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Резюме 
Актуальность. Герпесвирусы являются одними из наиболее распространённых патогенов человека, вызы-
вающих разнообразные заболевания, включая герпетический стоматит, офтальмогерпес, генитальный гер-
пес, ветряную оспу и опоясывающий лишай. Несмотря на наличие ряда эффективных препаратов, таких как 
ацикловир и валацикловир, существует необходимость в разработке новых лекарственных средств с повы-
шенной эффективностью, меньшей токсичностью и способностью преодолевать резистентность вирусов. Цель 
исследования — поиск и оценка противовирусной активности препаратов природного происхождения в отно-
шении вируса простого герпеса in vitro. Результаты. Наиболее выраженную противовирусную защиту в от-
ношении вируса простого герпеса проявили экстракты эхинацеи и ястребинки. Среди чистых химических 
соединений наиболее активным в отношении вируса простого герпеса 2 типа оказалась кофейная кислота. За-
ключение. Полученные данные демонстрируют потенциал растительных соединений при разработке новых 
средств терапии герпетических инфекций. Среди исследованных соединений наиболее перспективными стоит 
считать экстракты эхинацеи и ястребинки, которые могут рассматриваться в качестве кандидатов при созда-
нии природных противогерпетических препаратов. 
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Abstract 
Background. Herpesviruses are among the most common human pathogens that cause a variety of diseases, including her-
petic stomatitis, ophthalmic herpes, genital herpes, chickenpox, and shingles. Despite the availability of several effective 
medicines, such as acyclovir and valacyclovir, there is a need for the development of new medications with increased effi-
cacy, reduced toxicity, and the ability to overcome viral resistance. The aim of the study was to identify and evaluate the an-
tiviral activity of naturally occurring compounds against the herpes simplex virus in vitro. Results. Echinacea and 
hawkweed extracts demonstrated the most pronounced antiviral protection against the herpes simplex virus. Among pure 
chemical compounds, caffeic acid was found to be the most active against herpes simplex virus type 2. Conclusion. The ob-
tained data demonstrate the potential of plant compounds for the development of new treatments for herpes infections. 
Among the compounds studied, echinacea and hawkweed extracts are the most promising and can be considered as can-
didates for the development of natural antiherpetic medications. 
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Введение 
В настоящее время проблема широкого рас-

пространения заболевания, поиска эффектив-
ных средств терапии и профилактики герпети-
ческой инфекции является крайне актуальной 
в силу многих причин. Герпесвирусные инфек-
ции представляют собой глобальную проблему 
мирового здравоохранения из-за широкого рас-
пространения, осложнений, возможности бес-
симптомного течения болезни и высокой кон-
тагиозности возбудителя [1, 2]. Статистика 
показывает, что к 3 годам жизни у большинства 
детей (около 70%) вырабатывается высокий титр 
вируснейтрализующих антител против вируса 
герпеса первого типа (ВПГ-1). К 18-летнему воз-
расту вирусами герпетической группы (одним 
или несколькими штаммами) заражается до 90% 
населения [3]. 

Согласно данным ВОЗ за 2024 г., около 64% 
населения мира в возрасте до 50 лет (3,8 млрд че-
ловек) заражено ВПГ-1, преимущественно лаби-
альным герпесом, но значительное число людей 
(от 122 до 192 млн человек) страдает и от гени-
тального герпеса, вызванного ВПГ-1 [4]. В США 
ВПГ-1 поражает от 57 до 80% взрослых, в Азии — 
75% взрослых, особенно людей с низким соци-
ально-экономическим статусом, и 50% детей [5]. 
В России при исследовании распространённости 
ВПГ-1 у разных возрастных групп наблюдалась 
следующая динамика: 61,3% детей (0–2 года) за-
ражены ВПГ-1, в возрасте 2–4 лет уровень инфи-
цированности снижается до 27,9%, но затем 
снова начинает расти и к 18 годам достигает 
60,2%. Пожилые пациенты всех возрастных 
групп (60–99  лет) в подавляющем большинстве 
(98,6–100%) инфицированы ВПГ-1, ВПГ-3, ВПГ-4 и 
ВПГ-5, антитела к ВПГ-2 выявлены у 26,6% [6]. 

Существующие в настоящее время препараты 
для терапии хронической герпетической инфек-
ции способствуют только снижению продолжи-
тельности и тяжести симптомов инфекции и не 
могут применяться длительно из-за ограничен-
ной фармакологической безопасности в отноше-
нии критических органов систем детоксика-
ции [7]. Одним из классов препаратов, одобренных 
для лечения герпетических инфекций, являются 
нециклические аналоги нуклеозидов и нуклеоти-
дов, которые препятствуют удлинению вирусного 
генома во время репликации, осуществляемой ви-
русной ДНК-полимеразой. Важно отметить, что 
ингибирование синтеза новых копий вирусного 
генома, приводящее к уменьшению образования 

новых инфекционных вирусных частиц, не затра-
гивает латентный вирус в нейронах хозяина и, сле-
довательно, не приводит к тотальной элиминации 
вируса из организма [6]. Препараты 1-го поколе-
ния, например, йоддезоксиуридин (ЙДУ), три-
фтортимидин (ТФТ) уже вышли из обращения 
ввиду их высокой токсичности, мутагенного и те-
ратогенного действия. На смену им пришли пре-
параты нового поколения — ацикловир (АЦВ), 
бромвинилдезоксиуридин (БВДУ), пенцикло-
вир (ПЦВ), валацикловир (Вал-АЦВ) и фамцикло-
вир (ФЦВ). Однако применение этих препаратов 
связано с рядом сложностей: большим количе-
ством побочных эффектов, а также с быстрым 
развитием вирусной резистентности. Биодоступ-
ность АЦВ при пероральном применении низка 
(около 20%), что обусловливает необходимость 
применения препарата в максимально возмож-
ных дозах. При терапии герпесвирусных инфек-
ций АЦВ существует небольшое «терапевтическое 
окно» для элиминации латентно инфицирован-
ных клеток, поэтому лечение необходимо начи-
нать сразу при заражении или в течение несколь-
ких часов после него.  

К числу этиотропных препаратов относится 
ацикловир (ациклостад, зовиракс, виворакс и др.), 
который существенно облегчает течение болезни 
и снижает количество осложнений, но не устра-
няет носительство вируса и риск его рецидива. 
С другой стороны, повторное или длительное ис-
пользование ацикловира у пациентов, в том числе 
с иммунодефицитом, может приводить к форми-
рованию устойчивых штаммов вируса, связанных 
в большинстве случаев с мутациями в генах ви-
русной тимидинкиназы или ДНК-полимеразы [7]. 
Ацикловир остаётся «золотым стандартом» в лече-
нии герпеса, однако имеет низкую биодоступ-
ность (10–20%) и плохую растворимость (около 
0,2%), что требует относительно высоких дозиро-
вок [8]. Существуют также «пролекарственные» 
средства для лечения ВПГ-инфекций — фамцик-
ловир (пролекарство пенцикловира) и валацик-
ловир (пролекарство ацикловира). Эти препараты 
стали основой лечения как для вирусных инфек-
ций, вызванных ВПГ, так и ветряной оспы как 
у иммунокомпетентных лиц, так и у пациентов 
с ослабленным иммунитетом [9]. 

Кратковременный приём любого из этих пре-
паратов очень редко приводит к развитию рези-
стентности. Однако длительный приём может 
привести к развитию резистентности, особенно 
у пациентов с ослабленным иммунитетом [10]. В 
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значительной степени это происходит из-за дли-
тельного высокого уровня репликации вируса в 
организме хозяина с ослабленным иммунитетом, 
что приводит к нарушению иммунного ответа [11]. 

У пациентов с ослабленным иммунитетом 
ожидаемая распространённость резистентности 
к ВПГ колеблется примерно от 4 до 10%. У ВИЧ-
инфицированных пациентов, особенно с низким 
уровнем CD4-лимфоцитов, резистентность может 
встречаться примерно у 7% пациентов. У реципи-
ентов трансплантата солидных органов и гемопоэ-
тических стволовых клеток распространённость 
резистентности стабильно выше — превышает 
10%  [12]. В некоторых случаях резистентность 
можно преодолеть путём внутривенного введения 
ацикловира в более высоких дозах. Однако это 
имеет лишь ограниченное применение. Данные, 
касающиеся генетического разнообразия клини-
ческих изолятов ВПГ, свидетельствуют о необхо-
димости придерживаться комбинированного 
подхода при разработке средств противовирусной 
терапии, с целью снижения риска возникновения 
резистентности к препаратам. Стратегия терапев-
тической этиотропной синергии в отношении 
ВПГ предполагает использование двух и более 
противовирусных препаратов. В последнее время 
растёт интерес к использованию растительных 
экстрактов, эфирных масел и других биологиче-
ски активных веществ в качестве противовирус-
ных препаратов. Использование природных пре-
паратов в качестве противовирусных средств 
является перспективным направлением иссле-
дований, поскольку они обладают значительным 
потенциалом как безопасные и эффективные ле-
карственные средства, которые могут повышать 
эффективность фармакотерапии. Всё вышепере-
численное определяет необходимость поиска но-
вых эффективных и безопасных средств альтер-
нативной терапии. 

Цель исследования — поиск и оценка проти-
вовирусной активности препаратов природного 
происхождения в отношении вируса простого 
герпеса in vitro. 

Материал и методы 
Для скрининга проводили поиск литературы о природ-

ных соединениях и лекарственных растениях, обладающих 

противогерпетической активностью в иностранных (PubMed, 
Plants of the World Online) и отечественных (ВНИИЛАР, grls.ros-
minzdrav.ru) базах данных. На основании обзора литературы 
были получены 20% водно-спиртовые экстракты из лекарст-
венного растительного сырья. В качестве экстрагента исполь-
зовали 40% (череда, эхинацея, ястребинка) и 70% (розмарин) 
этанол. Метод получения экстрактов: измельчение сырья до 
2 мм, взвешивание, закладка в экстрактор, смачивание сырья, 
мацерационная пауза, экстракция — ремацерация при гид-
ромодуле 1:5, сбор всех извлечений, отстаивание 2 сут при 8°С 
и фильтрация, стерилизующая УЗ-обработка. Суммарные экс-
тракты разливали во флаконы из тёмного стекла и маркиро-
вали, присваивали шифр. Для тестирования экстракты раз-
водили в культуральной среде после их высушивания до 
постоянной массы в вакуумном испарителе (конечная влаж-
ность экстракта менее 5%). Индивидуальные вещества — вто-
ричные метаболиты растений фирм Sigma-Aldrich, Merck, 
Acros Organics. Определение общих фенольных соединений 
проводили методом фотометрии с использованием реактива 
Фолина, флавоноидов — методом фотометрии по реакции 
комплексообразования с нитритом натрия и алюминия хло-
ридом, фенолкарбоновых кислот — спектрофотометрически 
согласно методикам ГФ (15-е издание). В работе использовали 
экстракты из ЛРС: череды трёхраздельной трава Bidentis tri-
partitae herba (ООО «Хорст»), розмарина лекарственного 
листья Rosmarini officinalis folia (ООО «Хорст»), ястребинки 
волосистой трава Hieraciis pilosellae herba (ООО «Хорст»), эхи-
нацеи пурпурной трава Echinaceae purpureae herba (ООО 
«Хорст»), полученные в лаборатории безопасности лекарст-
венных средств ФГБУ «НИИ гриппа им. А. А. Смородинцева» 
Минздрава России, Санкт-Петербург, Россия, (табл. 1, 2). 

В работе использовалась монослойная перевиваемая 
клеточная культура Vero (клетки почки зелёной мартышки). 
Клеточную культуру рассевали за сутки до исследования на 
плоскодонные культуральные 96-луночные планшеты в плот-
ности 2×105 клеток/мл и культивировали в среде ДМЕМ (Био-
лот, Россия), содержащей 5% фетальной бычьей сыворотки 
(Биолот, Россия), а также 20 мкг/мл ципрофлоксацина. Ин-
кубация проводилась при 37°С в присутствии 5% СО₂. Через 
24 ч с помощью светового инвертированного микроскопа ви-
зуально оценивали качество сформировавшегося монослоя 
и брали в работу только те планшеты, где конфлюентность 
монослоя составляла 80–100%. 

В работе был использован штамм ЕС вируса простого 
герпеса человека 1 типа (ВПГ-1) и штамм G2 вируса простого 
герпеса человека 2 типа (ВПГ-2). Вирусы были размножены 
на культуре клеток Vero, после чего клеточная суспензия была 
собрана и аликвотирована по 500 мкл. Все аликвоты сделаны 
из единого стока, одномоментно заморожены и хранились 
при температуре — 80°С. 

Определение цитотоксичности исследуемых веществ. 
Навеску препарата растворяли в 100 мкл диметилсульфоксида 
(DMSO), затем доводили до 1 мл поддерживающей средой 
(среда ДМЕМ (Биолот, Россия), содержащая 2% фетальной 
бычьей сыворотки (Биолот, Россия), а также 20 мкг/мл ци-
профлоксацина). Готовили серию двухкратных разведений 
(исходная концентрация 1000 мкг/мл), которые наносили на 

Таблица 1. Характеристика экстрактов растительного происхождения 
Table 1. Characteristics of plant extracts 
Наименование                                    Экстракт травы     Экстракт листьев     Экстракт травы       Экстракт травы  
                                                                          череды (ЭТЧ)        розмарина (ЭЛР)   ястребинки (ЭТЯ)      эхинацеи (ЭТЭ) 
Источник сырья                                   ООО «Хорст»               ООО «Хорст»              ООО «Хорст»              ООО «Хорст» 
Способ получения                              Ремацерация             Ремацерация             Ремацерация             Ремацерация 
                                                                           и сушка                         и сушка                        и сушка                         и сушка 
Описание                                                 Коричневый        Зеленовато-серый        Коричневый              Коричневый 
                                                                          порошок                      порошок                      порошок                      порошок 
Условия хранения                                Комнатная                  Комнатная                 Комнатная                  Комнатная  
                                                                      температура               температура              температура               температура 
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клетки и инкубировали 3 сут при 37°C и 5% СО₂. Жизнеспо-
собность клеток оценивали метилтетразолиевым тестом 
(МТТ-тест), а затем снимали показания оптической плотности 
с помощью планшетного ридера при длине волны 570 нм. 
Значение концентрации, вызывающее 50% ингибирование 
роста популяции клеток (ЦТД₅₀), определяли с помощью про-
граммного обеспечения GraphPad Prizm. Для контроля ис-
пользовали значения, полученные в лунках, содержащих под-
держивающую среду. 

Оценка противовирусной активности исследуемых ве-
ществ. Для определения противовирусной активности гото-
вили серию из пяти 3-кратных разведений тестируемого ве-
щества, начиная от 2 ЦТД₅₀ на поддерживающей среде. Эти 
разведения в двойной концентрации вносили в 96-луночный 
планшет с культурой клеток Vero по 100 мкл и сразу же до-
бавляли в соответствующие лунки по 100 мкл семи 10-кратных 
разведений (10–1–10–7). 

После 1 ч инкубации клетки отмывали от вируса под-
держивающей средой и снова вносили в лунки по 100 мкл 
разведений тестируемого вещества, затем во все лунки вно-
сили по 100 мкл поддерживающей среды. Планшеты инку-
бировали в течение 3 сут при температуре 37 °С и 5% СО₂, а за-
тем визуально анализировали степень цитопатических 
изменений под световым микроскопом. Противовирусную ак-
тивность препарата оценивали по снижению титра вируса в 
присутствии препарата по сравнению с контролем вируса. 
Титр вируса рассчитывали по методу Рида и Менча [13] и вы-
ражали в 50% тканевых инфекционных дозах (ТИД₅₀). Значе-
ние концентрации препарата, вызывающее 50% выживае-
мость клеток под вирусной нагрузкой (ЭД₅₀), определяли с 
помощью программного обеспечения GraphPad Prizm. 

Для характеристики перспективности препарата в каче-
стве основного использовали такой показатель, как ХТИ (хи-
миотерапевтический индекс), равный отношению ЦТД₅₀ (по-
казатель, высчитанный на предыдущем этапе исследования) 
к ЭД₅₀. Препараты, имеющие ХТИ более 10, считались пер-
спективными. 

Дополнительным критерием противовирусной актив-
ность являлось снижение титра вируса в наименьшей неток-
сичной концентрации препарата на 2 lg ТИД₅₀ и более. 

Метод ингибирования бляшкообразования. Для допол-
нительной оценки противовирусной активности исследуемых 
лидерных соединений использовали метод ингибирования 
бляшкообразования. В работу отбирали 6-луночные план-
шеты со 100% конфлюентностью монослоя. Также предвари-
тельно было проведено титрование вируссодержащей жид-
кости для определения рабочего разведения, дающего 
30–100 бляшек на лунку. 

Перед внесением разведений исследуемых соединений, 
из лунок планшетов, содержащих клеточный монослой, уда-
ляли ростовую среду, после чего в соответствующие лунки 
планшетов добавляли по 1 мл двукратных разведений соеди-
нения, начиная от ЦТД₅₀. Одну лунку использовали в качестве 
контроля вирусного заражения — вместо разведения тести-
руемого объекта добавляли поддерживающую среду. После 

этого планшет инкубировали в течение 1 ч при 37°C, 5% CO₂. 
Затем из лунок с исследуемым соединением, удаляли содер-
жимое и добавляли 500 мкл этого же вещества в двойной кон-
центрации и 500 мкл вирусной суспензии в определённом ра-
нее рабочем разведении. После этого планшет инкубировали 
в течение 1 ч при 37°C, 5% CO₂. Затем культуральную среду 
(содержащую тестируемый объект и вирус) удаляли, клетки 
двукратно промывали поддерживающей средой, после чего 
добавляли к клеткам покровную среду (ДМЕМ с добавлением 
2 мг/мл ципрофлоксацина, 2% ФБС и 1% метилцеллюлозы), 
в которую также добавляли тестируемый объект в соответ-
ствующих концентрациях и инкубировали в течение 3 сут при 
температуре 37°C и 5% CO₂. По окончании срока инкубации 
клетки фиксировали и окрашивали 0,2% раствором кристал-
лического фиолетового в 10% формальдегиде, после чего под-
считывали количество бляшек в каждой лунке. 

Результаты и обсуждение 
В настоящей работе было проведено иссле-

дование противогерпетической активности че-
тырёх природных экстрактов (череды — ЭТЧ, роз-
марина — ЭЛР, ястребинки — ЭТЯ и эхинацеи — 
ЭТЭ) в отношении различных штаммов ВПГ. Также 
дополнительно был осуществлён первичный скри-
нинг трёх веществ, содержащихся в экстрактах 
ястребинки и эхинацеи (розмариновой кислоты, 
кофейной кислоты, кумаровой кислоты) и тимо-
хинона в отношении штамма G2 ВПГ-2. Результаты 
определения действующих веществ в экстрактах 
представлены в табл. 3. Во всех экстрактах было 
установлено высокое содержание фенолкарбо-
новых кислот, для которых в научной литературе 
описаны противовирусные эффекты [14, 15]. 

В ходе первичного скрининга противовирус-
ной активности для исследуемых соединений 
были определены ЦТД₅₀, ЭД₅₀ и ХТИ в отношении 
ВПГ-1 и ВПГ-2. Также была проведена оценка сни-
жения титра вируса в максимальной нетоксичной 
дозе исследуемых веществ. Результаты представ-
лены в табл. 4. 

Экстракт череды продемонстрировал низкий 
ХТИ в отношении всех исследованных штаммов 
(ХТИ � 1), что свидетельствует об отсутствии про-
тивовирусной активности в отношении штаммов 
ВПГ и исключает данное соединение из дальней-
ших экспериментов. 

Экстракт розмарина обладал противовирусной 
активностью только в отношении ВПГ-2 (ХТИ = 41,7), 

Таблица 2. Характеристика исследуемых веществ, содержащихся в экстрактах ястребинки и эхинацеи 
Table 2. Characteristics of the studied substances contained in hawkweed and echinacea extracts 
Наименование                                       п-Кумаровая                 Кофейная               Розмариновая              Тимохинон 
                                                                                кислота                          кислота                         кислота 
Производитель                            Merck (Sigma Aldrich)                TCI                     Henan Ruichang                 Aldrich 
                                                                                                                                                        Medical Device           (Sigma Aldrich) 
                                                                                                                                               Manufacturing Co., Ltd.                   
Описание                                                    Порошок                     Порошок                     Порошок                      Порошок 
                                                                      белого цвета              белого цвета              белого цвета             желтого цвета 
Чистота, %                                                        � 98                                  � 98                                 � 98                                  � 98 
Условия хранения                                Комнатная                  Комнатная                      +4–8°С                            +4–8°С 
                                                                      температура               температура 



что свидетельствует о специфичности противогер-
петического действия данного вещества. 

Экстракт ястребинки не показал наличие 
противовирусной защиты в отношении ВПГ-1 и 
ВПГ-2 по ключевому показателю — значению 
ХТИ, которое не превысило 10. Экстракт эхинацеи 
блокировал репликацию ВПГ-2, что подтвер-
ждено высоким значением ХТИ � 15. ХТИ экс-
тракта эхинацеи в отношении ВПГ-1 не достигло 
значения 10. 

По другому критерию противовирусной эф-
фективности препарата — снижению титра вируса 
в максимальной дозе — ряд экстрактов достиг 
и/или превысил пороговое значение 2 lg ТИД₅₀. 
Для ВПГ-1 (ЕС штамм) экстракты ястребинки и эхи-
нацеи снижали титр вируса в максимальной дозе 
более чем на 3 lg ТИД₅₀. В экспериментах с ВПГ-2 
экстракты розмарина и эхинацеи достигли поро-
гового значения 2. У экстракта череды не зафик-
сировано наличие противовирусной защиты по 
данному показателю в отношении ВПГ 1 и 2 типа. 

Дополнительно был проведён противовирус-
ный скрининг ряда чистых веществ, присутствую-
щих в том или ином соотношении в экстрактах 
эхинацеи и ястребинки в отношении штамма 
ВПГ-2 (G2). Данный штамм связан, в первую оче-

редь, с генитальной инфекцией и, несмотря на 
меньшую распространённость, чем ВПГ-1, он 
представляет значительную угрозу для физиче-
ского и психического здоровья человека [16]. 

По оценкам, в 2020 г. в возрастной группе 
15–49 лет во всём мире около 519,5 млн человек 
были инфицированы ВПГ-2 [17]. 

Для первичного скрининга были выбраны 
вещества, содержащиеся в экстрактах ястре-
бинки и эхинацеи — розмариновая кислота, ко-
фейная кислота, кумаровая кислота и тимохинон. 
Данные представлены в табл. 5. 

Как видно из данных, представленных в 
табл. 5, среди протестированных соединений про-
тивогерпетической активностью обладает только 
кофейная кислота. Данное вещество снижает 
титр вируса в максимальной нетоксичной дози-
ровке на 2,5 lg ТИД₅₀, а также значение ХТИ до-
стигает порогового значения — 10, что соответ-
ствует двум базовым критериям активности. 

За исключением кофейной кислоты, у всех 
исследуемых соединений не зафиксировано на-
личие противовирусной защиты. Для дальней-
ших экспериментов наиболее перспективным со-
единением стоит считать кофейную кислоту со 
значением ХТИ, равным 10. 
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Таблица 3. Содержание действующих веществ в сухих экстрактах из ЛРС 
Table 3.  Content of active substances in dry extracts from medicinal plant materials 
№                     Название                                                  Содержание действующих веществ, % (Mean±SD) 
                          экстракта                  общие фенольные               общие фенолкарбоновые                            общие 
                                                                           соединения                                            кислоты                                        флавоноиды 
1                             ЭТЧ                                   85,3 ± 2,8                                              16,8 ± 1,5                                             9,8 ± 0,4 
2                             ЭЛР                                   51,7 ± 2,3                                              14,5 ± 0,6                                            15,2 ± 1,2 
3                             ЭТЯ                                   92,5 ± 3,2                                              70,4 ± 5,1                                            30,9 ± 3,0 
4                             ЭТЭ                                   96,8 ± 2,4                                              34,6 ± 2,3                                            15,4 ± 0,9 

Таблица 4. Результаты первичного противовирусного скрининга исследуемых соединений в отношении 
штаммов ВПГ 
Table 4. Results of the primary antiviral screening of the studied compounds against HSV strains 
№      Название           ЦТД₅₀,                                       Вирус ВПГ 1 типа                                                 Вирус ВПГ 2 типа 
          экстракта          мкг/мл                       ЭД₅₀,                  ХТИ             Снижение            ЭД₅₀,                   ХТИ             Снижение 
                                                                                 мкг/мл                                    титра вируса      мкг/мл                                    титра вируса 
                                                                                                                                       в макс. дозе,                                                             в макс. дозе, 
                                                                                                                                            lg ТИД₅₀                                                                      lg ТИД₅₀ 
1               ЭТЧ              200 ± 0,01                200 ± 0,03               � 1                       —                 200 ± 0,03               � 1                       — 
2              ЭЛР               50 ± 0,02                  31 ± 0,03                1,6                      0,5                 1,2 ± 0,05              41,7                       2 
3              ЭТЯ                 � 1000                   303 ± 0,01             � 3,3                      4                  290 ± 0,03             � 3,4                     0,5 
4               ЭТЭ                 � 1000                   255 ± 0,01             � 3,9                      6                 66,5 ± 0,05             � 15                       2 

Таблица 5. Результаты первичного противовирусного скрининга чистых веществ, содержащихся в экстрактах 
ястребинки и эхинацеи, а также тимохинона в отношении штамма ВПГ-2 (G-2) 
Table 5. Results of the primary antiviral screening of pure substances contained in hawkweed and echinacea extracts, 
as well as thymoquinone, against the HSV-2 strain (G-2) 
Соединение                                       ЦТД₅₀,               ЭД₅₀, мкг/мл                  ХТИ                           Снижение титра вируса 
                                                                   мкг/мл                    мкг/мл                                                                в макс. дозе, lg ТИД₅₀ 
Розмариновая кислота                 83,1                           16,9                            4,9                                                    1 
Кофейная кислота                          100                             10                              10                                                      2,5 
п-Кумаровая кислота                    335                            76,2                            4,4                                                  1,5 
Тимохинон                                            10                            � 3,3                           � 3                                                   — 
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Для лидерных соединений противовирусная 
активность была подтверждена альтернативным 
методом ингибирования бляшкообразования. По-
лученные результаты представлены на рис. 1–3. 

Согласно полученным данным, в дозах 9,4 и 
18,7 мкг/мл экстракта розмарина можно отметить 
не снижение числа бляшек, а существенное 
уменьшение их размера. Выраженное ингибиро-
вание бляшкообразования (полное отсутствие 
вирусных бляшек) зафиксировано в концентра-
ции 37,5 мкг/мл, несмотря на слабую интенсив-
ность окрашивания, вызваннное эффектом оста-
точной цитотоксичности. 

Экстракт ястребинки продемонстрировал 
двукратное подавление бляшкообразования в 
дозе 500 мкг/мл по сравнению с контролем ви-
руса. В дозе 1000 мкг/мл можно выявить единич-
ные бляшки существенно меньшего по сравне-
нию с лункой контроля вируса размера. 

Снижение бляшкообразования при воздей-
ствии экстракта эхинацеи более чем в 2 раза на-
блюдалось в дозе 125 мкг/мл, в дозе 500 мкг/мл 
зафиксированы лишь единичные мелкие бляшки. 
В дозе 1000 мкг/мл вирусиндуцированное бляш-
кообразование было полностью элиминировано. 

Обсуждение 

В данной работе мы провели первичное те-
стирование экстрактов природного происхожде-
ния в отношении разных штаммов ВПГ для под-
бора кандидатов в терапевтические средства. 

Полученные данные показали, в первую 
очередь, различие в эффективности исследуе-
мых препаратов в зависимости от штамма ви-
руса. Наиболее выраженную противовирусную 
активность проявили экстракты эхинацеи и 
ястребинки. Полученные значения ХТИ демон-
стрируют перспективы веществ растительного 
происхождения в качестве потенциальных про-
тивогерпетических агентов с разным механиз-
мом действия. 

Среди чистых химических соединений наи-
более активным в отношении ВПГ-2 оказалась 
кофейная кислота. Остальные кислоты, а также 
тимохинон были минимально активны в отноше-
нии ВПГ-2. 

При анализе результатов по противовирусной 
активности исследуемых растительных экстрак-
тов в отношении ВПГ стоит особо выделить экс-
тракты ястребинки и эхинацеи. 

Согласно данным литературы, в отношении 
ВПГ эффективность эхинацеи была продемон-
стрирована в 1998 г. KD Thompson [18], что под-
тверждает полученные нами данные. Экстракт 
ястребинки, согласно статье BS Min и соавт. [19], 
в 1999 г. продемонстрировал наличие противови-
русной активности в отношении ВИЧ-1 типа. 

Рис. 1. Оценка противовирусной активности экстракта 
розмарина в отношении ВПГ 1 типа методом инги-
бирования бляшкообразования. 
Fig. 1. Evaluation of the antiviral activity of rosemary 
extract against HSV type 1 using the plaque inhibition 
method.

Рис. 2. Оценка противовирусной активности экстракта 
ястребинки в отношении ВПГ 1 типа методом инги-
бирования бляшкообразования. 
Fig. 2. Evaluation of the antiviral activity of hawkweed 
extract against HSV type 1 using the plaque inhibition 
method.

Рис. 3. Оценка противовирусной активности экстракта 
эхинацеи в отношении ВПГ 1 типа методом ингиби-
рования бляшкообразования. 
Fig. 3. Evaluation of the antiviral activity of echinacea 
extract against HSV type 1 by the plaque inhibition method.



Полученные результаты экспериментов по 
первичному противогерпетическому скринингу 
можно рассматривать как базу для возможной 
разработки новых фитопрепаратов и комбини-
рованных схем терапии, направленных на лече-
ние инфекций, вызванных резистентными штам-
мами ВПГ. Дальнейшие исследования должны 
быть направлены на изучение механизмов дей-
ствия активных компонентов экстратов, а также 
на поиск оптимальных комбинаций с существую-
щими противовирусными препаратами для по-
вышения эффективности лечения. 

Заключение 
Полученные данные демонстрируют потен-

циал растительных соединений при разработке 
новых средств терапии герпетических инфекций. 
Среди исследованных соединений наиболее пер-
спективными стоит считать эстракты эхинацеи и 
ястребинки, которые могут рассматриваться в ка-
честве кандидатов при создании природных про-
тивогерпетических препаратов. 

В отношении ВПГ-1 штамма EC наибольшую 
противовирусную активность продемонстриро-
вали экстракты ястребинки и эхинацеи. Анало-
гичные эксперименты в отношении ВПГ-2 
(G2 штамм) выявили наличие противовирусной 
защиты у экстрактов розмарина и эхинацеи. По-

лученные данные подтверждены по двум ключе-
вым критерям оценки противовирусной защиты: 
значению ХТИ, превышающим 10, и снижению 
титра вируса в максимальной нетоксичной дози-
ровке на 2 lg ТИД₅₀ и более. 

В отдельной серии экспериментов по оценке 
противовирусной активности соединений, содер-
жащихся в экстрактах ястребинки и эхинацеи в 
отношении ВПГ-2 (G2 штамм) наличие защиты по 
двум критериям защиты было зафиксировано у 
кофейной кислоты. 

Заключительные эксперименты по оценке 
степени ингибирования бляшкообразования у 
лидерных соединений (экстракты эхинацеи, 
ястребинки и розмарина) подтвердили ранее по-
лученные результаты. У всех экстрактов было от-
мечено наличие противовирусной защиты, визу-
ально выражающейся в уменьшении и/или 
элиминировании вирусиндуцированных бляшек 
с увеличением дозы препаратов. 

 
Финансирование. Работа выполнена в рам-

ках государственного задания Минздрава России 
(тема:«Молекулярно-биологические подходы к 
разработке нового лекарственного средства для 
терапии заболеваний, вызванных штаммами ви-
руса простого герпеса, резистентными к суще-
ствующим этиотропным препаратам»).
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