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Аннотация. В настоящее время отмечается значительный интерес к возможности использования биологически активных 
веществ для решения задач не только профилактики, но и терапии заболеваний человека. Их богатым источником 
традиционно считаются лекарственные растения, обладающие высоким фармакологическим потенциалом. Терапевтические 
свойства биологически активных веществ растений были продемонстрированы на примере многих распространённых 
заболеваний человека. В данном систематическом обзоре обсуждается перспективность применения экстрактов растений в 
терапии рака лёгкого. Был осуществлен поиск научных статей с использованием баз данных Medline, Scopus, WoS, Pubmed. 
Их текст был опубликован в открытом доступе на английском языке. В результате анализа источников литературы был сделан 
вывод о значимом терапевтическом потенциале экстрактов растений и перспективности разработки новых стратегий лечения 
рака легкого, включающих биологически активные вещества наряду с классическими подходами (с химиотерапевтическими 
агентами, таргетными препаратами, облучением). 
Ключевые слова: биологически активные вещества, экстракты растений, рак лёгкого, молекулярные механизмы, 
терапевтические свойства. 
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Abstract. At present time it is noticed significant interest for ability of biologically active compounds usage not only for prevention but 
also for therapy of human diseases. Traditionally medical plants with high pharmacological potential are rich source for them. Therapeutical 
features of plants were demonstrated on example of many widespread human diseases. In this systematic review perspectives of plant 
extracts application in lung cancer therapy has been discussed. It was carried out research of scientific publications using Medline, Scopus, 
WoS, Pubmed databases. Their text was published in open access in English. As a result of analysis it was made a conclusion about 
significant therapeutical potential of plant extracts and perspectives of development of new strategies of lung cancer treatment, that are 
included biologically active compounds with classical approaches (chemoterapeutical agents, target substances and radiation). 
Keywords: biologically active substances, plant extracts, lung cancer, molecular mechanisms, therapeutical features. 
 

 

Введение 

В настоящее время рак лёгкого (РЛ) зани-
мает первое место среди онкологических забо-
леваний по уровню смертности во всем мире. 
Каждый год регистрируется порядка 

2,3 миллионов новых случаев и 1,8 миллионов 
летальных исходов [1]. К традиционным мето-
дам лечения РЛ относятся различные прото-
колы химиотерапии, вызывающие поврежде-
ния молекулы ДНК в опухолевых клетках 
и инициацию их апоптоза.  
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Одновременно с этим повреждаются 
и нормальные, не трансформированные клетки 
организма, индуцируется образование вторич-
ных опухолей. Поэтому поиск препаратов, спо-
собствующих снижению деструктивных эф-
фектов противоопухолевой терапии, является 
приоритетной целью. 

К перспективным направлениям отно-
сится получение биологически активных (БАВ) 
из растений и их дальнейшее использование 
в терапии. Комплексное использование данных 
препаратов с химиотерапевтическими аген-
тами может повышать эффективность лечения 
онкологических заболеваний [2]. Полагают, 
что применение лекарственных растений также 
может быть эффективно при терапии РЛ [3]. 
Потенциальные механизмы антираковых 
свойств растительных экстрактов были иссле-
дованы и подтверждены с использованием ме-
тодов клеточного культивирования, а также но-
вых походов молекулярной биологии. Главным 
образом, они связаны с воздействием на опре-
делённые сигнальные пути в клетке [4]. По-
дробное исследование этих свойств необхо-
димо для оптимизации использования БАВ 
с целью повышения эффективности терапии. 

Терапевтические свойства БАВ можно 
рассмотреть на примере наиболее распростра-
ненных и широко применяемых растительных 
экстрактов. К ним относятся байкалин, байка-
леин, ресвератрол, кверцетин и куркумин. Бай-
калин является БАВ растительного происхож-
дения, выделенным из корня шлемника 
байкальского (Scutellaria baicalensis). Данное 
растение из семейства яснотковых активно при-
нялось для лечения различных патологий в ки-
тайской традиционной медицине. По своей хи-
мической структуре байкалин является 
липофильным флавоноидным гликозидом. От-
мечены его антиоксидантные, нейропротектив-
ные, противовоспалительные, противовирус-
ные и противоопухолевые свойства [5]. 
Байкалеин относится к типичным флавонои-
дам, также полученным в результате экстрак-
ции из растений Scutellaria baicalensis. В насто-
ящее время для данного вещества был 
определён разнообразный спектр терапевтиче-
ских свойств, включая антиоксидативные, про-
тивовоспалительные и гепатопротективные 
свойства. Особое внимание уделяется исследо-
ванию противораковых свойств данного веще-
ства [6]. 

Ресвератрол (3,5,4-тригидрокси-транс-
стильбен) относится к растительным экстрак-
там, в больших количествах он содержится 
в винограде, шелковице, малине, арахисе. 

Данное вещество известно своей нейропротек-
тивной, фунгицидной и противовирусной ак-
тивностью. Ресвератрол участвует в ингибиро-
вании пролиферации и воспалительных 
процессов на примере клеточных моделей эн-
дометриоза [7]. Нейропротективные эффекты 
заключаются в предупреждении разрушения 
нервных клеток и снижении воспаления [8]. 
Противоопухолевые свойства ресвератрола от-
мечены на примере многих онкологических за-
болеваний. 

Куркумин (диферулоилметан) – жёлтый 
пигмент, растительный экстракт, получаемый 
преимущественно из растений вида Curcuma 
longa. Физиологические эффекты экстракта за-
ключаются в лечении диабета, стабилизации 
функции мозга, противоспалительной и анти-
оксидативной активности. Вещество относится 
к полифенолам и способно участвовать в про-
ведении сигналов в различных клетках, участ-
вуя в модуляции определённых сигнальных пу-
тей [9]. 

Кверцетин относится к группе БАВ-
флавоноидов, выделяемых из растений. С по-
мощью лабораторных животных были пока-
заны антиоксидативные эффекты кверцетина, 
которые могут применяться при лечении сер-
дечно-сосудистой системы. Его применение 
связано с предупреждением развития хрониче-
ских заболеваний сосудов и снижением артери-
альной гипертензии [10]. В последнее время ак-
тивно разрабатываются подходы 
по использованию противовирусных свойств 
данного препарата. 

В связи с этим целью данного системати-
ческого обзора было обобщение современных 
данных о возможности использовании данных 
растительных экстрактов в терапии рака лёг-
кого. 

Материалы и методы 

Поиск научных статей для систематиче-
ского обзора проводился с использованием баз 
данных Medline, Scopus, Web of Science, 
Pubmed. Были использованы ключевые слова: 
molecular mechanisms, therapeutic features, plant 
extracts в сочетании с lung cancer. 

Критерии включения. Для составления 
систематического обзора были использованы 
научные работы, опубликованные за последние 
10 лет, текст которых был доступен на англий-
ском языке. Использовался текст, размещен-
ный в ресурсах Medline, Scopus, Web of Science, 
Pubmed. В раздел «результаты» систематиче-
ского обзора главным образом включались 
научные работы, рассматривавшие вопросы 
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применения растительных экстрактов при тера-
пии РЛ. Также преимущественно отбирались 
научные работы с данными о молекулярно-
биологических механизмах терапии РЛ с уча-
стием БАВ растений. 

Критерии исключения. В систематиче-
ский обзор не включались статьи, рассматри-
вавшие эффекты действия фитохимических 
препаратов с использованием цитогенетиче-
ских методов. В обзор не были включены науч-
ные статьи, опубликованные более 10 лет 
назад. В конечном итоге в систематический об-
зор было включено 38 статей. В шести статьях 
описывались эффекты действия байкалина, в 3 
статьях – байкалеина, в 7 – ресвератрола, в 8 – 
куркумина, а также 9 – кверцетина. 

Результаты 

При использовании байкалина наблюда-
лось снижение резистентности клеток РЛ 
к цисплатину [11]. В исследовании были ис-
пользованы клеточные линии А549 
и А549/DPP, которые последовательно подвер-
гались совместному воздействию двух веществ. 
В составе линии А549/DPP после обработки 
цисплатином, факторы МАRК2 и p-Akt харак-
теризовались повышенной степенью своей экс-
прессии. Действие байкалина обуславливало 
снижение уровня синтеза мРНК этих киназ. 
Дозо-зависимые эффекты активности байка-
лина способствовали снижению синтеза 
МАRК2 и p-Akt на уровне белка. Синергиче-
ский эффект байкалина и цисплатина заклю-
чался в подавлении пролиферативной активно-
сти клеток РЛ и их инвазии через воздействие 
на эффекторные киназы. Было установлено, что 
эффективность терапии РЛ определяется осо-
бенностями репарационного потенциала рако-
вых клеток. Недавнее исследование указало 
на возможность снижения резистентности опу-
холей РЛ к цисплатину при использовании бай-
калина [12]. 

Хемопревентивные свойства ресвера-
трола были показаны на лабораторных живот-
ных с наличием легочного канцерогенеза [13]. 
Лабораторные животные (крысы) подвергались 
воздействию различных химических субстан-
ций, после чего фиксировалось изменение 
определённых характеристик. Животные были 
разделены на пять исследуемых групп, подвер-
гавшихся воздействию бенз[а]пирена, курку-
мина, ресвератрола, а также куркумина и ре-
свератрола. Воздействие бенз[а]пирена 
приводило к повышению синтетической актив-
ности фермента, метаболизирующего ПАУ 
(арил-гидрокарбонгидроксилазы). 

Гистологические исследования тканей лёгких 
позволили установить, что воздействие курку-
мина и ресвератрола приводило к снижению 
процессов, ассоциированных с онкогенезом. 
Наблюдалось отсутствие ядерного полимор-
физма, уменьшение размеров ядра и отсутствие 
повышенной вакуолизации. 

Эффективность использования циспла-
тина при терапии немелкоклеточной формы РЛ 
может повышаться при условии добавления 
куркумина. Куркумин, в свою очередь, усили-
вает чувствительность опухоли к действию 
цисплатина, воздействуя на стрессорный сиг-
нальный путь, ассоциированный с эндоплазма-
тическим ретикулумом [14]. Для раскрытия 
этих механизмов клеточные линии А549/DDP 
и Н1299/DDP подвергались обработке циспла-
тином и куркумином. Далее осуществлялась 
оценка уровня синтеза факторов, задействован-
ных в апоптозе, реакциях клеточного стресса 
(реализуемого с участием эндоплазматического 
ретикулума). К целевым факторам для исследо-
вания относились: каспазы 3 и 4, PARP, CHOP, 
GRР78, XBP-1 и ATF-6. Совместное примене-
ние куркумина и цисплатина на исследованных 
клетках позволило обнаружить тенденцию к по-
давлению их выживаемости. Факторы, задей-
ствованные в апоптозе и клеточном стрессе, ха-
рактеризовались повышением своего синтеза 
как на уровне мРНК, так и на уровне белковых 
молекул. Сигнальный путь клеточного стресса, 
реализуемый белками эндоплазматического ре-
тикулума, может активно использоваться как 
терапевтическая мишень. 

При лечении мелкоклеточной формы РЛ 
рассматривается возможность применения 
адювантной терапии с участием ресвератрола. 
В данном исследовании были оценены свой-
ства ресвератрола на примере клеточной линии 
мелкоклеточного РЛ Н446 [15]. В составе этой 
клеточной линии в процессе воздействия ре-
свератрола были оценены показатели экспрес-
сии цитохрома С, работа сигнального пути 
РIК3К/Akt/c-Myc, а также особенности ядерной 
транслокации проапоптозного фактора AIF. 
Были также оценены показатели оксидативного 
стресса и мембранный потенциал митохон-
дрий. В результате активности ресвератрола 
было зафиксировано повышение экспрессии 
цитохрома С, блокировка работы РIК3К/Akt/c-
Myc, также инициировалась транслокация фак-
тора AIF из цитоплазмы в ядро. Было обнару-
жено повышение оксидативного стресса и де-
поляризация ядерной мембраны, что вносило 
вклад в развитие апоптоза в клетках линии 
Н446. 
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Генетические особенности пациентов 
не позволяют эффективно применять химиоте-
рапевтический препарат гефитиниб. Это свя-
зано с наличием большого количества мутаций 
в генах EGFR и KRAS. Для куркумина были от-
мечены молекулярные механизмы, которые 
позволяют подавлять резистентность опухолей 
к действию гефитиниба при запуске клеточной 
смерти, ассоциированной с аутофагией [16]. 
Клетки немелкоклеточной формы РЛ Н157 
и Н1299, содержащие мутации дикого типа 
в генах EGFR и KRAS подвергались одиноч-
ному и совместному действию куркумина и ге-
фитиниба. После обработки оценивалась актив-
ность EGFR, а также белка SР1 
и ассоциированных с ним белков. Активность 
рецепторных тирозин-киназ была изучена 
для определения возможности реализации кле-
точной смерти по типу аутофагии. В результате 
совместного использования куркумина и гефи-
тиниба была осуществлена блокировка актив-
ности EGFR, через подавление фактора SР1. 

При изучении антираковых свойств 
и других фармакологических эффектов расти-
тельных экстрактов на клетках опухоли важно 
оценивать показатели клеток окружения опу-
холи. Окружение опухоли представляет собой 
популяцию, состоящую из столовых клеток, ко-
торая потенциально может предопределять 
уровень резистентности опухоли к химиотера-
пии. С целью тестирования ингибиторных 
свойств куркумина было проведено исследова-
ние с использованием клеток А459 лаборатор-
ных мышей [17]. Использовался материал 
окружения опухоли и клеток, не относящихся 
к данной популяции. В ходе анализа активно-
сти куркумина оценивались множественные па-
раметры клеток: размер и вес опухоли, экспрес-
сия факторов Notch, HIF-1 (индуцирующего 
гипоксию), а также фактора роста эндотелия 
(VEGF) и ядерного фактора NF-kВ. Эффекты 
куркумина определяли снижение показателей 
роста опухоли (снижался её вес и размер), 
на уровне мРНК экспрессия Notch и HIF-1 по-
давлялась. Также происходило снижение экс-
прессии VEGF и NF-kВ. Было установлено, что 
куркумин может подавлять рост опухоли путём 
ингибирования ангиогенеза, влияя на актив-
ность VEGF. 

Кверцетин совместно с куркумином мо-
жет контролировать ход посттрансляционных 
модификаций р53 и влиять на развитие канце-
рогенеза [18]. Антираковые эффекты в данном 
случае прослеживаются на примере РЛ, инду-
цированного бенз[а]пиреном. Было сформиро-
вано несколько групп лабораторных животных 

для исследования: контроль; группа, подверг-
нутая воздействию бенз[а]пиреном; куркуми-
ном; кверцетином; а также бенз[а]пиреном, 
куркумином и кверцетином вместе. Актив-
ность куркумина и кверцетина была ассоцииро-
вана с повышением содержания ацетилирован-
ного р53, уровень которого подавлялся 
с участием бенз[а]пирена. Кроме того, курку-
мин и кверцетин способствовали уменьшению 
уровня фосфорилированного р53. Повышенная 
активность каспаз 3 и 9 индуцировала апоптоз 
при условии воздействия куркумином и квер-
цетином. Активность фитохимических соеди-
нений способствовала улучшению гистологи-
ческих показателей опухоли. 

Ранее также были получены сведения 
о возможных протективных эффектах фитохи-
мических свойств кверцетина относительно ле-
гочного канцерогенеза [19]. Активность курку-
мина и кверцетина также была 
противопоставлена бенз[а]пирену. Лаборатор-
ные животные подвергавшиеся действию 
бенз[а]пирена имели повышенные показатели 
перекисного окисления липидов по причине 
усиленного синтеза активных форм кислорода. 
Активность цитохромов (450 и b5), метаболи-
зирующих ксенобиотики, повышалась. Курку-
мин и кверцитин способствовали снижению 
окислительных процессов в клетке и уменьше-
нию активности компонентов биотрансформа-
ции ксенобиотиков. Формирование стабиль-
ного антиоксидативного статуса способствует 
эффективному снижению патологических про-
цессов, связанных с РЛ. 

Были оценены потенциальные протек-
тивные свойства кверцетина не только как ле-
карственного препарата, но и пищевого компо-
нента. Было сделано предположение о том, что 
пища, богатая содержанием кверцетина, может 
предупреждать риск развития РЛ [20]. В дан-
ном случае кверцетин проявляет свои свойства 
через регуляцию экспрессии определённых 
микроРНК. Исследования семейных случаев 
аденокарциномы лёгкого указало на возмож-
ность регуляции дифференциальной экспрес-
сии микроРНК из группы let-7. Также были от-
мечены изменения показателей экспрессии 
молекул miR-146, miR-26, miR-17. Среди куря-
щих пациентов было обнаружено 33 молекулы 
микроРНК, экспрессия которых значимо разли-
чалась в зависимости от состава употребляе-
мой пищи. В итоге были установлены ключе-
вые молекулы микроРНК, которые изменяли 
экспрессию в зависимости от уровня содержа-
ния кверцетина в пище. 
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Недавнее исследование показало возмож-
ность снижения карциногенных эффектов 
определённых химических веществ через реа-
лизацию специфических молекулярных меха-
низмов [21]. В качестве канцерогена был вы-
бран мышьяк, так как его употребление 
с питьевой водой может многократно увеличи-
вать риски развития многих онкопатологий. 
Его прокарциногенные эффекты связаны с по-
вышением оксидативного стресса, воздей-
ствием на систему репарации ДНК и последую-
щими повреждениями в молекуле ДНК. В этом 
исследовании показана возможность снижения 
онкогенных свойств мышьяка. В качестве ос-
новного механизма активности препарата квер-
цетина было развитие апоптоза раковых клеток 
в дозо-зависимом режиме. Под его воздей-
ствием клетки опухоли, предварительно обра-
ботанные мышьяком, теряли способность к ак-
тивной пролиферации. Дополнительно 
в составе раковых клеток последовательно ин-
дуцировались двойные разрывы в ДНК по при-
чине повышения оксидативного стресса. 

Продукция активных форм кислорода, в свою 
очередь, активировала каспазу-3, которая за-
пускала механизмы программируемой клеточ-
ной смерти. 

Эффективность использования расти-
тельных экстрактов в терапии РЛ во многих ис-
следованиях была продемонстрирована в дозо-
зависимом режиме. Действие байкалина на ли-
нии Н1299 и Н1650 характеризовалось цито-
токсичностью и понижением выживаемости 
раковых клеток [22]. После воздействия опре-
делёнными концентрациями байкалина в раз-
ные промежутки времени был подсчитан про-
цент жизнеспособных клеток (рисунок 1). 
Ресвератрол может усиливать активность цито-
кина TRAIL при развитии апоптоза раковых 
клеток в дозо-зависимом режиме [23]. Добавле-
ние разных концентраций ресвератрола (0; 12,5; 
50 ммоль) при 12-часовом действии 
100 нг/ммоль TRAIL обуславливало последова-
тельное снижение жизнеспособности клеток 
линий А549 и HCC-15 (рисунок 2). 

  

(a) (b) 

  
(c) 

Рисунок 1. Дозо-зависимые эффекты байкалина на показатели 
выживаемости клеток Н1288; a) 24-часовое воздействие 
байкалина; b) 48-часовое воздействие байкалина; c) 72-часовое 
воздействие байкалина 

Figure 1. Dose-devendent effects of baicalin on survialance parameters 
of Н1288 cells: a) 24-hour action of baicalin; b) 48-hour action of 
baicalin; c) 72-hour action of baicalin 

Рисунок 2. Ресвератрол (Рес.) 
обеспечивает усиление апоптоза, 
опосредованного активностью фактора 
TRAIL 

Figure 2. Resveratrol (Res.) enhances 
apoptosis, caused by activity of TRAIL 
factor 

 
С учётом разнообразных терапевтиче-

ских свойств растительных экстрактов относи-
тельно развития РЛ, активно осуществляется 
оптимизация их использования в качестве 

лекарственных препаратов. На основе байка-
лина производятся наномицеллы при добавле-
нии дополнительных агентов (стеариновой кис-
лоты и кополимера Pluoronic F-68). 
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При создании наномицелл необходимо 
учитывать определённые параметры: размеры, 
особенности поверхности, коллоидную стабиль-
ность и морфологию. Был осуществлён их ди-
зайн, продемонстрирована эффективная цито-
токсическая активность относительно 
клеточной линии РЛ А549 [24]. На примере ре-
свератрола была также показана возможность 
создания наночастиц с их последующим тера-
певтическим применением. Учитывая его фи-
зико-химические свойства, ресвератрол поме-
щённый в подобные структуры успешно 
применяется в терапии многих онкопатологий, 
включая РЛ [25]. С использованием лаборатор-
ных мышей рассматривалась возможность ин-
траназального применения ресвератрола для ле-
чения РЛ [26]. Оптимизация использования 
куркумина в качестве терапевтического сред-
ства связана с созданием [27]. Активно рассмат-
риваются способы синтеза наномицелл, наноча-
стиц, углеродных нанотрубок, суспензий, 
в состав которых помещается куркумин. Воз-
можность создания эффективных препаратов 
для терапии РЛ на основе кверцетина также рас-
сматривается с применением нанолипосом [28]. 

Обсуждение 

Многочисленные примеры противоопу-
холевого действия растительных БАВ на опу-
холевые клетки РЛ ставят вопрос о фундамен-
тальных механизмах такого влияния. Подойти 
к пониманию этого вопроса позволяет исполь-
зование высокопроизводительных технологий. 
Так, активно используются транскриптомные 
технологии, позволяющие установить измене-
ние активности ключевых генов-регуляторов. 
Например, глобальное профилирование тран-
скриптома клеток Н446 для изучения антирако-
вых эффектов куркумина показало, что экс-
прессия генов, связанных с контролем 
клеточного цикла была подавлена, а для мик-
роРНК miRNА-548аh-5р, напротив, было отме-
чено повышение активности [29]. 

Воздействие на молекулярные сигналь-
ные пути, задействованные в онкогенезе, лежит 
в основе противораковых свойств БАВ расте-
ний и является наиболее эффективным меха-
низмом борьбы с опухолями. Обобщая подоб-
ные работы, можно выделить несколько 
значимых молекулярных сигнальных путей 
(таблица 1). При изучении эффектов байкалина 
было установлено влияние на серин / треонино-
вую киназу РDК1, которая участвует в мигра-
ции и усилении клеточной пролиферации. Как 
следствие, отмечается снижение выживаемости 
опухолевых клеток [30]. 

Таблица  1 .  
Молекулярные сигнальные пути, 
контролируемые БАВ растений 

Table 1.  
Molecular signaling pathways, controlled by 

biologically active compounds of plants 

Растительный экстракт 
Plant extrac 

Молекулярный сигнальный 
путь 

Molecular signaling pathway 
Источник 

Ref 

Байкалин | Baikalin РDК1/AKT [30] 
Байкалеин | Baicalein TFAE-РI3К/Akt-ТWISТ1 [31] 
Ресвератрол | Resveratrol Notch-1 [33] 
Кверцетин | Quercetin Snail–АDАМ9 [36] 

 
Байкалеин наряду с вогонином и орокси-

лином А входит в общую группу флавоноид-
ных агликонов, экстрагированных из Scutellaria 
baicalensis. Совокупный эффект их действия за-
ключается в уменьшении возможности инвазии 
и миграции клеток РЛ. На примере немелко-
клеточной формы РЛ показаны ингибирующие 
свойства байкалеина, вогонина и ороксилина 
А относительно процесса эпителиально-мезен-
химальной транзиции [31]. Была установлена 
возможность взаимодействия с путём РI3К/Akt, 
в особенности с ключевым фактором ТWISТ1. 
Использование байкалина вместе с другими те-
рапевтическим растительными экстрактами мо-
жет способствовать снижению риска метаста-
зирования в случае образования 
немелкоклеточной формы РЛ. РI3К/Akt рас-
сматривается как важный сигнальный путь, по-
вышающий возможность выживаемости и ре-
зистентности клеток опухоли. В этой связи 
было разработано определённое количество его 
ингибиторов с целью повышения эффективно-
сти терапии немелкоклеточного РЛ [32]. Фак-
тор TWIST как транскрипционный фактор 
обеспечивает работу эпителиально-мезенхи-
мального перехода, который играет важную 
роль в онкогенезе. В частности, ТWISТ1 обес-
печивает супрессию реакций апоптоза и кле-
точного старения. 

Куркумин участвует в супрессии фактора 
ЕZН2 через микроРНК (miR) – let 7с и miR-101. 
Ингибирование ЕZН2 сопровождается подав-
лением экспрессии Notch-1-фактора [33]. Этот 
специфический сигнальный каскад создаёт ос-
нову для проявления противораковых свойств 
куркумина. На примере клеток РЛ в данном 
случае было отмечено замедление их роста, 
а также снижение возможности развития мета-
стазирования. ЕZН2 является ключевым компо-
нентом репрессирующего комплекса 
polycomb-белков у человека и участвует в три-
метилировании гистонового белка Н3К27. 
Notch-1-фактор работает как классический он-
коген, участвуя в инициации развития опухоли, 
в то время как notch-2 относится к онкосупрес-
сорам. Онкогенез под действием Notch-1 реали-
зуется путём влияния на факторы Неs1 и 
Ras/MAPK [34; 35]. 
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Свойства кверцетина могут быть исполь-
зованы для борьбы с метастазированием РЛ. 
Данный фитохимический агент имеет способ-
ность к замедлению клеточной миграции и ин-
вазии. Эти явления могут быть реализованы че-
рез воздействие на путь передачи сигналов 
от эпителия к мезенхиме, опосредованным 
фактором Snail [36]. Контроль инвазивной ак-
тивности клеток немелкоклеточного РЛ (А549 
и НСС827) происходил посредством усиления 
экспрессии факторов maspin и металлопротеи-
назы АDАМ9. Snail относится к семейству 
транскрипционных факторов с наличием «цин-
кового пальца» и является активатором Е-кад-
герина и ключевым регулятором эпителиально-
мезенхимального перехода. Его участие в раз-
витии опухолеобразования указывает на необ-
ходимость создания ингибиторов Snail [37]. Ис-
следование клеток РЛ с использованием метода 
РНК-секвенирования позволило установить, 
что фактор АDАМ9 участвует в инициации раз-
вития метастазов [38]. Уменьшение его актив-
ности может приводить к снижению клеточной 
пролиферации и миграции, что важно в контек-
сте терапии РЛ. 

Заключение 

В данном систематическом обзоре были 
рассмотрены возможности использования фи-
тохимических агентов в терапии рака лёгкого. 

В исследованиях, включенных в обзор, рас-
сматривались разнообразные примеры и меха-
низмы терапевтического действия раститель-
ных экстрактов. Главным образом, это может 
быть реализовано через различные сигнальные 
пути, задействованные в инициации злокаче-
ственной трансформации. Кроме того, была от-
мечена эффективность использования химиоте-
рапевтических агентов совместно 
с растительными экстрактами. Эффекты были 
связаны со снижением токсического действия 
противоопухолевых веществ через целенаправ-
ленное воздействие на сигнальные пути. Созда-
ние и дизайн новых лекарственных препаратов 
из растений является основной задачей новых 
стратегий антираковой терапии. Учитывая ши-
рокий спектр действия фитохимических аген-
тов, необходимо проведение дальнейшего изу-
чения их противоопухолевых эффектов. Этот 
этап целесообразно реализовывать с использо-
ванием клеточных технологий. 
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