic and apoptosis-inducing effects of extracts obtained from plants of the 

family Asparagaceae on A549 human lung adenocarcinoma cells. The analysis has been performed us-

ing flow cytofluorometry. If extracts showed cytotoxicity, the apoptosis-inducing action has been evalu-

ated at the concentration of 50 μg/mL; in other cases, the analyzed concentration range was 50–300 

μg/mL. On the basis of the experiments carried out, the following conclusions have been made. Extracts 

of the leaves and rhizomes of Sansevieria cylindrica and Sansevieria trifasciata do not possess anti-

tumor activity. Extracts of the leaves of Polianthes tuberosa and Furcraea gigantea, which were cyto-

toxic at high concentrations, cause cell death at 50 μg/mL in the amount of 21.35 ± 1.86 and 

15.6 ± 3.23, respectively. Extracts of Polianthes tuberosa bulbs and Yucca filamentosa leaves are able 
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to induce apoptosis at higher concentrations. When the concentration reaches 100 μg/mL, the proportion 

of apoptotic cells for these plants is 45.76 ± 1.34 and 11.33 ± 0.07, respectively. The number of dead 

cells at the concentration of 300 μg/mL increased up to 73.33 ± 3.05 and 81.75 ± 4.07. The results have 

great importance for development of new drugs based on metabolites from these plant extracts. 

Keywords: cancer, apoptosis, plant extracts, Asparagaceae 
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Figure Captions 

Fig. 1. Apoptosis-inducing effect of plant extracts. Differences from control significant at р ≤ 0.05 are 

marked with asterisks. 
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