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Поряд з розробкою препаратів, які мають високу ци-
тостатичну активність, останнім часом також розвивається 
напрямок, пов’язаний з пошуком агентів–модифікаторів 
біологічних реакцій, які підвищують протипухлинну дію 
та покращують переносимість традиційної протипухлин-
ної терапії. Основними вимогами до агента–кандидата є 
низька токсичність, відсутність стимулюючого впливу 
на пухлину та її метастази, посилення протипухлинного 
імунітету, підвищення морфо-функціонального статусу 
здорових клітин і тканин [15]. До речовин, які б вико-
нували дані вимоги, можна віднести біологічно активні 
речовини лікарських рослин (ЛР). Як відомо, ЛР мають 
комплексну активність (гепато- і кардіопротекторну, ан-
тиоксидантну, протизапальну, імуномодулюючу та ін.), 
а також протипухлинну та антиметастатичну і краще пе-
реносяться організмом, тому вони залишаються у центрі 
уваги при відборі коректорів хіміотерапії [6, 17]. 

В даний час пошук перспективних рослинних корек-
торів дії цитостатиків ведеться серед сполук різних класів: 
алкалоїдів, сапонінів, флавоноїдів, кумаринів, полісаха-
ридів, терпеноїдів та ін. [10, 11, 81]. У цьому ряді особли-
ве значення мають флавоноїди – легкодоступні вторинні 
рослинні метаболіти. У дослідах на тваринах було показа-
но, що ці агенти мають певну протипухлинну активність 
щодо експериментальної пухлинної хвороби і можуть ви-
користовуватися як препарати супроводу цитостатичної 
терапії [12,19,81]. Важливою властивістю даних сполук є 
поєднання певної цитостатичної дії на пухлинні клітини 
поряд із низькою токсичністю щодо нормальних органів 
та тканин при наявності інших фармакологічних ефектів 
[61, 79, 112].

Дані літератури свідчать про те, що флавоноїди можуть 
бути потенційно ефективними засобами супровідної про-
типухлинної терапії. Однак до теперішнього часу інтереси 
дослідників фокусувалися в основному на вивченні проти-
пухлинної активності флавоноїдів, в той час як їх власти-

вості як модифікаторів біологічних ефектів цитостатичної 
хіміотерапії залишалися поза рамками уваги. 

Мета дослідження – провести аналіз інформації в су-
часній літературі щодо вивчення флавоноїдів як потенцій-
них модифікаторів біологічних реакцій при цитостатичній 
хіміотерапії.

Матеріали і методи дослідження
Об’єкт дослідження – джерела фармакологічної та 

фармацевтичної інформації. Методи дослідження – аналіз 
даних літератури, групування та систематизація даних.

Результати дослідження та їх обговорення
Результати аналізу літературних даних щодо біологіч-

них ефектів флавоноїдів, виявлення їх можливої диферен-
ційної чутливості до пухлинних клітин людини різного 
генезу надані у таблиці.

Флавоноїди, наведені в таблиці, окрім цитостатичної 
активності володіють комплексними біологічними ефек-
тами, що є передумовою до їх використання у терапії пух-
лин. Тому можна передбачити, що дія флавоноїдів може 
підвищити ефективність цитостатичної терапії онкозахво-
рювань шляхом посилення безпосередньо протипухлин-
ної і протиметастатичної активності цитостатиків, а також 
знизити їх токсичність.

Встановлено, що побічні ефекти виникають через здат-
ність протипухлинних препаратів чинити шкідливу дію 
практично на всі органи і тканини організму, в тому числі 
– на печінку [14]. 

Частота гепатотоксичності становить від 14,3 до 100 % 
[66, 99]. Подібна варіація може бути обумовлена різними 
механізмами дії цитостатичних агентів [7]. 

Результати численних експериментальних і клінічних 
досліджень демонструють значний терапевтичний ефект 
корекції гепатотоксичності при використанні препаратів 
групи гепатопротекторів [66]. Саме поняття «гепатопро-
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Таблиця
Біологічна активність флавоноїдів та їх диференційна чутливість до пухлинних клітин людини різного генезу 

Сполука Cтруктурна 
формула Біологічна активність Вид пухлинних 

клітин Клітинні лінії IК50 Література

1 2 3 4 5 6 7

Акацетин
(5, 7-дигідрокси-4’-
метокси-ізофлавон)

C16H12O5

Протизапальна, 
антиноцицептивна 

(анальгетична), 
антиоксидантна

К/л тк. CCRF-HSB-2 > 40 мкM

23, 28, 57
Легені A549 9,46 мкM
Шкіра B16 melanoma 4A5 > 40 мкM

Р/п TGBC11TKB > 40 мкM

Aпігенін (4′, 5, 7 три-
гідрокси-флавон) C15H10O5

Противіруснa, 
спазмолітичнa, 

жовчогіннa, 
протизапальнa, 

антиоксидантна, 
cедативна, 

антиалергічна, 
гепатопротекторна, 

гіпотензивна

М/з MCF-7 17 мкM

5, 20, 28, 33, 
34, 35, 40, 
42, 85, 91, 

110

М/з MDA-MB-453 59,44 мкM
М/з MDA-MB-453 35,15 мкM
Ш/м HeLa 6 мкM

К/л тк. CCRF-HSB-2 > 40 мкM
К/л тк. HL-60 > 25 мкг/мл
Легені A549 > 40 мкM
Легені LP07 18 мкM

Н/ф KB 4 мкM
Простата 103E 0,5 мкг/мл
Простата 22Rv1 0,8 мкг/мл
Простата LNCaP 0,8 мкг/мл
Простата PC-3 1,9 мкг/мл

Шкіра B16 melanoma 4A5 > 40 мкM
Шкіра B16-F0 16 мкM
Шкіра LM-3 11 мкM

Р/п TGBC11TKB > 40 мкM

Байкалін
(7-D-глюкуронова 

кислота-5, 6-
дигідрокси-флавон)

C21H18O11

Антиоксидантна, 
протизапальна, 
анксіолітична, 

гепатопротекторна

Ш/м HeLa > 0,1 мM
38, 94, 119К/л тк. P-388 0,038 мM

Легені A549 > 0,1 мM

Біоханін A
(5,7-дигідрокси-4′-
мотокси-ізофлавон)

C16H12O5

Протимікробна, 
протизапальна, 
антифіброзна, 

антиоксидантна, 
протигрибкова

Р/п SCC15 50 мкM

59, 71, 84, 
104, 106, 115

Р/п SCC25 50 мкM
С/м BFTC-905 15 мкг/мл
С/м HT-1376 30 мкг/мл
С/м J82 15 мкг/мл
С/м RT4 5 мкг/мл
С/м SCABER 15 мкг/мл
С/м T24 15 мкг/мл
С/м TSGH8301 10 мкг/мл

Бутеїн
(2’, 4’, 3, 4-

тетра-гідрокси-халкон)
C15H12O5

Антиоксидантна, 
гепатопротек-торна, 

гіпотен-зивна

К/л тк. HL-60 5 мкM

39, 55, 102, 
118, 122

К/л тк. RAW264 8 мкM
Г/ш HSC-2 26 мкM
Р/п HSC-3 69 мкM
С/п HSG 188 мкM

Вогонін
(5, 7-дигідрокси-8-

метоксифлавон)
C16H12O5

Антиоксидантна, 
анксіолітичнa, 
протизапальна, 
противірусна

Т/к 26-L5 86,9 мкг/мл

87, 117, 121
Т/к 26-L5 26,3 мкг/мл

К/л тк. CEM 12,3 мкM
К/л тк. CEM 0,19 мкM
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тектори» за визначенням є нестрогим і досить довільно 
трактується різними фахівцями. Як випливає з назви, дані 
препарати повинні захищати гепатоцити при найрізно-
манітних механізмах пошкодження [2]. Лікарські засоби 
цієї спрямованості, незалежно від механізму дії, підвищу-
ють функціональну здатність клітин печінки до синтезу, 

детоксикації і виведенню різних токсичних продуктів, 
підтримують стійкість гепатоцитів до різних патогенних 
дій і стимулюють їх регенерацію. Згідно з експеримен-
тальними даними, більшість гепатопротекторів мають 
протизапальні та антиоксидантні властивості [3, 4, 12, 
19], які притаманні природним сполукам – флавоноїдам. 

1 продовження таблиці
1 2 3 4 5 6 7

Галангін (3, 5, 7 три-
гідрокси-флавон) C15H10O5

Антимутагенна, 
антиоксидантна, 
протимікробна, 
протизапальна, 
ферментативна

Печінка Hep G2 134 мкM/л

37, 62, 90
Печінка Hep-3B 87,3 мкM/л
Печінка PLC/PRF/5 79,8 мкM/л
Легені A549 94 мкM

Гесперетин
(5, 7, 4-тригідрокси, 

3-метокси-флаванон)
C16H14O6

Гіпохолестеринемічна, 
противірусна, 

антиоксидантна, 
противиразкова

К/л тк. CCRF-HSB-2 > 40 мкM

28, 51
Легені A549 > 40 мкM
Шкіра B16 melanoma 4A5 > 40 мкM

Р/п TGBC11TKB > 40 мкM

Геністеїн
(5, 7, 4′-тригідрокси-

ізофлавон)
C15H10O5

Гіпоглікемічна, 
імуномодулююча, 

антимутагенна, 
протимікробна, 
протигрибкова, 
антиоксидантна, 
протизапальна, 

гепатопротекторна

М/з BT-20 19,7 мкг/мл

26, 67, 76, 
89, 92, 93, 
111, 115

М/з MCF-7 9,7 мкг/мл
М/з T-47D 7,0 мкг/мл
М/з T-47D-ER- 9,1 мкг/мл
М/з ZR-75-1 > 20 мкг/мл
Т/к HT-29 90 мкM
Т/к SNU-C5 26,7 мкM

К/л тк. HL-60 > 100 мкM
К/л тк. HL-60 8,5 мкM
К/л тк. U-937 22,2 мкM

Печінка Hep G2 39,9 мкM
Печінка Hepa 1c1c7 45,2 мкM
Печінка Hepa 1c1c7 23,9 мкM

С/м BFTC-905 5 мкг/мл
С/м HT-1376 25 мкг/мл
С/м J82 10 мкг/мл
С/м RT4 5 мкг/мл
С/м SCABER 5 мкг/мл
С/м T24 10 мкг/мл
С/м TSGH8301 5 мкг/мл

Гесперидин
(5, 7, 4-три-гідрокси, 
3-метокси-флаванон 
7’-рамно-глюкозид)

C28H34O15

Капіляропротекторна,
гіпохолестеринемічна, 

гіполіпідемічна, 
антигіпертензивна, 

сечогінна, 
антиноцицептивна, 

протизапальна, 
протимікробна, 
протигрибкова, 

гепатопротекторна 
противірусна, 
антиалергічна

К/л тк. CCRF-HSB-2 > 40 мкM

28, 41, 75, 
110

Легені A549 >40 мкM

Шкіра B16 melanoma 4A5 > 40 мкM

Р/п TGBC11TKB > 40 мкM

Гінкгетин
(7, 4’- ди-метилетер 

аменто-флавон)
C32H22O10

Гепатопротекторна, 
протизапальна Яєчники OVCAR-3 1,8 мкг/мл 73, 96, 103 
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2 продовження таблиці
1 2 3 4 5 6 7

Даідзеїн 
(7, 4′-ди-гідрокси-

флавон)
C15H10O4

Гепатопротекторна, 
антиоксидантна,

естрогенна

К/л тк. HL-60 >10 нг/мл

43, 67, 68, 
86, 108, 115

К/л тк. Jurkat E6.1 >75 мкM
К/л тк. Molt-4 >10 нг/мл

Н/ф KB >75 мкM
Простата DU-145 >50 мкM/л
Простата LNCaP >50 мкM/л
Простата PC-3 >50 мкM/л

С/м BFTC-905 40 мкг/мл
С/м HT-1376 0,5 мкг/мл
С/м J82 40 мкг/мл
С/м RT4 20 мкг/мл
С/м T24 50 мкг/мл

Дельфінідин
(2-(3,4,5-три-гідрокси-

феніл) хроменіліум-
3,5,7- тріол хлорид)

C15H11ClO7

Антиоксидантна, 
атнимутагенна, 
протизапальна

Т/к HCT-116 110 мкM 50, 83

Діосмін
(3,5,7-три-гідрокси-
4-метокси-флавон 

7-рутинозид)
C15H10O4

Гіпоглікемічна, 
антиоксидантна, 
вазопротекторна, 
протизапальна, 
антимутагенна

К/л тк. CCRF-HSB-2 > 40 мкM

28, 113
Легені A549 > 40 мкM
Шкіра B16 melanoma 4A5 > 40 мкM

Р/п TGBC11TKB > 40 мкM

(-)Епігалока-техін 
галат ((-)-цис-3,3’, 4’, 

5, 5’, 7-гекса-гідрокси-
флаван-3-галат)

C22H18O11

Антиоксидантна, 
антиатеросклеротична, 

нейропротекторна

К/л тк. HL-60 > 100 мкM

25, 37, 82, 
95, 114

Печінка Hepa 1c1c7 > 50 мкM
Легені A549 49 мкM
Легені H1975 10,2 мкM/л
Легені H-358 26,4 мкM/л
Легені H-460 22,1 мкM/л

Eріодиктіол
(5,7,3’,4’-тетра-

гідрокси-флаванон)
C15H12O6

Протизапальна, 
естрогенна, 

антиоксидантна, 
гіпотензивна

М/з MCF-7 7,26 мкг/мл

28, 32, 36, 
77, 85, 120

К/л тк. CCRF-HSB-2 8,3 мкM
Легені A549 12,0 мкM
Шкіра B16 melanoma 4A5 10,0 мкM

Р/п TGBC11TKB 6,2 мкM
Еріоцитрин

(3’, 4’, 5, 7-тетра
гідроксифлаванон-7-

[6-О-(α-l-
рамнопіранозил)-

β-d-глюкопіранозид])

C27H32O15

Інгібітор
ацетилхолін-трансферази, 

антиоксидантна, 
гіпотензивна

К/л тк. CCRF-HSB-2 > 40 мкM

24, 28, 69, 
123

Легені A549 > 40 мкM
Шкіра B16 melanoma 4A5 > 40 мкM

Р/п TGBC11TKB > 40 мкM

Ізоліквіритигенін 
(2’,4’,4-три-гідрокси-

халкон)
C15H12O4

Антиоксидантна, 
протизапальна, 
антиалергічна

снодійна,
протигрибкова

К/л тк. HL-60 22 мкM

54, 78, 93, 
98, 118

Г/ш HSC-2 79 мкM
Печінка BPrc1 16,2 мкM
Печінка Hepa 1c1c7 19,6 мкM
Печінка Hepa 1c1c7 36,3 мкM

С/п HSG 125 мкM
Печінка TAOc1BPrc1 22,0 мкM

Р/п AGS 147,3 мкM
Р/п MKN-28 167,8 мкM
Р/п MKN-45 128,4 мкM
Р/п SGC-7901 157,9 мкM
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3 продовження таблиці
1 2 3 4 5 6 7

Катехін (3, 5, 7, 3’, 
4’-пента-гідрокси-

флаван)
C15H14O6

Антиоксидантна, 
антивірусна

К/л тк. HL-60 > 10 нг/мл
68, 110

К/л тк. Molt-4 > 10 нг/мл

Кверцетин
(3, 3′, 4′, 5, 7-флавон) C15H10O7

Протизапальна, 
протиалергічна, 
антитоксична, 

антиоксидантна, 
противірусна, 

протимікробна, 
гепатопротекторна, 

гіпоглікемічна, 
нефропротекторна, 

гіпоазотемічна, 
антипротеїнурична, 

імунотропна, 
гіпоазотемічна, 

кардіопротекторна

- H-441 0,72 мкM

16, 28, 60, 
74, 75, 82, 

87, 97, 110, 
118

Т/к 26-L5 23,9 мкг/мл
К/л тк. CCRF-HSB-2 7,2 мкM
К/л тк. H-661 2,28 мкM
К/л тк. HL-60 31 мкM
К/л тк. HL-60 > 100 мкM

Г/ш HSC-2 35 мкM
Печінка Hepa 1c1c7 14 мкM
Легені A549 10,0 мкM
Легені A549 0,78 мкM
Легені ChaGo-K-1 0,57 мкM
Легені SK-LU1 0,45 мкM
Легені SW-900 0,61 мкM

Р/п HSC-3 250 мкM
С/п HSG 745 мкM

Шкіра MDA-MB-435 4,58 мкг/мл
Р/п TGBC11TKB 5,9 мкM

Кемпферол
(3,5,7,4-тетра-

гідрокси-
флавон)

C15H10O6

Протизапальна, 
протиалергічна, 
антиоксидантна, 

противірусна 

Т/к 26-L5 40 мкг/мл

28, 87, 110, 
118

Т/к 26-L5 100 мкг/мл
К/л тк. CCRF-HSB-2 > 40 мкM
К/л тк. HL-60 29 мкM

Г/ш HSC-2 743 мкM
Легені A549 > 40 мкM

Р/п HSC-3 > 1000 мкM
С/п HSG > 1000 мкM
Р/п TGBC11TKB > 40 мкM

Куркумін C21H20O6

Протизапальна, 
антиоксиданта, 
противірусна, 

протимікробна, 
імуномодулюча, 

антитромботична, 
репаративна, 

гіпоглікемічна, седативна, 
антилітогенна

К/л тк. HL-60 12,5 мкM

27, 89
К/л тк. HL-60 12,5 мкM

Печінка Hep G2 85,9 мкM/л

Печінка Hepa 1c1c7 9,7 мкM

Лютеолін
(5, 7, 3, 4-тетра-

гідрокси-флавон)
C15H10O6

Антиоксидантна, 
протизапальна, 
протиалергічна, 

естрогенна, 
спазмолітична, 
гіпотензивна

Кістки HOS-1 92,7 мкM

8, 9, 46, 70, 
85, 110

Простата 103E 0,4 мкг/мл
Простата 22Rv1 0,5 мкг/мл
Простата LNCaP 0,8 мкг/мл
Простата PC-3 2 мкг/мл

М/з MCF-7 0,8 мкМ

Мірицетин
(3, 5, 7, 3′, 4, 5′-гекса-

гідрокси-флавон)
C19H38N2O2

Протизапальна, 
антиоксидантна, 
антимутагенна, 
гіпоглікемічна, 

кардіопротекторна

М/з MCF-7 2,7 мкг/мл

31, 56, 88, 
110

Т/к Caco-2 > 50 мкг/мл
Нирки ACHN 11,2 мкг/мл
Легені A549 4,6 мкг/мл
Легені COR-L23 0,5 мкг/мл

Простата LNCaP 2,1 мкг/мл
Шкіра A-375 3,0 мкг/мл
Шкіра C32 0,6 мкг/мл
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4 продовження таблиці
1 2 3 4 5 6 7

Морин (3, 5, 7, 2, 
4-пента-гідрокси-

флавон)
C15H10O7

Антивірусна, 
антиоксидантна, 

протизапальна, інгібітор 
ксантин-оксидази, 

урикозурична

К/л тк. HL-60 2,4 нг/мл
68, 64, 110

К/л тк. Molt-4 3,5 нг/мл

Нарингін
(4’, 5, 7-три-

гідроксифлаванон 
7-рамно-глюкозид)

C27H32O14

Протизапальна, 
гіпоглікемічна, 

антиоксидантна, 
антиноницептивна

К/л тк. CCRF-HSB-2 > 40 мкM

28, 29, 80
Легені A549 > 40 мкM
Шкіра B16 melanoma 4A5 > 40 мкM

Р/п TGBC11TKB > 40 мкM
Нарингенін

(5, 7, 4′ три-гідрокси-
флаванон)

C15H12O5

Протизапальна, 
гепатопротекторна, 

антиоксидантна
Легені A549 > 40 мкM 28, 116

Пеларгонідин
(3, 4’, 5, 7-

тетрагідрокси
флавіліум)

C15H11O5

Естрогенна, 
антиоксидантна, 
гіпоглікемічна, 
протизапальна

К/л тк. HL-60 7,8 мкM 44, 72, 100

Рутин
(3-О-рутинозид

кверцетину)
C27H30O16

Антиоксидантна, 
противірусна, 

протигрибкова, 
антиалергічна, 
протизапальна, 

гепатопротекторна

К/л тк. CCRF-HSB-2 > 40 мкM

28, 85, 105, 
110

Легені A549 > 40 мкM
Шкіра B16 melanoma 4A5 > 40 мкM

Р/п TGBC11TKB > 40 мкM
Силімарин

(3, 5, 7-три-гідрокси-
2-(3-(4-гідрокси-

3-метокси-феніл)-2-
(гідрокси-метил)-

1,4-бензодіоксан-6-іл)-
4-хроманон)

C25H22O10

Антиоксидантна, 
гепатопротекторна, 
кардіопротекторна, 
нейропротекторна, 

протизапальна, 
діуретична

К/л тк. HL-60 > 40 мкM

21, 82, 110

Печінка Hepa 1c1c7 12 мкM

Таксифолін
(3, 5, 7, 3, 4-пента-

гідрокси-флаванон)
C15H12O7

Імуномодулююча, 
антиоксидантна, 

гепатопротекторна, 
протизапальна, 

дезінтоксикаційна

К/л тк. CCRF-HSB-2 > 40 мкM

28, 30, 52, 
53, 101, 110

Легені A549 > 40 мкM
Шкіра B16 melanoma 4A5 > 40 мкM

Р/п TGBC11TKB > 40 мкM

Тангеретин
(5, 6, 7, 8, 4-пента-
метокси-флавон)

C20H20O7

Антимутагенна, 
протизапальна, 
антиоксиданта, 

антиатеросклеротична, 
протимікробна

М/з MCF-7 0,34 мкM

28, 65, 75, 
107

М/з MDA-MB-435 1,3 мкM
Т/к HT-29 1,6 мкM

К/л тк. CCRF-HSB-2 7,2 мкM
Легені A549 12,0 мкM
Легені DMS-114 3,2 мкM

Простата DU-145 0,54 мкM
Шкіра SK-MEL-5 0,27 мкM

Р/п TGBC11TKB 5,9 мкM
Т/к SW-480 16 мкM

Фізетин
(3, 7, 3, 4-тетра-

гідрокси-флавон)
C15H10O6

Протизапальна, 
антиалергічна, 

антиоксидантна

Т/к HCT-116 541,6 мкM

22, 63, 58, 
110, 118

Т/к HT-29 239,8 мкM
К/л тк. HL-60 16 мкM

Г/ш HSC-2 39 мкM
Р/п HSC-3 188 мкM
П/з AsPC-1 38 мкM
С/п HSG 375 мкM

Хризин 
(5, 7 дигідрокси-

флавон)
C30H44O7

Протизапальна, 
антиоксидантна, 
протимікробна, 
гіпоглікемічна, 
анксіолітична, 

гепатопротекторна

Ш/м HeLa 13 мкM

34, 109
Н/ф KB 13 мкM

Шкіра B16-F0 22 мкM
Шкіра LM-3 17 мкM

Примітка: IК50 – інгібуюча концентрація проліферації 50 % клітин; Сечовий міхур – С/м.; Кровотворна та лімфоїдна 
тканини – К/л тк.; Молочна залоза – М/з; Товстий кишківник – Т/к; Ротова порожнина – Р/п; Сполучна тканина – Спол. тк.; Шийка матки 
– Ш/м; Слинні протоки – С/п; Голова і шия – Г/ш; Підшлункова залоза – П/з; Назофарингальна – Н/ф; Головний мозок – Г/м;
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Тому, на нашу думку, такі сполуки можуть успішно ви-
користовуватись як препарати-коректори онкотерапії ци-
тостатичної терапії. 

Серед механізмів певної протипухлинної дії флаво-
ноїдів слід зазначити їх здатність до модуляції сигнальних 
шляхів, залучених до регуляції проліферації пухлинних 
клітин, індукцію апоптозу або диференціювання клітин, 
а також інгібування ангіогенезу та подолання лікарської 
резистентності. Слід зазначити, що реалізація цитоток-
сичних ефектів флавоноїдів може відбуватися за рахунок 
різних процесів загибелі клітин [18]. 

В цілому, питання впливу структури флавоноїдів на 
протипухлинну активність на сьогодні залишається до 
кінця не вирішеним. Так встановлено, що наявність у мо-
лекулі флавоноїдів C2-C3 подвійного зв’язку у С-кільці 
сприяють цитотоксичному ефекту [9]. Однак в інших до-
слідженнях флавоноїдів встановлено, що даного ефекту не 
викликає не тільки нарингенін, в молекулі якого подвійний 
зв’язок між 2 та 3-м атомами вуглецю С-кільця відсутній, 
але й апігенін і морин, в молекулі яких такий зв’язок на-
явний. Серед флавоноїдів, що проявляють цитотоксичну 
активність, є речовини, які містять як гідроксильні групи, 
так і речовини, у молекулах яких жодної гідроксильної 
групи немає (флавон і 7,8-бензофлавон). При цьому наяв-
ність додаткового бензольного кільця в молекулі бензоф-
лавону призводить до збільшення токсичності та цитоток-
сичної дії у порівнянні з такими у флавону [18]. 

Встановлено, що цитотоксичні ефекти флавонів та 
флавонолів не залежать від загальної кількості гідрок-
сильних груп у молекулах цих речовин [47]. Проте певні 
закономірності відзначаються щодо зв’язку між активніс-
тю флавоноїдів та положенням гідроксильних груп. Так, 
хризин та галангін, на відміну від кверцетину, морину і 
нарингеніну, не мають гідроксильних груп у В-кільці. 
Саме хризин та галангін мають найбільш потужну цито-
токсичну активність, тоді як морин і нарингенін є прак-
тично нетоксичними флавоноїдами. Виняток у цьому від-
ношенні складає лише кверцетин. Порівняно з хризином 
апігенін має додаткову гідроксильну групу в положенні 
4′- B-кільця. При цьому хризин є більш токсичним, ніж 
апігенін. Морин відрізняється від кверцетину лише наяв-
ністю гідроксильних груп в ортоположенні В-кільця (2′, 
4′- замість 4′, 5′), що також є важливим для прояву цито-
токсичного ефекту цих сполук [18].

Багатьма дослідниками цитотоксична активність фла-
воноїдів щодо пухлинних клітин пов’язується з їх антиок-
сидантними властивостями. Однак останнім часом пока-
зано, що цитотоксична дія флавоноїдів в експерименті не 
корелює з антиоксидантною активністю [48].

Антиоксидантна дія флавоноїдів базується на таких 
механізмах [1]:

1) радикал-утилізуюча активність щодо активних форм 
кисню і вторинних продуктів пероксидації ліпідів, реалі-
зована при безпосередній взаємодії з біорадикалами;

2 ) хелатування металів змінної валентності, які беруть 
участь в утворенні вільних радикалів, що запобігає утво-

ренню активних форм кисню;
3) інгібітування деяких прооксидантних ферментів або 

активація інших ендогенних антиоксидантів.
Слід відзначити, що найбільш значущими особливос-

тями структури флавоноїдів у реалізації антиоксидант-
ного потенціалу вважають наявність двох гідроксильних 
груп (у положеннях 3′ і 4′) у В-кільці, подвійного зв’язку 
між 2 та 3-м атомами вуглецю С-кільця (у сполученні з 
4-оксогрупою), а також гідроксильних груп у положеннях 
С-3, С-5 та/або С-7 (два останніх в А-кільці) (див. Рис.) 
[49]. Узагальнюючи наявні дані, можна виділити флаво-
ноли як групу флавоноїдів з вираженою антиоксидантною 
активністю.

Протизапальна активність флавоноїдів пов’язана з 
впливом на різні ланки ланцюга запальної реакції, реалі-
зується за рахунок інгібування індукції тканинних медіа-
торів запалення – цитокінів та метаболітів арахідонової 
кислоти. Вона обумовлюється наявністю у молекулах 
флавоноїдів С2-С3 подвійного зв’язку, оксогрупи в поло-
жені 4 кільця С та гідроксильної групи в положені 3 кільця 
С та в положені 4’ кільця В (див. рис.). При вивченні про-
тизапальної дії різних класів флавоноїдів було встановле-
но, що вона збільшується у ряді флавоноли ← флаванони 
← флавони [1].

Механізм гепатопротекторної дії флавоноїдів обумо-
влений інгібуванням гіалуронідази та катехол-O-метил-
трансферази, впливом на транспортні АТФази, фосфодіес-
терази циклічних нуклеотидів, протеїнкінази, фосфоліпази 
А2, циклооксигенази, ліпоксигенази та інших ферментів. 
Інгібуюча активність флавоноїдів на вказані ферменти 
нерідко в кілька разів, навіть у десятки разів, перевищує 
аналогічну активність інших препаратів того ж механізму 
дії [3, 4, 13].

Таким чином, деякі представники класу флавоноїдів 
завдяки поєднаню різних фармакологічних активностей, 
зокрема цитотоксичної, гепатопротекторної, антиокси-
дантої і протизапальної дії, а також відсутності побічних 
ефектів, можуть бути використані як препарати-коректо-
ри цитостатичної хіміотерапії. Крім того, вони можуть 
виступати в ролі агентів-ініціаторів цитостатичних за-
собів, потенціюючи їх дію.

Рис. Загальна структура молекули флавоноїдів
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Висновки
1. На підставі публікацій вітчизняних і зарубіжних 
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2. Аналіз залежності специфічної фармакологічної 
активності флавоноїдів від їх хімічної будови показує, 

лінії МТ-4 гострої лімфобластної лейкемії людини / О. О. Фільченков, 
М. П. Завелевич // Укр. біохім. журн. – 2009. – № 5. – C. 26-32. 

19. Цыдендамбаев П. Б. Биологические эффекты флавоноидов / 
П. Б. Цыдендамбаев, Б. С. Хышиктуев, С. М. Николаев // Бюллетень 
ВСНЦ СО РАМН. – 2006. – № 6. – С. 229-233.

20. Шемедюк Н. П. Дія етанольних екстрактів софори японської, 
перстачу прямостоячого на про- і антиоксидантну систему крові та 
печінки мишей / Н. П. Шемедюк // Біолог. студії – 2010. – Т. 4, № 3. – 
С. 71-80. 

21. Щекатихина А. С. Гепатопротекторные свойства флаволигна-
нов / А. С. Щекатихина // Труды Белорусс. гос. универ. – 2009 – Т. 4. – 
С. 78-85. 

22. A plant flavonoid fisetin induces apoptosis in colon cancer cells by 
inhibition of COX2 and Wnt/EGFR/NF-kappaB-signaling pathways / Y. Suh 
[et al.] // Carcinogen. – 2009, Vol. 30 (2). – P. 300-307.

23. Acacetin-induced cell cycle arrest and apoptosis in human non-
small cell lung cancer A549 cells / Y. L. Hsu [et al.] // Cancer Lett. – 2004, 
Vol. 20 (1). – P. 53-60.

24. Acetylcholinesterase inhibitory activity after in vitro gastrointestinal 
digestion of infusions of Mentha species / P. C. Dinis [et al.] // Eur. J Med. 
Plants. – 2013, Vol. 3 (3).– P. 381-393. 

25. Acute neurocognitive effects of epigallocatechin gallate (EGCG) / 
A. Scholey [et al.] // Appetite– 2012, Vol. 5 (8). – P. 767-770. 

26. An insight on genistein as potential pharmacological and therapeutic 
agent / S. Rahman [et al.] // Asian Pacific J Tropical Biomedicin. – 2012, 
Vol. 12 (3). – P. 1924-1937.

27. Anti-cancer and anti-angiogenic effects of curcumin and 
tetrahydrocurcumin on implanted hepatocellular carcinoma in nude mice 
/ P. Yoysungnoen [et al.] // World J Gastroenterol. – 2008, Vol. 14(13). – 
P. 2003-2009. 

28. Antiproliferative activity of flavonoids on several cancer cell lines / 
S. Kawaii [et al.] // Bios. Biotech. Biochem. – 1999, Vol. 63(5). – P. 896-899.

29. Anti-nociceptive activities of complexes of naringin with CO (II) metal 
ions / S. S. Rout [et al.] // Int J Pharm Sci. – 2013, Vol. 5 (3). – P. 972-975. 

30. Antinociceptive and antioedematogenic properties of astilbin, taxifolin 
and some related compounds / Cechinel-Filho V [et al.] // Arzneimittel 
forschung. – 2000, Vol. 50 (3). – P. 281-285.

31. Antioxidant and antiproliferative activity of Diospyros lotus L. extract 
and isolated compounds / M. R. Loizzo [et al.] // Plant Foods Hum. Nutr. 
– 2009, Vol. 64 (4). – P. 264-270. 

32. Antioxidant effect of flavonoids after ascorbate / Fe2+-induced 
oxidative stress in cultured retinal cells / F. M. Areias [et al.] // Biochem. 
Pharm. – 2001, Vol. 62 (2). – P. 111-118.

33. Antioxidant lignans from Larrea tridentata / H. Abou-Gazar [et al.] // 
Phytochem. – 2004, Vol. 65 (17). – P. 2499-2505.

34. Antitumor activity of some natural flavonoids and synthetic derivatives 
on various human and murine cancer cell lines / M. Cárdenas [et al.] // 
Bioorg. Med. Chem. – 2006, Vol. – 14 (9). – P. 2966-2971.

35. Apigenin inhibits TGF-b1 induced fibroblast-tо-myofibroblast 
transition in human lung fibroblast populations / K. A. Wójcik [et al.] // 
Pharmac. Report–. 2013, Vol. 6 (5). – P. 164-172.

36. Bioactive constituents from the stems of Dalbergia parviflora / U. 
Songsiang [et al.] // Fitoterapia. – 2009, Vol. 80(7). – P. 427-431. 

37. Bioactivity guided isolation of anticancer constituents from leaves of 

1. Азарова О. В. Флавоноиды: механизм противовоспалительно-
го действия / О. В. Азарова, Л. П. Галактионова // Химия раст. cырья. 
– 2012.– № 4. – С. 61-78.

2. Буеверов А. О. Место гепатопротекторов в лечении заболеваний 
печени // Болезни органов пищеварения. – 2001. – № 1. – С. 16-18. 

3. Гордиенко А. Д. Гепатопротекторный механизм действия флаво-
ноидов / А. Д. Гордиенко // Фармация. – 1990. – № 3. – С. 75–79. 

4. Гордиенко А. Д. Гепатопротекторный механизм действия фла-
воноидов / А. Д. Гордиенко // Эксперимент. клин. фармакол. – 1996. – 
№ 4. – С. 75-78. 

5. Громова О. А. Хофитол – стандартизированный экстракт 
артишока. Биохимический состав и фармакологические эффекты / 
О. А. Громова, И. Ю. Торшин // Трудный пациент – 2009. № 4-5, Т. 5. 
– С. 23-29. 

6. Корман Д. Б. Лектины омелы белой - противоопухолевые свойс-
тва и механизмы действия /Д. Б. Корман // Воп. онкол. – 2011. – Т. 57. 
№ 6. – С. 689-698. 

7. Лекарственная гепатотоксичность при проведении противо-
опухолевой химиотерапии онкологических заболеваний и возможнос-
ти ее коррекции / А. Н. Казюлин [и др.] // Фарматека. – 2012. – № 8. – 
С. 37-44. 

8. Лекарственные свойства лютеолина. Сообщение 3. Перспективы 
использования лютеолина для лечения бронхита / Н. В. Попова [и др.] // 
Фітотерапія. Часопис – 2010. – № 4. – C. 68-71.

9. Лекарственные свойства лютеолина. Сообщение 4. Перспективы 
использования лютеолина для лечения онкозаболеваний / Н. В. Попова 
[и др.] // Фітотерапія. Часопис. – 2011. – № 1. – C. 53-59. 

10. Лікарські рослини в онкології / О. Ю. Коновалова [та ін.] / 
– К., Видавничо-поліграфічний центр «Київський університет», 2013. – 
456 с.

11. Полисахариды растений как корректоры цитостатической те-
рапии экспериментальных опухолей / Сафонова Елена Андреевна. Авто-
реф. дисс. на соискание уч. степ. докт. биол. н. – 2011, Томск. – 24 c. 

12. Прилепская В. Н. Флавоноиды: биологические эффекты и приме-
нение в медицине / Прилепская В. Н., Ледина А. В. // Военно-мед. журн. 
– 2010 – № 5. – С. 44-46. 

13. Севастьянова Т. В. Характеристика сучасних гепатозахисних 
засобів (огляд літератури) /Т. В. Севастьянова // Вісн. Харк. нац. ун-ту. 
2004, № 639, Серія «Медицина». Вип. 9 – C. 83-90. 

14. Семенова А. И. Кардио- и нейротоксичность противоопухоле-
вых препаратов (патогенез, клиника, профилактика, лечение) / А. И. Се-
менова // Практ. онкол. – 2009. – Т. 10. – № 3. – С. 168-176. 

15. Сорокина И. В. Клеточные механизмы коррекции цитотоксиче
ских полиорганных повреждений тритерпеноидами класса лупана (бе-
тулоновой кислотой и ее производными / Автореф. дисс. на соискание 
уч. ст. докт. биол. н., Новосибирск. – 2010. 47 с. 

16. Товчига О. В. Препарати з нефропротекторною дією: ог-
ляд фармацевтичного ринку України / О. В. Товчига, С. М. Ролік, 
С. Ю. Штриголь // Укр. біофарм. журн. – 2011. – № 2. – С. 29-36. 

17. Трещалина Е. М. Противоопухолевая активность веществ при-
родного присхождения: монография / Е. М. Трещалина. – М.: Практи-
ческая медицина, 2005. – 272 с. 

18. Фільченков О. О. Порівняльний аналіз дії різних флавоноїдів 
на проходження клітинного циклу та індукції апоптозу у клітинах 

Л і т е р а т у р а

що окремі структурні фрагменти флаванового модуля 
флавоноїдів визначають як цитотоксичний, так і гепа-
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В огляді висвітлені питання можливості використання флавоноїдів 
як потенційних лікарських засобів при проведені цитостатичної тера-
пії. Проведено аналіз впливу окремих структурних фрагментів флаво-
ноїдів на прояв цитотоксичної, гепатопротекторної, антиоксидантної та 
протизапальної активності. Проаналізовані первинні експериментальні 
дослідженя флавоноїдів вказують на перспективність їх застосування в 
оптимізації цитостатичної терапії в онкології.
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В обзоре освещены вопросы возможности использования флавонои-
дов как потенциальных лекарственных средств при проведении цитоста-
тической терапии. Проведен анализ влияния отдельных структурных 
фрагментов флавоноидов на проявление цитотоксической, гепатопро-
текторной, антиоксидантной и противовоспалительной активности. 
Проанализированые первичные экспериментальные исследования фла-
воноидов указывают на перспективность их применения в оптимизации 
цитостатической терапии в онкологии.
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The review illuminated the possibility to use flavonoids as potential drugs 
in cytostatic therapy conducted. The analysis of the impact of individual 
structural fragments of flavonoids on expression of cytotoxic, hepatoprotective, 
antioxidant and anti-inflammatory activity. Analyzed initial experimental 
studies of flavonoids indicate promising applications in optimization cytosta
tic therapy in oncology.



В связи с увеличением в структуре инфекционно-
воспалительной патологии удельного веса заболеваний 
вирусной этиологии все чаще при иммунофармакологи-
ческом тестировании фармпрепаратов оценивается их 
действие на механизмы антивирусного иммунитета. Фак-
торы врожденного иммунитета с выраженной антивирус-
ной направленностью действия, такие как естественные 
цитотоксические клетки (ЕЦК), фагоцитирующие клет-
ки в значительной степени связаны с системами интер-
ферона и других цитокинов, что определяет назначение
препаратов с подобным влиянием при вирусных инфек-
циях [2, 3, 5, 10]. В связи с широким применением фи-
топрепаратов в клинической практике, представлялось це-
лесообразным исследовать действие некоторых из них на 

активность факторов врожденного противовирусного им-
мунитета, возможность усиления продукции различных 
интерферонов клетками лимфоидных органов in vitro. В 
настоящей работе было исследовано действие препарата 
BNO 10.30 (Имупрет) компании Бионорика АГ (Герма-
ния) на функциональные и фенотипические характерис-
тики клеток небных миндалин больных хроническим тон-
зиллитом in vitro. Противовоспалительный фитопрепарат 
Имупрет компании Бионорика АГ представляет смесь 
стандартизированных по уровню кверцетина и других 
флавоноидов в экстрактах из 7 растений: корня алтея, 
цветков ромашки, травы полевого хвоща, листьев ореха, 
травы тысячелистника, коры дуба и травы одуванчика. 
При этом иммуномодули-рующие свойства приписыва-
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