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Резюме
Введение. В последнее время активно изучается противораковая активность представителей рода Artemisia L., и большая часть 
исследований посвящена Artemisia annua L., которая издревле применялась в традиционной медицине ряда стран как противомалярийное 
и противораковое средство. Сходство химического состава предопределяет изучение противораковой активности других видов рода 
Artemisia L. Информация об этом еще недостаточно полно представлена в научных публикациях, весьма разнородна и иногда даже 
противоречива. Актуальным является обзор современных исследований о противораковой активности видов рода Artemisia L., обобщение 
имеющихся данных и предоставление информации для будущих исследований.
Текст. В статье представлен обзор экспериментальных данных по исследованию противораковой активности представителей рода 
Artemisia L. Отмечается, что основной механизм такой активности – апоптоз. Апоптоз запускается за счет повышения активных форм 
кислорода (АФК) внутри раковых клеток, снижения мембранного потенциала митохондрий, активации проапоптотических и, наоборот, 
ингибирования антиапоптотических белков, а также за счет образования мембранных пузырьков, сжатия клеток и посредством 
активации каспаз. 
Заключение. В представленном обзоре охвачено около 30 видов рода Artemisia L. При представленной степени изученности данного 
направления остается нерешенным ряд вопросов. Наиболее изучены в отношении цитотоксической активности Artemisia absinthium  L. 
и Artemisia vulgaris L. В этом аспекте перспективно исследование других близкородственных видов рода Artemisia L. Также актуальным 
является изучение цитотоксичности представителей рода полынь на нормальные культуры клеток и в сравнении с положительным 
контролем. Кроме того, значимым остается детальное изучение пула вторичных метаболитов различных видов рода Artemisia  L. с 
целью достоверного определения компонентов, отвечающих за проявление противоракового действия. Выраженная эффективность 
представителей рода Artemisia L. в отношении раковых клеток и одновременно слабое воздействие на здоровые клетки открывает 
перспективу их применения в качестве источников препаратов-партнеров, обладающих синергетическим эффектом, и как средств 
аугментации противоопухолевой терапии. 

Ключевые слова: Artemisia, противораковое действие, цитотоксическое действие, апоптоз, сесквитерпеновые лактоны, эфирное масло, 
фенольные соединения, флавоноиды

Конфликт интересов. Авторы декларируют отсутствие явных и потенциальных конфликтов интересов, связанных с публикацией настоящей 
статьи.

Вклад авторов. Ю. В. Романтеева осуществила концепцию, сбор литературных данных, написание, редактирование обзора.  
М. А. Березуцкий произвел обсуждение, редактирование статьи. М. Н. Курчатова осуществила сбор материала, написание и обсуждение 
статьи.

Для цитирования: Романтеева Ю. В., Березуцкий М. А., Курчатова М. Н. Противоопухолевая активность видов рода полынь (Artemisia  L.): 
современное состояние и перспективы. Разработка и регистрация лекарственных средств. 2023;12(1):40–51. https://doi.
org/10.33380/2305-2066-2023-12-1-40-51

Antitumor Activity of Species of the Genus Artemisia L.:  
Current State and Prospects (Review)
Yuliya V. Romanteeva, Mikhail A. Berezutsky, Mariia N. Kurchatova
Saratov State Medical University named after V. I. Razumovsky, 112, Bolshaya Kazachya str., Saratov, 410012, Russia 

 Corresponding author: Yuliya V. Romanteeva. E-mail: yuliyarom81@mail.ru

ORCID: Yuliya V. Romanteeva – https://orcid.org/0000-0002-0048-9630; Mikhail A. Berezutsky – https://orcid.org/0000-0003-0433-8247; 
               Mariia N. Kurchatova – https://orcid.org/0000-0003-4432-5555.

Received: 16.02.2022             Revised: 09.01.2023             Published: 24.02.2023

Abstract
Introduction. Recently, the anticancer activity of representatives of the genus Artemisia L. has been actively studied, and most studies 
are devoted to Artemisia annua L., which has been used since ancient times in the folk medicine of several countries as an antimalarial and 
anticancer agent. The similarity of the chemical composition predetermines the study of the anticancer activity of other species of the genus 
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Artemisia L. The information about this is still not fully presented in scientific publications, is very diverse and sometimes even contradictory. 
Review of modern studies of anticancer activity of species of the genus Artemisia L., generalization of available data and providing information 
for future research is relevant.
Text. The article presents a review of experimental data on the study of anticancer activity of representatives of the genus Artemisia L. It is noted 
that the main mechanism of such activity is apoptosis. Apoptosis is triggered by the increase of reactive oxygen species (ROS) inside cancer cells, 
reduction of mitochondrial membrane potential, activation of pro-apoptotic and, on the contrary, inhibition of anti-apoptotic proteins, as well as 
by formation of membrane bubbles, cell compression and by activation caspase.
Conclusion. In the presented review, about 30 species of the genus Artemisia L. With the presented degree of study of this area, a number of 
questions remain unresolved. The most studied with respect to cytotoxic activity are Artemisia absinthium L. and Artemisia vulgaris L. In this 
aspect, the study of other closely related species of the genus Artemisia L. Also relevant is the study of cytotoxicity of representatives of the genus 
Artemisia L. on normal cell cultures and in comparison with positive control. In addition, a detailed study of the pool of secondary metabolites of 
different species of the genus Artemisia L. remains significant in order to reliably determine the components responsible for the manifestation 
of anticancer action. The pronounced effectiveness against cancer cells and, at the same time, a weak effect on healthy cells of the body of 
representatives of the genus Artemisia L. opens up the prospect of their use as sources of partner drugs with a synergistic effect and means of 
augmentation of antitumor therapy.
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ВВЕДЕНИЕ
Несмотря на растущее понимание механизмов 

канцерогенеза, по-прежнему существует острая по-
требность в новых и эффективных фармакологиче- 
ских стратегиях вмешательства в этот патологиче-
ский процесс. Фармакологические агенты, вызываю-
щие апоптоз, могут быть эффективными в отношении 
многих видов рака [1, 2]. Одним из распространен-
ных и перспективных направлений в разработке но-
вых химиотерапевтических средств является изуче- 
ние растительных метаболитов. Среди терапевтиче-
ских средств растительного происхождения известны 
винбластин, винкристин, этопозид, тенипозид, пакли-
таксел, доцетаксел, таксол и камптотецин [3, 4]. Био-
логическая активность вторичных природных метабо-
литов активно использовалась в народной медицине. 
Одним из растительных объектов, вызывающих ин-
терес ученых, являются представители рода полынь 
(Artemisia L.), которые в последнее время стали актив-
но и разнонаправленно изучаться. В результате та-
ких исследований появляются публикации различ-
ного характера, в которых отражена информация о 
химическом составе, методах анализа, видах биологи-
ческого действия видов рода полынь. Род Artemisia L. 
имеет долгую историю применения в народной, тра-
диционной медицине и характеризуются достаточ-
но широким ареалом распространения, разнообраз- 
ным химическим составом и разноплановым спект- 
ром биологического действия. Виды, принадлежащие 
роду Artemisia L., применяются во всем мире. В миро- 

вой флоре насчитывается порядка 800 видов полы-
ни  [5, 6], некоторые из них популярны в традицион-
ной медицине Китая и других азиатских стран для ле-
чения различных заболеваний, таких как малярия, 
гепатит, рак, а также вирусных, бактериальных и гриб-
ковых инфекций [5]. 

Полынь горькая и другие растения рода Arte-
misia  L. интересны для изучения, в частности, за счет 
содержания сесквитерпеновых лактонов [6, 7]. К на-
стоящему времени из различных растительных источ- 
ников выделено более 1200 лактонов различных ти-
пов. Из полыней разных видов выделены следующие 
лактоны – артемизинин, арглабин, артабсин, абсин-
тин, анабсин, анабсинтин, сиверсинин и др. [8–11].

Данный класс соединений активно изучается в 
настоящее время благодаря широкому спектру их 
биологического действия – противопаразитарного, 
противовоспалительного, противогрибкового, проти-
вовирусного, противомалярийного, противораково-
го [7, 9–12].

Интерес к этим соединениям возрос благодаря  
открытию артемизинина, доминирующего в траве 
Artemisia annua L., которую применяют в традицион-
ной медицине Африки и Азии, как противомалярий-
ное и противораковое средства [12, 13]. Артемизи- 
нин, выделенный из полыни однолетней, показал про-
тивоопухолевый эффект. Предположительный меха-
низм действия этого соединения объясняется нали-
чием в его структуре эндопероксидного «мостика», 
который может реагировать с железом с образова-
нием цитотоксических свободных радикалов. Рако-
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вые клетки содержат значительно больше внутрикле-
точного свободного железа, чем нормальные клетки, 
и было обнаружено, что артемизинин и его анало-
ги избирательно вызывают апоптоз во многих лини-
ях раковых клеток. Кроме того, было установлено,  
что производные артемизинина обладают противо-
воспалительным, антиангиогенным, антиметастатиче- 
ским действием и эффектом ингибирования роста. 
Эти свойства делают производные артемизинина при-
влекательным кандидатом в качестве химиотерапев-
тических препаратов для лечения рака [14]. Одним  
из актуальных направлений изучения растительных 
компонентов является определение их защитного 
действия против ксенобиотиков, что включает в се-
бя изучение их противораковых свойств. В настоящее  
время уже имеются некоторые данные о вышеуказан-
ной активности разных видов полыни.

Схожесть в химическом составе представителей 
рода Artemisia L. предопределяет изучение их проти-
вораковой активности. Информация об этом еще не-
достаточно полно представлена в научных публи- 
кациях, весьма разнородна и иногда даже противо-
речива. Вместе с тем сравнение, систематизация ре-
зультатов экспериментов необходимы для направ-
ленного проведения последующих исследований и 
понимания механизмов антиканцерогенного дейст- 
вия видов рода Artemisia L. В данной статье представ-
лены данные исследований противораковой активно-
сти различных видов рода полынь, кроме того, при-
ведены их механизмы действия.

Цель работы – обзор последних исследований 
о противораковой активности видов рода Artemi-
sia  L.,  обобщение имеющихся данных и предоставле-
ние информации для будущих исследований. Сбор и 
анализ сведений проводился с использованием на-
учных баз данных, таких как PubMed, Scopus, Web of 
Science, Science Direct, Google Scholar и др. доступных 
ресурсов за 2011–2021 гг.

РЕЗУЛЬТАТЫ 
Анализ современных научных публикаций, в ко-

торых рассматриваются представители рода Artemi-
sia L., позволяет сделать вывод, что в них рассмотре-
ны около 30 видов.

Результаты испытаний на наличие антиканцеро-
генного действия были получены преимущественно 
при изучении эфирных масел, экстрактов, полученных 
из разных морфологических групп растительного сы-
рья и с помощью различных технологических прие-
мов разнополярными растворителями, и их компо- 
нентов. В экспериментах цитотоксичность тестиру- 
емых образцов определяли, в основном, с помо-
щью метода МТТ и его модификаций, реже приме-
няли WST-1 метод, анализ SRB, измерение электри-
ческого импенданса, оценку активности LDG, Alamar 
Blue-тест. Апоптотический эффект оценивали с по-
мощью проточной цитометрии, фазово-контрастной 
микроскопии после окраски специальными красите-

лями (аннексин V, пропидия йодид, родамин 123), ве-
стерн-блоттинга, анализа клеточного цикла, анали-
за каспазы-3, qRT-PCR, ELISA. В результате испытаний 
выявлены разнообразные механизмы апоптоза – уве-
личение АФК внутри клетки, митохондриальный путь, 
повышение экспрессии проапоптотических белков, 
и, наоборот, снижение ее для антиапоптотических, 
конденсация хроматина и образование цитоплаз-
матических пузырьков, активация сигнального пути 
TGF-β, регуляция пути PI3K/AKT, повышение чувстви-
тельности клеток рака к апоптозиндуцирующему ли-
ганду. В ряде публикаций приводится информация о 
том, за счет каких вторичных метаболитов проявляют  
антиканцерогенную активность представители рода  
Artemisia L. В большинстве случаев в этом аспекте  
приводят различные группы фенольных соединений, 
в частности, флавоноиды, оксикоричные кислоты, се-
сквитерпеновые лактоны, реже  – представители клас- 
са терпенов, входящие в состав эфирных масел.

ОБЗОР ВИДОВ РОДА ARTEMISIA L.

Artemisia absinthium L.

Метанольный экстракт A. absinthium был протес- 
тирован в отношении его воздействия на культуры 
раковых клеток толстой кишки (DLD-1) и эндометрия 
(ECC-1), а также эмбриональных клеток почек чело-
века (HEK-293), которые явились контрольной груп-
пой  [15]. В результате исследования выявлена его  
цитотоксическая активность в отношении клеточных 
линий рака, в то время как на контрольную группу 
экстракт практически не оказал влияния. Установле-
но, что растительный экстракт оказал более высокий 
цитотоксический эффект на раковые клетки толстой 
кишки DLD-1 в низкой концентрации (3,92 мг/мл) со-
поставимый с препаратом сравнения фторурацилом. 
В высокой концентрации (652,7 мг/мл) было отмече- 
но воздействие на нормальные клетки (эмбриональ-
ные клетки почек), т.  е. имеет место так называемое, 
терапевтическое (фармацевтическое) окно. Авторы 
отмечают, что увеличение внутриклеточного коли- 
чества свободных радикалов в раковых клетках про-
исходит за счет возникновения окислительного стрес- 
са в клетках, что, впоследствии, приводит к повреж-
дению ДНК, которое индуцирует апоптоз раковых 
клеток. Такой эффект связывают с содержанием хло-
рогеновой кислоты в растительном экстракте, отно-
сящейся к группе фенольных соединений, которые, 
как известно, обладают высокой антиоксидантной ак-
тивностью, что имеет важное значение в лечении ра-
ка  [15]. Таким образом, экстракт может применяться 
в низких концентрациях, не повреждая нормальные 
клетки организма, одновременно эффективно запу-
ская гибель раковых клеток.

В другом исследовании водный экстракт из ли-
стьев A. absinthium индуцировал апоптоз клеток хро-
нического лимфоцитарного лейкоза B, выделенных 
у больных лейкемией [16]. Многими работами под-
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тверждено губительное действие экстрактов A.  ab-
sinthium на клетки рака молочной железы  [17–22]. 
Эффективность растительные экстракты показа-
ли в различных концентрациях: 20–25 мкг/мл  [20], 
80,96  мкг/мл [22], 270 мкг/мл [17], 221 мкг/мл  [18], 
491,19 мкг/мкл [19], 4 мг/мл [21], что обусловлено как 
технологией изготовления этих извлечений, так и их 
химическим составом. Антиканцерогенная активность 
растительного этанольного экстракта A. absinthium 
связана с антипролиферативным действием на рако-
вые клетки и запуском апоптоза посредством моду- 
ляции белков [21]. Выявлено также, что цитотоксиче-
ское действие метанольных экстрактов полыни в от-
ношении клеточной линии рака молочной железы 
MCF-7 связано с содержанием артемизинина [23]. При-
чем, выраженность воздействия прямо пропорцио-
нальна высоте произрастания растения над уровнем 
моря, т.  к. данный фактор влияет на накопление этого 
лактона в полыни [18]. 

В другом исследовании этанольный экстракт A. ab-
sinthium проявил цитотоксическую активность в от-
ношении клеток линии Huh7 (рак печени), не оказав 
влияния на клеточную линию Vero, взятых в экспе-
римент в качестве контроля [24]. Установлено, ме-
танольный экстракт A. absinthium подавлял жизне-
способность клеток линии колоректального рака че- 
ловека (HCT-116) и индуцировал апоптоз в клетках 
HCT-116, активируя митохондриальный путь [25]. 

Кроме антиканцерогенной активности для мета-
нольных экстрактов A. absinthium было выявлено и  
генопротекторное действие с помощью метода защи-
ты ДНК плазмиды pBR322 после обработки H2O2. Дан-
ный эффект обусловлен соединениями фенольной 
природы, содержащихся в извлечении, которые, как 
известно, являются природными антиоксидантами и 
связывают свободные радикалы [26]. ДНК-защитный 
потенциал экстрактов можно использовать с целью 
синергии противоопухолевой терапии.

Цитотоксическое действие в отношении различ-
ных видов рака было выявлено для эфирного мас-
ла (ЭМ) A. absinthium  [27]. Наиболее чувствительными 
линиями клеток для тестируемых фракций эфирного 
масла оказались SK-MEL-5 (меланома), HCT-116 (коло-
ректальная аденокарцинома), A549 и NCl-H292 (аде- 
нокарцинома и плоскоклеточный немелкоклеточный  
рак легкого), менее чувствительной – MCF-7 (адено-
карцинома молочной железы). Также замечено, что 
фракции эфирного масла практически не оказали 
воздействия на неопухолевые клетки HS5, что сви-
детельствует об их избирательной цитотоксической  
активности. Таким образом, экстракт A. absinthium по 
сравнению с эфирным маслом этого вида более эф-
фективен в отношении опухоли молочной железы.

Artemisia vulgaris L.

В недавних исследованиях, проведенных на раз-
личных моделях рака [28], водные экстракты A. vulgaris 
продемонстрировали свою высокую противоопухоле-

вую активность. Выявлено, что метанольный экстракт 
листьев A. vulgaris существенно снижал жизнеспо-
собность клеточной линии гепатоцеллюлярной кар-
циномы (HepG2) за счет активации апоптоза. Дан-
ный процесс обусловлен аутофагической гибелью, к 
которой привели конденсация хроматина и образо-
вание цитоплазматических пузырьков [29]. Известно 
также, что различные виды экстрактов A. vulgaris ин-
дуцировали апоптоз в клеточных линиях рака проста-
ты, молочной железы, толстой кишки [23, 28, 30, 31], 
что обусловлено рядом факторов: индукции ауто-
фагии, возрастания концентрации внутриклеточных  
АФК в совокупности с понижением потенциала мито-
хондриальных мембран  [30], кроме того, повышалась 
чувствительность клеток рака к TRAIL, лиганду, инду-
цирующему апоптоз [31].

Метанольный экстракт A. vulgaris был протестиро- 
ван с целью определения его цитотоксического воз-
действия на линии раковых клеток человека: адено-
карциномы молочной железы (MCF-7), немелкокле-
точного рака легкого (A549), рака шейки матки (HeLa), 
нормальных гладкомышечных клеток сосудов (A7R5)  
и клеток почки эмбриона человека (293T) [17]. Экст- 
ракт A.  vulgaris проявил ингибирующую активность 
в различных концентрациях в отношении всех кле-
точных линий рака, взятых в эксперимент, кроме 
A549, наряду с минимальным воздействием на клет-
ки линии 293T. Таким образом, экстракты A. vulgaris и 
A.  absinthium могут быть эффективны при примене-
нии против опухоли молочной железы, что требует 
дальнейшего изучения на доклиническом и клиниче-
ском уровнях. 

Также было оценено воздействие этанольного  
экстракта A. vulgaris в отношении клеточных линий 
лейкоза человека [32]. В результате эксперимента  
было выявлено, что испытуемый образец подавил 
рост всех клеточных линий лейкоза человека. Данная 
активность обусловлена сжатием клеток и образова-
нием мембранных пузырьков, вызванных воздейст- 
вием растительных экстрактов, что в совокупности и 
индуцировало апоптоз.

Изучено влияние метанольных экстрактов A.  vul-
garis и A. alba на клетки периферической крови с по-
мощью микроядерного теста, на культуры клеток 
рака прямой кишки (SW-480) и стволовых клетках пе-
риодонтальной связки человека (PDLSC) [33]. Все кон-
центрации экстрактов (A. vulgaris или A. alba) снижали 
частоту увеличения микроядер в лимфоцитах пери- 
ферической крови, и дозозависимо снижали по-
вреждение хромосом, вызванные воздействием ми-
томицина С по сравнению с клетками положительно-
го контроля. Кроме того, экстракт A. vulgaris проявил 
цитотоксическую активность в отношении культуры 
клеток рака прямой кишки (SW-480) при совместной 
обработке с мутагеном митомицином С после дли-
тельного воздействия за счет некроза. Экстракт A. alba  
индуцировал в клетках SW-480 апоптоз. Такая ак-
тивность исследуемых экстрактов в отношении кле-
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ток рака опосредована флавоноидами и гидроксико-
ричными кислотами, присутствующими в растениях. 
Оба образца не оказывали значительного влияния на  
жизнеспособность стволовых клеток периодонталь-
ной связки человека [33].

Впервые установлено, что низкие дозы ЭМ A.  vul-
garis индуцируют апоптоз в различных линиях рако-
вых клеток человека (HL-60, K562, MCF-7, HepG2, PC-3 
и HeLa), но не обладают значительной цитотоксично-
стью в отношении нормальных клеток млекопита- 
ющих, таких как фибробласты кожи человека BJ,  
эмбриональных клетки почек HEK-293 и клетки лег-
ких китайского хомячка V79-4. Отмечено, что апоп-
тотический эффект эфирного масла в клетках HL-60 
проявляется через митохондрии и механизмы, зави-
сящие от каспаз [34]. 

Artemisia abrotanum L.

Противоопухолевую активность эфирного масла,  
полученного из травы  A. abrotanum, тестировали на 
клеточной линии рабдомиосаркомы (RD). Резуль-
таты исследования доказывают, что эфирное масло 
A.  abrotanum оказывает противоопухолевое действие  
сопоставимое с метотрексатом, благодаря наличию  
таких соединений, как: борнеол, цимол, камфора, тер-
пинеол, 1,8-цинеол и аромадендрен [35]. В другой ра-
боте были протестированы метанольные экстрак- 
ты листьев A. abrotanum на следующих клеточных ли- 
ниях: лимфобластоподобные Т-клетки (Jurkat), адено- 
карцинома груди (MCF-7), аденокарцинома шейки 
матки (HeLa), аденокарцинома толстой кишки (HT-29) 
и клетки нормальной эмбриональной почки чело-
века (НЕК-293) [36]. Отмечено, что экстракт A.  abrota- 
num обладает антипролиферативной и цитотоксиче-
ской активностью в отношении всех раковых клеток, 
взятых в эксперимент, не оказывая влияния на нор-
мальные клетки HEK-293. Выявленные эффекты опо-
средованы присутствием флавоноидов и гидрокси-
коричных кислот в растительном экстракте [36].

Artemisia campestris L.

В исследовании влияния на клеточные линии 
эстроген-зависимой аденокарциномы молочной же- 
лезы, немелкоклеточного рака легкого, рака шейки  
матки наименьшую цитотоксическую активность 
в сравнении с A. arborescens, A. absinthium, A.  vulga- 
ris, A.  scoparia, A. santonicum проявил экстракт A.  cam- 
pestris  [17]. Выявлена цитотоксическая активность 
против клеток рака толстой кишки (HT-29) у эфирно-
го масла и различных экстрактов A. campestris. Дан- 
ное действие эфирного масла обусловлено за счет  
высокого содержания α-пинена, β-пинена и лимо-
нена, у экстрактов – за счет веществ фенольной при-
роды  [37]. Также было замечено, что эфирное масло 
A.  campestris проявило выраженный антипролифера-
тивный эффект в отношении клеточных линий MCF-7 
и RKO по сравнению с известным химиотерапевтиче-

ским средством доксорубицином. Такая активность 
эфирного масла связана с повышенной экспрессией  
p21 и индукцией апоптоза. Кроме того, эфирное  
масло имело сниженный цитотоксический эффект на 
HEK-293 T по сравнению с наблюдаемым эффектом 
в линиях раковых клеток, что указывает на потенци-
альное терапевтическое окно между обработанными  
ЭМ раковыми и нормальными клетками [38].

Artemisia capillaris Thunb.

Цитотоксичность этанольного экстракта листьев 
A.  capillaris была проверена в отношении клеток ге-
патоцеллюлярной карциномы (Huh7 и HepG2). Вы- 
явлено, что экстракт подавлял рост опухоли в мо-
дели ex vivo, а также в ксенотрансплантате мыши in  
vivo, ингибируя пролиферацию опухолевых клеток 
и индуцируя апоптоз за счет регуляции пути PI3K/
AKT [39]. 

Интерлейкин-6 (IL-6)/преобразователь сигнала и 
активатор сигнального пути транскрипции 3 (STAT3) 
играет решающую роль в развитии и прогрессирова-
нии гепатоцеллюлярной карциномы (HCC). Экстракт 
A.  capillaris значительно подавлял рост и образова-
ние колоний клеток HCC. Кроме того, он ингибиро- 
вал активацию STAT3 с помощью IL-6 и значительно 
подавлял миграцию клеток. В совокупности получен-
ные данные свидетельствуют о том, что спиртовой 
экстракт A. capillaris способен оказывать различные 
противоопухолевые эффекты в отношении HCC по-
средством модуляции пути IL-6/STAT3. Но еще пред-
стоит идентифицировать компоненты, ответственные  
за ингибирование STAT3, и раскрыть основной мо-
лекулярный механизм [40]. В другом эксперименте 
с той же клеточной линией рака выявлено, что эти-
лацетатная фракция A. capillaris значительно ингиби-
ровала рост опухоли в модели ксенотрансплантата  
мышей HCC за счет подавления сигнального пути 
PI3K/AKT [41]. 

В обзоpе 2017 г., посвященном биологической  
активности эфирных масел, отмечено, что эфирное 
масло A.  capillaris проявило цитотоксическое дейст- 
вие и индуцировало апоптоз в клетках эпидермоид-
ной карциномы ротовой полости человека (KB). Дан-
ный эффект прямо пропорционален времени экспо- 
зиции. Предполагается, что механизм гибели кле- 
ток связан с 38/ядерным фактором каппаβ (NF-κβ) и  
JNK/Bcl-2-опосредованными путями, активацией кас- 
пазы [42].

Artemisia herba-alba Asso

Метанольные экстракты Artemisia herba-alba бы-
ли протестированы в отношении нескольких кле-
точных линий: карциномы мочевого пузыря челове-
ка RT-112 [43], карциномы гортани человека Hep2 [43, 
44], миелогенной лейкемии человека K562 [43], гепа-
тоцеллюлярной карциномы человека (HepG2), рака 
легкого (A549) [44]. В качестве контроля использова-
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лись мононуклеарные клетки периферической кро-
ви (PBMC)  [43], нормальные клетки печени (THLE2) и  
нормальные клетки легких [44]. Замечено, что экстрак-
ты A. herba-laba проявили сильное цитотоксическое  
и антипролиферативное действия на раковые клетки 
человека, взятые в эксперимент. Напротив, нормаль-
ные клетки печени (THLE2), а также нормальные клет- 
ки легких показали очень низкую чувствительность 
к тестируемым экстрактам. Выявлена корреляцион-
ная зависимость между противоопухолевой актив-
ностью на клетки Hep2, RT-112 и K562 и содержанием  
дубильных веществ на клетках, тогда как содержание 
флавоноидов коррелирует только с противоопухоле-
вой активностью в отношении клеток линии K562  [43]. 
Апоптотический эффект испытуемых образцов в от-
ношении клеток HepG2 обусловлен активацией p53  
и Bax и снижением уровня экспрессии Bcl-2. Тем не 
менее,  цитотоксического эффекта при воздействии 
растительных экстрактов на нормальные клеточные 
линии не зарегистрировано  [44]. В другой работе  [45] 
был отмечен цитотоксический дозозависимый эффект 
ЭМ A. herba-alba на линию раковых клеток СЕМ.

Artemisia nilagirica (C.B.Clarke) Pamp.

В работе [46] было изучено влияние этанольных 
экстрактов A. nilagirica на различные клеточные куль-
туры рака: толстой кишки (DLD-1), легких (A-549), мо-
лочной железы (MCF-7) и нормальные клетки VERO, 
выбранные в качестве контроля. В ходе эксперимен-
та наблюдали сильную цитотоксичность в отноше-
нии тестируемых культур рака сопоставимую с док-
сорубицином, наряду с умеренным воздействием на  
нормальные клетки. Причем, наиболее выраженные 
цитотоксические эффекты установлены в отношении  
DLD-1, что указывает на селективность испытуемых 
экстрактов A. nilagirica [46]. В другом исследова-
нии  [47] в качестве модельной системы была выбрана 
клеточная культура (MDA-MB-231), поскольку метас- 
тазирование является основной причиной смерт-
ности при раке молочной железы, а в качестве конт- 
роля использовали необработанные растительным 
экстрактом клетки MDA-MB-231. В результате экспе-
римента идентифицировали активацию сигнального 
пути (TGF-β), который как известно, активирует путь 
апоптоза на ранних стадиях роста опухоли. 

Artemisia princeps Pampanini cv. Sajabal

В эксперименте протестирован этанольный экст- 
ракт травы A. princeps Pamp. в отношении клеток ра-
ка толстой кишки [48]. Выявлено, что испытуемый об-
разец способствует апоптозу посредством ослабле-
ния продукции провоспалительных цитокинов за 
счет инактивации транскрипционного фактора NF-κB, 
и снижения патологической инфильтрации иммун-
ных клеток. В результате останавливается поврежде-
ние ткани толстой кишки, вызванное воспалением, и, 
как следствие, подавляется канцерогенез. Исследу- 

емый экстракт ингибирует экспрессию антиапоптоти-
ческого белка посредством инактивации NF-κB в ра- 
ковых клетках толстой кишки через каспазозависи-
мый механизм [48]. В исследовании [49] было оце-
нено воздействие активной флавоноидсодержащей 
фракции A.  princeps на культуру клеток рака шейки  
матки. Выявлено, что данная фракция индуцирует 
апоптоз клеток HeLa, и ингибирует рост опухоли in 
vivo у мышей с ксенотрансплантатом за счет мито-
хондриальной гибели опосредованной каспазой. Та-
кие эффекты связаны с содержанием флавоноидов,  
сесквитерпеновых лактонов в исследуемых раститель-
ных экстрактах.

Метанольный экстракт A. princeps оказал антипро-
лиферативный эффект за счет остановки клеточно-
го цикла и подавления роста клеток гепатоциллюляр- 
ной карциномы. Кроме того, апоптотическое дейст- 
вие испытуемого образца обусловлено снижением 
экспрессии антиапоптотического белка Bcl-2 и по- 
вышением концентрации проапоптотического белка 
Bax [50].

Artemisia turanica Krasch.

В исследовании определены цитотоксические 
эффекты  различных экстрактов A. turanica на две ли-
нии лейкозных раковых клеток человека (K562 и  
HL-60) и на нормальные клетки J774 [51]. Экстракты 
A.  turanica оказали наиболее выраженное антипро-
лиферативное действие на раковые клетки, в то вре-
мя как нормальные клетки не были подвержены их 
воздействию [51]. Цитотоксическая активность масла 
A.  turanica была проверена на лимфоцитах и клетках 
HeLa [52]. Масло инактивировало клетки HeLa, не ока-
зав существенного влияния на лимфоциты.

Мало изученные виды рода Artemisia L.

Gordanian с соавторами [23] изучал влияние ме-
танольных экстрактов Artemisia incana (L.) Druce, 
Artemisia spicigera  C. Koch и Artemisia fragrans Willd. на 
клетки линии рака молочной железы (MCF7). Уста-
новлена цитотоксическая активность экстракта ли-
стьев A.  incana в отличие от экстрактов A. spicigera и 
A.  fragrans, которые не только не оказали цитотокси- 
ческий эффект, но и способствовали увеличению ко-
личества раковых клеток.

Ряд работ посвящен изучению воздействия мета-
нольных экстрактов Artemisia arborescens L., Artemisia 
scoparia Waldst. & Kit., Artemisia santonicum L. на раз-
личные линии раковых клеток человека [17]. Среди  
исследуемых образцов экстракт A. scoparia оказал  
сильное влияние на клетки лейкемии человека 
(THP1)  [53], рака молочной железы (MCF7) и шейки 
матки (HeLa), наряду с умеренным воздействием на 
клетки рака легкого (A549) и нормальные клетки че- 
ловека [17]. Такая активность экстракта обусловле-
на фенольными соединениями и сесквитерпеновы-
ми лактонами [53]. Экстракты A. santonicum и A. arbo-
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rescens не проявили активности в отношении A549,  
но оказали слабое воздействие на другие клеточ-
ные линии [17]. Кроме того, метанольный экстракт 
A. scoparia оказал генопротекторное действие после 
воздействия четыреххлористого углерода (CCl4), про-
воцирующего повреждения ДНК. Введение крысам 
экстракта в дозе 300 мг/кг значительно уменьшило по-
вреждения ДНК [54].

В другом исследовании [55] оценивали антипро-
лиферативную активность на клеточные линии рака  
молочной железы человека T47D и HS578T, после  
обработки метанольными экстрактами некоторых ви- 
дов полыни (Artemisia stolonifera (Maxim.) Kom., Arte- 
misia selengensis Turcz. ex Besser, Artemisia japonica 
Thunb., Artemisia Montana (Nakai) Pamp., Artemisia syl-
vatica Maxim., Artemisia keiskeana Miq., A. capillaris и 
A.  scoparia). Выявлено, что все экстракты показали 
одинаковую антипролиферативную активность в за-
висимости от дозы и времени в клетках HS578T. Хо-
тя экстракты в более низких концентрациях и за бо-
лее короткое время стимулировали рост клеток 
T47D, антипролиферативное же действие экстрактов 
на клетки T47D при более высоких концентрациях  
(>100 мг/мл) было значительно выше, чем у клеток  
HS578T  [55]. В другой работе было изучено воздейст- 
вие экстрактов этих же видов полыней [56], но уже 
в отношении другой клеточной культуры рака –  
MCF-7. Наблюдался двухфазный эффект: экстракты  
ингибировали пролиферацию при высоких концент- 
рациях и стимулировали ее при низких. Тем не ме-
нее, все испытуемые экстракты индуцировали апоп-
тоз при высокой концентрации (200 мкг/мл).

Выявлена цитотоксическая активность эфирных 
масел Artemisia lavandulifolia DC., Artemisia aucheri Boiss. 
и Artemisia ciniformis Krasch. & Popov ex Poljakov в от-
ношении клеточной линии рака матки (HeLa)  [57–59], 
при минимальном влиянии на лимфоциты челове-
ка  [58, 59]. Отмечено, что ЭМ листьев A.  lavandulifolia 
приводит к гибели раковые клетки путем апопто-
за, опосредованным каспазой-3-PARP [57]. Экстракт 
A.  aucheri показал цитотоксическое действие на клет-
ки нейробластомы (SKNMC) за счет апоптоза, вызван-
ного нарушением митохондриального мембранного 
потенциала, активации каспаз и увеличения про- 
апоптотических генов [60]. Различные экстракты 
A.  ciniformis показали высокие антипролиферативные 
эффекты на клеточные линии HL-60 и K562. Данный  
эффект опосредован повреждением ДНК и увеличе-
нием количества проапоптотического белка Bax. От-
мечено также, что экстракты не оказали влияния на 
макрофаги (J774) [61]. На такие же миелоидные кле-
точные линии (HL-60 и K562) действовали различны- 
ми экстрактами другого вида – Artemisia armenia-
ca  Lam., с целью исследования их цитотоксического 
и апоптотического действий. В качестве контроля ис-
пользовали клетки J774 [62]. Результаты подтвержда-
ют цитотоксические и апоптотические эффекты ис-

пытуемых образцов  на линии раковых клеток K562  
и HL-60, без воздействия на клетк J774. 

Изучено влияние различных экстрактов Artemisia 
dracunculus L. в отношении лимфобластомы L5178Y  
in vivo на лабораторных животных и in vitro [63]. Ис-
пытуемые экстракты полыни эстрагон подавляли 
рост опухолевых клеток, что обусловлено содержа-
нием в них полифенольных соединений и алкамидов. 
В другой работе [64] изучена противоопухолевая эф-
фективность этанольного экстракта A. dracunculus, а 
также соединений, выделенных из него, на культи-
вируемые клетки плоскоклеточного рака пищевода 
EC-109 (ESCC). Выявлена апоптотическая активность 
экстракта за счет повреждения ДНК и снижения мемб- 
ранного потенциала митохондрий в клетках EC-109 
[64]. Аналогичный механизм апоптоза выявлен и для 
этилацетатного экстракта другого вида полыни  – 
Artemisia indica Willd. в эксперименте с клеточными  
линиями MCF-7, BHY, MiaPaCa-2, Colo-205 и A-549 [65]. 
В результате исследования выявлено сильное инги- 
бирующее действие у тестируемого экстракта в от-
ношении взятых в эксперимент линий раковых кле-
ток  [65]. В данном исследовании [66] оценивали 
цитотоксическую и апоптотическую активности эта-
нольных экстрактов Artemisia kopetdaghensis Krasch. & 
Poljakov на клеточную линию ПКР (ACHN).  Жизнеспо-
собность клеток снижалась под действием всех рас-
тительных экстрактов в клетках ACHN по сравнению 
с контролем. Результаты показали, что тестируемые 
экстракты ингибируют рост клеток ACHN в зависимо-
сти от концентрации и времени. Кроме того, в качест- 
ве возможного механизма действия предлагается 
апоптоз [66]. В недавней работе [67] было изучено воз-
действие спиртового экстракта Artemisia macrocepha- 
la Jacq. на клеточную культуру гепатомы челове-
ка HepG2. Испытуемый образец продемонстрировал 
сильное антипролиферативное действие в отноше-
нии линии клеток рака печени человека HepG2 [67].  
У этанольного экстракта Artemisia quettensis Podlech. 
было отмечено цитотоксическое действие на клеточ-
ную линию НТ29 [68]. 

Изучена цитотоксическая активность спиртового  
экстракта Artemisia marschalliana Sprengel. в отноше-
нии карциномы желудка человека (AGS) и линий кле-
ток фибробластов мышей L929, взятых в качестве 
контроля [69].  Губительное действие испытуемый 
экстракт оказал на культуру клеток AGS в концентра-
ции 60 мг/мл, практически не оказав влияния на нор-
мальные клетки [69]. В другом исследовании было 
выявлено цитотоксическое действие эфирного мас-
ла A. marschalliana на клеточную линию аденокарци-
номы молочной железы человека (MCF-7). Такой эф-
фект ученые связывают с синергетическим действием  
терпеноидов, входящих в состав эфирного масла 
A. marschalliana [70].

В следующей работе [71] было изучено влияние 
этанольного экстракта Artemisia monosperma Delile в 
отношении различных клеточных культур рака (LNCaP, 
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Colo-205, HEC-1A, OVCAR-3, HepG2, MCF-7, 293, Karpas 
299, A549, SU-DHL-1, YC, OSTRA, HUT-102, T24P). В ка- 
честве контроля использовались нормальные лим-
фобластные клетки человека. Установлено, что экст- 
ракт A.  monosperma проявил способность, зависимую 
от дозы и времени, уничтожать различные гематоло-
гические и солидные опухолевые клеточные линии 
человека. Данная активность опосредована апопто-
зом, индуцированным растительным экстрактом. Ли-
зинговая активность экстракта специфична по отно-
шению к опухолевым клеткам, так как растительные 
экстракты не оказали воздействия на первичные куль-
туры здоровых клеток человека [71].

Для оценки цитотоксического потенциала  раз-
личных экстрактов Artemisia rupestris L. in vitro ис-
пользовались линии клеток лимфоцитарного лейко-
за мышей (L1210) и моноцитарного лейкоза человека 
(THP-1) [72]. У экстрактов A. rupestris было выявлено ци-
тотоксическое действие на клеточную линию THP-1 
наряду с минимальным воздействием на клетки L1210. 
Данный результат обусловлен различной чувстви- 
тельностью взятых в эксперимент линий клеток лей- 
коза к одному или нескольким биологически актив-
ным соединениям тестируемых экстрактов. 

В недавнем исследовании [73] была проведена 
оценка этанольного экстракта Artemisia santolinifolia   
Turcz. ex Besser на его способность к химиосенсиби-
лизации в сочетании с противоопухолевым препа-
ратом доцетакселом (DTX) против немелкоклеточ-
ного рака легкого (NSCLC).  Установлено, что экстракт 
A.  santolinifolia синергетически усиливал цитотокси-
ческий эффект DTX, индуцируя апоптоз в клетках H23 
через каспазозависимый путь, тогда как в клетках 
A549 избирательно увеличивал популяцию некроти-
ческих клеток после снижения уровня GPX4 и актива- 
ции АФК. Способность экстракта A. santolinifolia к хи-
миосенсибилизации в сочетании с DTX тесно связана 
с синергическим ингибированием сигнальной моле- 
кулы онкогенеза STAT3 в обеих клеточных линиях и 
одновременным подавлением белка сурвивина, ко-
торый является ингибитором апоптоза. Выявлено,  
что экстракт A. santolinifolia может усиливать апоптоз 
раковых клеток, индуцированный DTX, подавляя 
экспрессию антиапоптотических белков, и запуская 
различные пути гибели раковых клеток.

В данном исследовании [74] были протестиро-
ваны различные клеточные культуры рака челове-
ка: HT-29 (рак толстой кишки), BGC-823 (рак желудка) 
и HepG-2 (гепатоцеллюлярный рак) после обработки  
водными экстрактами Artemisia selengensis Turcz. Экст- 
ракты проявили противораковую активность в отно-
шении HT-29, BGC823 и противоопухолевую актив-
ность в отношении HepG-2. Кроме того, испытуемые 
образцы в наибольшей степени ингибировали клет-
ки карциномы толстой кишки HT-29. Такую активность 
ученые связывают с полисахаридами, содержащимися 
в испытуемых экстрактах.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В данном обзоре представлена информация об  

исследованиях противораковой активности видов ро-
да Artemisia  L. Растения рода Artemisia L. способны  
оказывать цитостатическое и цитотоксическое дейст- 
вие на различные линии раковых клеток. Наиболее 
часто использовались в исследованиях линии MCF-7,  
HeLa, HepG-2 и HL. При этом большая часть испыту- 
емых видов полыней показали свою эффективность 
именно в отношении клеток линии рака молочной  
железы MCF-7. Несмотря на представленную степень 
изученности данного направления, остается нере-
шенным ряд вопросов. Наиболее исследованы в от-
ношении цитотоксической активности  A. absinthium 
и A.  vulgaris, поэтому в этом аспекте перспективно 
изучение и других близкородственных видов рода 
Artemisia  L. Кроме того, перспективным направлением  
является изучение влияния на нормальные культу-
ры клеток и в сравнении с положительным контро- 
лем. Недостаточно еще изучена информация об ак-
тивных компонентах исследуемых представителей 
рода полынь, отвечающих за противоопухолевый эф-
фект. В связи с этим, актуальным остается детальное 
изучение пула вторичных метаболитов различных 
видов рода Artemisia  L. с целью достоверного опре-
деления компонентов, отвечающих за проявление 
противоракового действия. Кроме того, необходимы 
доклинические исследования in vivo и клинические 
испытания для подтверждения выявленной в экспе-
риментах противоопухолевой активности различных 
экстрактов, эфирных масел полыней. К тому же, акту-
альными будут исследования в рамках разработки, 
стандартизации эффективных лекарственных препа-
ратов на основе видов рода Artemisia L.

Выраженная специфическая цитотоксичность в  
отношении раковых клеток и одновременно слабое 
повреждающее воздействие видов рода Artemisia  L. 
на здоровые клетки организма открывают перспекти-
ву их применения в качестве потенциальных препа-
ратов-партнеров, обладающих синергетическим эф-
фектом, как средств аугментации противоопухолевой 
терапии, с целью оптимизации их воздействия, а так- 
же нивелирования их токсического влияния на нор-
мальные клетки организма.
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