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ООББЗЗООРРЫЫ

Ôëàâèâèðóñû îòíîñÿò ê ãðóïïå àðáîâèðóñîâ

ñåìåéñòâà Flaviviridae è ê ðîäó Flavivirus, êîòîðûé

âêëþ÷àåò áîëåå 70 âèðóñîâ, ïåðåäàþùèõñÿ ÷åðåç

óêóñû êîìàðîâ è êëåùåé. Ôëàâèâèðóñû ÿâëÿþòñÿ

ïîëîæèòåëüíûìè îäíîöåïî÷å÷íûìè ÐÍÊ âèðóñà-

ìè ñ ãåíîìîì ~ 11 kb â äëèíó. Âèðóñíûé ãåíîì êî-

äèðóåò òðè ñòðóêòóðíûõ áåëêà (C, prM è Å) è ñåìü

íåñòðóêòóðíûõ áåëêîâ (NS1, NS2A, NS2B , NS3,

NS4A, NS4B è NS5) [1]. Äàííûå âîçáóäèòåëè âû-

çûâàþò ó ÷åëîâåêà øèðîêèé ñïåêòð êëèíè÷åñêèõ

ïðîÿâëåíèé çàáîëåâàíèé, âêëþ÷àþùèõ êàê ëèõî-

ðàäêó, ãåìîððàãè÷åñêèå ñèìïòîìû (ñ ãåïàòèòîì

èëè áåç íåãî), òàê è ïîðàæåíèå öåíòðàëüíîé íåðâ-

íîé ñèñòåìû. Íàèáîëåå ïàòîãåííûå äëÿ ÷åëîâåêà

ôëàâèâèðóñû, òàêèå êàê âèðóñ æåëòîé ëèõîðàäêè

(YFV), äåíãå (DENV), ÿïîíñêîãî ýíöåôàëèòà

(JEV), Çàïàäíîãî Íèëà (WNV), êëåùåâîãî ýíöå-

ôàëèòà (TBEV) îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå

íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ ìèðà.

Íà äàííûé ìîìåíò âàêöèíàöèÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå

ðåçóëüòàòèâíûì ñïîñîáîì ïðåäîòâðàùåíèÿ ôëà-

âèâèðóñíûõ èíôåêöèé. Îäíàêî ëèöåíçèðîâàííûå

âàêöèíû â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìåþòñÿ òîëüêî äëÿ

ïðîôèëàêòèêè æåëòîé ëèõîðàäêè, ÿïîíñêîãî ýí-

Â îáçîðå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè îïðåäåë¸ííûõ àíòèîêñèäàíòîâ êàê ïðîòèâîâèðóñíûõ àãåíòîâ ïðè
ôëàâèâèðóñíûõ èíôåêöèÿõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ôëàâèâèðóñíûå èíôåêöèè ïðåäñòàâëÿþò ñóùåñòâåííóþ ïðîáëåìó äëÿ çäðà-
âîîõðàíåíèÿ â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ ìèðà, ïîñêîëüêó ïðèâîäÿò ê âûñîêîé çàáîëåâàåìîñòè è ëåòàëüíûì èñõîäàì. Îêèñëèòåëü-
íûé ñòðåññ, èíäóöèðîâàííûé âèðóñàìè, â òîì ÷èñëå è ôëàâèâèðóñàìè, âêëþ÷àåò íå òîëüêî âìåøàòåëüñòâî â âåäóùèå ìåòà-
áîëè÷åñêèå ïðîöåññû îðãàíèçìà, íî è ðåãóëèðóåò ðåïëèêàöèþ âèðóñà. Ïîêàçàí øèðîêèé ñïåêòð ïðîòèâîâèðóñíîé
àêòèâíîñòè ïðèðîäíûõ ôåíîëüíûõ àíòèîêñèäàíòîâ — ðîçìàðèíîâîé êèñëîòû è ëþòåîëèíà — êîìïîíåíòîâ ïîëèôåíîëüíî-
ãî êîìïëåêñà, âûäåëåííîãî èç ìîðñêèõ òðàâ ñåìåéñòâà Zosteraceae. Ïðîòèâîâèðóñíàÿ àêòèâíîñòü ðîçìàðèíîâîé êèñëîòû è
ëþòåîëèíà îáóñëîâëåíà èõ âûñîêèì àíòèîêñèäàíòíûì, ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûì è íåéðîïðîòåêòèâíûì ïîòåíöèàëîì. Îñî-
áîå âíèìàíèå óäåëåíî àíàëèçó àêòèâíîñòè ïîëèôåíîëüíîãî êîìïëåêñà è åãî êîìïîíåíòîâ â îòíîøåíèè âèðóñà êëåùåâîãî ýí-
öåôàëèòà (ÊÝ). Ïðîòèâîâèðóñíûå ñâîéñòâà ýòèõ ñîåäèíåíèé, îáëàäàþùèõ øèðîêèì ñïåêòðîì áèîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ,
ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü èõ êàê ïåðñïåêòèâíûõ êàíäèäàòîâ äëÿ êîìïëåêñíîé òåðàïèè ÊÝ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíòèîêñèäàíòû, àíòèôëàâèâèðóñíàÿ àêòèâíîñòü, ðîçìàðèíîâàÿ êèñëîòà, ëþòåîëèí.

The review considers potential opportunities of certain antioxidants as antiviral agents for flavivirus infections. Currently flavivirus
infections represent a significant public health problem for various regions of the world, since they result in high morbidity and mor-
tality. Oxidative stress induced by viruses, including the flaviviruses, not only interferes with the body's important metabolic process-
es, but also regulates replication of the virus. A broad spectrum of antiviral activity of the natural phenolic antioxidants, i.e. ros-
marinic acid and luteolin as components of the polyphenol complex isolated from the seagrass family Zosteraceae is decribed. The
antiviral activity of rosmarinic acid and luteolin is shown to be due to their high antioxidant, antiinflammatory and neuroprotective
potential. Particular attention is paid to the analysis of the activity of the polyphenol complex and its components against the tick-
borne encephalitis virus. The antiviral properties of the compounds with a broad spectrum of the biological action provide an oppor-
tunity to consider them as promising candidates for combined therapy of tick-borne encephalitis.

Key words: antioxidants, anti-flaviviral activity, rosmarinic acid, luteolin.
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öåôàëèòà è êëåùåâîãî ýíöåôàëèòà. Äåéñòâåííàÿ

ïðîòèâîâèðóñíàÿ òåðàïèÿ äëÿ çàáîëåâøèõ íå âàê-

öèíèðîâàííûõ ïàöèåíòîâ íå ðàçðàáîòàíà, ÷òî ïðå-

äîïðåäåëÿåò àêòóàëüíîñòü ïîèñêà ýôôåêòèâíûõ

àíòèôëàâèâèðóñíûõ ïðåïàðàòîâ.

Ðàñòóùåå ÷èñëî îáçîðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ

ðîëü îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà â ïàòîãåíåçå øèðîêî-

ãî ñïåêòðà çàáîëåâàíèé, óâåëè÷èëî èíòåðåñ ê ðîëè

îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà ïðè ôëàâèâèðóñíûõ èí-

ôåêöèÿõ. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî îêèñëèòåëüíûé

ñòðåññ, èíäóöèðîâàííûé âèðóñíîé èíôåêöèåé, èã-

ðàåò âàæíóþ ðîëü â ïàòîãåíåçå íåéðîòðîïíûõ âè-

ðóñíûõ èíôåêöèé, òàê êàê íåðâíàÿ ñèñòåìà, îòëè-

÷àþùàÿñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ëèïèäîâ,

îñîáåííî ÷óâñòâèòåëüíà ê ïåðåêèñíîìó îêèñëåíèþ

ëèïèäîâ [2]. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî àíòèîêñèäàíòû ïðîòè-

âîäåéñòâóþò ðàçðóøèòåëüíîìó âîçäåéñòâèþ àêòèâ-

íûõ ôîðì êèñëîðîäà è àçîòà, â òîì ÷èñëå è ñâîáîä-

íûõ ðàäèêàëîâ, è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðåäîòâðàùàþò,

èëè ëå÷àò çàáîëåâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ îêèñëèòåëü-

íûì ñòðåññîì [3]. Â íàñòîÿùåì îáçîðå ìû ðàññìî-

òðåëè íåêîòîðûå àñïåêòû îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà

è àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû â ïàòîãåíåçå ôëàâèâè-

ðóñíûõ èíôåêöèé è îáîáùèëè ìíîãî÷èñëåííûå

äàííûå î ñïåêòðå ïðîòèâîâèðóñíîé àêòèâíîñòè àí-

òèîêñèäàíòîâ — ðîçìàðèíîâîé êèñëîòû è ëþòåî-

ëèíà — îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ ïîëèôåíîëüíîãî

êîìïëåêñà, âûäåëåííîãî èç ìîðñêèõ òðàâ ñåìåéñò-

âà Zosteraceae. Îñîáîå âíèìàíèå â äàííîì îáçîðå

óäåëåíî àíàëèçó ïðîâåä¸ííûõ íàìè èññëåäîâàíèé,

â êîòîðûõ îõàðàêòåðèçîâàíû îñîáåííîñòè ïðîòè-

âîâèðóñíîé àêòèâíîñòè ýòèõ ñîåäèíåíèé â îòíî-

øåíèè âèðóñà ÊÝ è ïîêàçàíà ïåðñïåêòèâíîñòü èõ

ïðèìåíåíèÿ â êîìïëåêñíîé òåðàïèè ÊÝ.

Ðîëü îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà 
â ïàòîãåíåçå ôëàâèâèðóñíûõ èíôåêöèé
Îêèñëèòåëüíûé ñòðåññ ðàçâèâàåòñÿ òîãäà,

êîãäà ðàâíîâåñèå ìåæäó ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíûìè

(îêèñëèòåëüíûìè) è àíòèîêñèäàíòíûìè ðåàêöè-

ÿìè â îðãàíèçìå ñìåùàåòñÿ â ñòîðîíó óñèëåííîãî

îáðàçîâàíèÿ àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà, à ñîáñò-

âåííûå àíòèîêñèäàíòû íå ìîãóò åãî êîìïåíñèðî-

âàòü. Àêòèâíûå ôîðìû êèñëîðîäà (ÀÔÊ) — ñó-

ïåðîêñèäíûé àíèîí-ðàäèêàë (Î2
-), ãèäðîêñèë

ðàäèêàë (HO•) è îêñèä àçîòà (NO), à òàêæå ïî-

òåíöèàëüíûå ýíäîãåííûå ïðîîêñèäàíòû (òàêèå,

êàê ïåðîêñèä âîäîðîäà — Í2Î2, ãèïîõëîðíàÿ êèñ-

ëîòà — HCIO, ïåðîêñèíèòðèò — ONÎ2 è ëèïîãè-

äðîïåðîêñèä — LOOH), îáëàäàþò âûñîêîé ðåàê-

öèîííîé ñïîñîáíîñòüþ, êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â

ïîâðåæäåíèè áåëêîâ, íóêëåèíîâûõ êèñëîò è ëè-

ïèäîâ áèîëîãè÷åñêèõ ìåìáðàí êëåòîê [4]. 

Óâåëè÷åíèå ïðîäóêöèè ÀÔÊ è èçìåíåíèÿ â

îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîì ãîìåîñòàçå èã-

ðàþò âàæíóþ ðîëü ïðè ìíîãèõ âèðóñíûõ èíôåê-

öèÿõ è âíîñÿò âêëàä â èõ ïàòîãåíåç [5—7]. Ïðè

ôëàâèâèðóñíûõ èíôåêöèÿõ ðîëü îêèñëèòåëüíîãî

ñòðåññà àêòèâíî èçó÷àåòñÿ êàê íà îðãàíèçìåííîì,

òàê è íà ìîëåêóëÿðíî-êëåòî÷íîì óðîâíÿõ [8—11].

Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî âèðóñ ãåïàòèòà Ñ èç ñåìåéñò-

âà ôëàâèâèðóñîâ ãåíåðèðóåò óñòîé÷èâûé îêèñëè-

òåëüíûé ñòðåññ è ìàíèïóëèðóåò ïðî- è àíòèîêñè-

äàíòíûì áàëàíñîì, ÷òî ïðèâîäèò íå òîëüêî ê

ïîâðåæäåíèÿì ïå÷åíè, íî è ê õðîíèçàöèè çàáîëå-

âàíèÿ [8]. Î âîçìîæíîé ðîëè îêèñëèòåëüíîãî

ñòðåññà â ïàòîãåíåçå DENV èíôåêöèè ñâèäåòåëü-

ñòâóþò ïîâðåæäåíèÿ, èíäóöèðîâàííûå îêèñëè-

òåëüíûì ñòðåññîì, è èçìåíåíèÿ â îêèñëèòåëüíî-

âîññòàíîâèòåëüíîì ñòàòóñå, êîòîðûå áûëè

ñâÿçàíû ñ óâåëè÷åíèåì òÿæåñòè çàáîëåâàíèÿ ó

DENV-èíôèöèðîâàííûõ ïàöèåíòîâ [10]. Èíòåí-

ñèôèêàöèÿ ïðîöåññîâ ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíîãî

îêèñëåíèÿ è ðåçêîå óãíåòåíèå àíòèîêñèäàíòíîé

àíòèðàäèêàëüíîé ñèñòåìû çàùèòû îòìå÷àëîñü ó

áîëüíûõ êëåùåâûì ýíöåôàëèòîì [11]. Íàèáîëü-

øåé âûðàæåííîñòè ñèñòåìíûé îêñèäàòèâíûé

ñòðåññ äîñòèãàë ó ïàöèåíòîâ ñ î÷àãîâûìè (ïàðà-

ëèòè÷åñêèìè) ôîðìàìè èíôåêöèè.

Ïðè íåéðîòðîïíûõ ôëàâèâèðóñíûõ èíôåê-

öèÿõ (JEV, WNV, TBEV — èíôåêöèè) îêèñëè-

òåëüíûé ñòðåññ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì êîìïîíåíòîì

íåéðîâîñïàëåíèÿ [2, 12, 13]. Ïðè èíôèöèðîâà-

íèè ôëàâèâèðóñàìè ðàçëè÷íûõ íåéðîíàëüíûõ è

íåéðîãëèàëüíûõ êëåòî÷íûõ ëèíèé áûëî ïîêàçà-

íî, ÷òî óâåëè÷åíèå ïðîäóêöèè ÀÔÊ ïðèâîäèò ê

íåêîíòðîëèðóåìîé àêòèâàöèè ìèêðîãëèè è ãèáå-

ëè íåéðîíîâ [9, 14, 15].

Êðîìå òîãî, íåäàâíèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè,

÷òî ìîäóëèðîâàíèå îêèñëèòåëüíûì ñòðåññîì ìî-

æåò ïðèâåñòè ê èçìåíåíèþ ðåïëèêàöèè ôëàâèâè-

ðóñîâ [16, 17]. Òàê, íà ìîäåëè in vitro îáíàðóæåíî,

÷òî îáðàáîòêà àíòèîêñèäàíòîì óìåíüøàåò ïðî-

äóêöèþ ôëàâèâèðóñîâ (WNV è DENV), ñíèæàåò

ñîîòíîøåíèå èõ ïîëîæèòåëüíîé/îòðèöàòåëüíîé

öåïåé âèðóñíûõ ÐÍÊ, è ïðèâîäèò ê íàêîïëåíèþ

íåêýïèðîâàííûõ ïîëîæèòåëüíûõ âèðóñíûõ ÐÍÊ

[18]. Ýòè ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ÐÍÊ-âèðó-

ñû ìîãóò èñïîëüçîâàòü îêèñëèòåëüíûé ñòðåññ, èí-

äóöèðîâàííûé âî âðåìÿ èíôåêöèè, äëÿ ðåãóëèðî-

âàíèÿ ñâîåé ãåíîìíîé ðåïëèêàöèè.

Òàêèì îáðàçîì, îêèñëèòåëüíûé ñòðåññ ïðè

ôëàâèâèðóñíûõ èíôåêöèÿõ ìîæåò âíîñèòü ñóùå-

ñòâåííûé âêëàä â ïàòîãåíåç âèðóñíîãî çàáîëåâà-

íèÿ, ñïîñîáñòâóÿ àïîïòîçó êëåòîê, â òîì ÷èñëå è

íåðâíûõ, ïîäàâëåíèþ èììóííîãî îòâåòà, ðàçâè-

òèþ âîñïàëèòåëüíîé ðåàêöèè, ìîäóëÿöèè âèðóñ-

íîé ðåïëèêàöèè.

Êîððåêöèÿ àêòèâíîñòè 
àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû 
ïðè ôëàâèâèðóñíûõ èíôåêöèÿõ
Â ïðîòèâîâåñ ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíûì ïðîöåñ-

ñàì â îðãàíèçìå ñóùåñòâóåò àíòèîêñèäàíòíàÿ ñèñ-
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òåìà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ñîâîêóïíîñòü çà-

ùèòíûõ ìåõàíèçìîâ êëåòîê, òêàíåé, îðãàíîâ è ñè-

ñòåì, íàïðàâëåííûõ íà ñîõðàíåíèå è ïîääåðæà-

íèå ãîìåîñòàçà â îðãàíèçìå [19]. Ïî õèìè÷åñêîé

ïðèðîäå àíòèîêñèäàíòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé øè-

ðîêèé êëàññ ñîåäèíåíèé: ôåðìåíòû (ñóïåðîêñèä-

äèñìóòàçà, ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçà, êàòàëàçà), ôå-

íîëû è ïîëèôåíîëû, ôëàâîíîèäû (ðóòèí,

êâåðöåòèí), ñòåðîèäíûå ãîðìîíû è ìíîãèå äðóãèå

ñîåäèíåíèÿ. Âîäîðàñòâîðèìûå ìîëåêóëû, òàêèå

êàê âèòàìèí Ñ, ÿâëÿþòñÿ ìîùíûìè ñêåâåíæåðà-

ìè ðàäèêàëîâ â âîäíîé ôàçå öèòîïëàçìû, òîãäà

êàê æèðîðàñòâîðèìûå àíòèîêñèäàíòû, òàêèå êàê

âèòàìèí Å è β-êàðîòèí, çàùèùàþò îò ñâîáîäíî-

ðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäíûå ìåìáðàíû.

Ñåëåí, ìåäü, öèíê, ìàðãàíåö òàêæå ÿâëÿþòñÿ âàæ-

íûìè ýëåìåíòàìè àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû, ïî-

ñêîëüêó îíè âûñòóïàþò â êà÷åñòâå êîôàêòîðîâ àí-

òèîêñèäàíòíûõ ôåðìåíòîâ [19]. Òàêèì îáðàçîì,

àíòèîêñèäàíòíàÿ ñèñòåìà îðãàíèçìà îáúåäèíÿåò

øèðîêèé êëàññ ïîëèôóíêöèîíàëüíûõ ñîåäèíå-

íèé, ñïîñîáíûõ ñíèæàòü èíòåíñèâíîñòü ñâîáîä-

íî-ðàäèêàëüíûõ ðåàêöèé îêèñëåíèÿ. 

Ïðè ôëàâèâèðóñíûõ èíôåêöèÿõ áûëî ïðîäå-

ìîíñòðèðîâàíî ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ìíîãèõ

êîìïîíåíòîâ àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû. Çíà÷è-

òåëüíîå óìåíüøåíèå àêòèâíîñòè àíòèîêñèäàíò-

íûõ ôåðìåíòîâ, òàêèõ êàê êàòàëàçà, ãëóòàòèîí è

ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçà áûëî îáíàðóæåíî â ìîçãó

êðûñ, èíôèöèðîâàííûõ JEV [20]. Íèçêèå óðîâíè

îáùåé àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè, ãëóòàòèîíà

è ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû îòìå÷àëèñü ó ïàöèåíòîâ

ñ ëèõîðàäêîé Äåíãå [21], à èíôèöèðîâàíèå HepG2

êëåòîê âèðóñîì Äåíãå 2 ñåðîòèïà ïðèâîäèëî ê

ñíèæåíèþ âíóòðèêëåòî÷íîãî ãëóòàòèîíà [22].

Èçó÷åíèå ðîëè äåôèöèòà ñåëåíà â âèðóñíîì ïàòî-

ãåíåçå ïîêàçàëî, ÷òî ïðè èíôèöèðîâàíèè Vero

êëåòîê âèðóñîì WN â óñëîâèÿõ äåôèöèòà ñåëåíà

èíäóêöèÿ àïîïòîçà è îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà áû-

ëà çíà÷èòåëüíî âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëü-

íûìè WNV-èíôèöèðîâàííûìè êëåòêàìè [23]. Ó

ïàöèåíòîâ ñ ðàçëè÷íûìè ôîðìàìè êëåùåâîãî ýí-

öåôàëèòà îòìå÷àëîñü óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ ñå-

ëåíà â ñûâîðîòêå êðîâè è ñíèæåíèå àêòèâíîñòè

àíòèîêñèäàíòíîé ñèñòåìû; íàèáîëüøåé âûðà-

æåííîñòè ýòè èçìåíåíèÿ äîñòèãàëè ó ïàöèåíòîâ ñ

î÷àãîâûìè ôîðìàìè èíôåêöèè [24]. Òàêèì îáðà-

çîì, àíòèîêñèäàíòíûå çàùèòíûå ìåõàíèçìû èã-

ðàþò âàæíóþ ðîëü â êîíòðîëèðîâàíèè ïðîòèâîâè-

ðóñíîãî îòâåòà îðãàíèçìà, äåéñòâóÿ êàê

ðåãóëÿòîðû îáðàòíîé ñâÿçè â îòâåò íà îêèñëèòåëü-

íûé ñòðåññ, èíäóöèðîâàííûé ôëàâèâèðóñàìè. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âî ìíîãèõ ëàáîðàòîðèÿõ

ìèðà ïðîâîäèòñÿ àêòèâíîå èçó÷åíèå àíòèîêñè-

äàíòîâ ñ ðàçëè÷íîé õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðîé êàê

ïîòåíöèàëüíûõ òåðàïåâòè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ ïðè

ôëàâèâèðóñíûõ èíôåêöèÿõ. Ïðè JEV-èíôåêöèè

èññëåäîâàëè ñîåäèíåíèÿ, êîòîðûå îáëàäàëè êàê

ïðîòèâîâèðóñíîé, òàê è àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâ-

íîñòüþ: ìèíîöèêëèí, àðòèãåíèí, ôåíîôèáðàò,

êóðêóìèí [25]. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ìèíîöèê-

ëèí èíãèáèðóåò ðåïëèêàöèþ WNV è èíäóöèðî-

âàííûé âèðóñîì àïîïòîç â ðàçëè÷íûõ íåéðî-

íàëüíûõ êëåòêàõ [26]. Ïðîòèâîâèðóñíàÿ

àêòèâíîñòü áèîôëàâîíîèäîâ — ôèçåòèíà, ðóòè-

íà, íàðèíãåíèíà [27], áàéêàëåèíà [28] è íåêîòî-

ðûõ ôëàâîíîèä-ïðîèçâîäíûõ ñîåäèíåíèé [29]

áûëà ïîêàçàíà ïðè DÅNV-èíôåêöèè. Ïðè ãåïà-

òèòå Ñ îáñóæäàëàñü ðîëü ðàçëè÷íûõ ôëàâîíîèäîâ

(ñèëèìàðèí, ýïèãàëëîêàòåõèí-3-ãàëàò, ëàäåíèí,

íàðèíãåíèí, êâåðöåòèí, ëþòåîëèí è àïèãåíèí) è

ëèãíàíîâ (õîíîêèîë, 3-ãèäðîêñèêàðóëèãíàí Ñ)

êàê ïîòåíöèàëüíûõ àíòè-HCV ïðåïàðàòîâ [30].

Ïîñêîëüêó íàèáîëåå âàæíûì àñïåêòîì ëå÷åíèÿ

âèðóñíûõ çàáîëåâàíèé ÿâëÿåòñÿ ïîäàâëåíèå ðåï-

ëèêàöèè âèðóñà, òî ïîèñê ïðåïàðàòîâ ñ ïðîòèâî-

âèðóñíîé è àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòüþ îñòà-

åòñÿ àêòóàëüíûì. 

Ïðîòèâîâèðóñíàÿ àêòèâíîñòü 
àíòèîêñèäàíòîâ — ðîçìàðèíîâîé 
êèñëîòû (ÐÊ), äèñóëüôàòà ëþòåîëèíà
(ÄÑË) è ëþòåîëèíà (ËÒ) — îñíîâíûõ
êîìïîíåíòîâ ïîëèôåíîëüíîãî 
êîìïëåêñà «Ëþðîìàðèí»
Ñðåäè ïðèðîäíûõ àíòèîêñèäàíòîâ âàæíîå ìå-

ñòî çàíèìàþò ïîëèôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ, îñ-

íîâíûì èñòî÷íèêîì êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ íàçåìíûå

è ìîðñêèå ðàñòåíèÿ [3, 31]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èí-

òåðåñ ó÷¸íûõ íàïðàâëåí íà îñâîåíèå è èçó÷åíèå

ìîðñêèõ ãèäðîáèîíòîâ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ïî-

ëó÷åíèÿ íîâûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ.

Ñðåäè ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ âòîðè÷íûõ ìåòàáî-

ëèòîâ, êîòîðûå îáëàäàþò ðàçíîîáðàçíîé ïðîòèâî-

âèðóñíîé àêòèâíîñòüþ, íåñîìíåííûé èíòåðåñ

ïðåäñòàâëÿåò ïîëèôåíîëüíûé êîìïëåêñ, âûäå-

ëåííûé èç ìîðñêèõ òðàâ ñåìåéñòâà Zosteraceae, êî-

òîðûå ïðèíàäëåæàò ê ãðóïïå öâåòêîâûõ ðàñòåíèé,

ïðèñïîñîáèâøèõñÿ ê îáèòàíèþ â ñîë¸íîé âîäå

ìîðåé è îêåàíîâ. Ýòà ñëîæíàÿ ñìåñü ïîëèôåíîëü-

íûõ ñîåäèíåíèé ïîëó÷èëà íàçâàíèå «Ëþðîìàðèí»

(ËÌ) è ýòîò ïðåïàðàò ñîäåðæèò ðîçìàðèíîâóþ

êèñëîòó (îêîëî 45%), äèñóëüôàò ëþòåîëèíà (îêî-

ëî 45%) è áèîôëàâîíîèäû (10%), ãëàâíûì îáðà-

çîì, ôëàâîíû ëþòåîëèí è àïèãåíèí (áîëåå 70% îò

âñåõ áèîôëàâîíîèäîâ) [32]. 

Â ëèòåðàòóðå õîðîøî èçâåñòíû àíòèîêñèäàíò-

íûå è ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûå ñâîéñòâà îñíîâ-

íûõ êîìïîíåíòîâ ËÌ, à èìåííî: ôåíîëïðîïàíî-

èäà ÐÊ è ôëàâîíà ËÒ [33—36]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî

ÐÊ ïî ñâîåé àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè çàìåò-

íî ïðåâîñõîäèò èçâåñòíûå àíòèîêñèäàíòû, è ïî

óðîâíþ àêòèâíîñòè èññëåäóåìûõ ñîåäèíåíèé èõ

ìîæíî âûñòðîèòü â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: ÐÊ > äè-



ãèäðîêâåðöåòèí > ËÒ > òðîëîêñ > àñêîðáèíîâàÿ

êèñëîòà [37]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî èçó÷à-

þòñÿ ìîëåêóëÿðíûå ìåõàíèçìû íåéðîïðîòåêòèâ-

íîé àêòèâíîñòè ÐÊ è ËÒ. Íà ðàçëè÷íûõ ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ ìîäåëÿõ íåéðîâîñïàëåíèÿ,

íåéðîäåãåíåðàöèè è õèìè÷åñêè èíäóöèðîâàííîé

íåéðîòîêñè÷íîñòè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ýòè ñîåäè-

íåíèÿ çàùèùàþò íåðâíûå è ãëèàëüíûå êëåòêè îò

îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà è àïîïòîçà [38—40].

Ïðîòèâîâèðóñíàÿ àêòèâíîñòü ÐÊ è ËÒ, ýêñ-

òðàãèðîâàííûõ èç ðàçëè÷íûõ ðàñòåíèé, èëè èäåí-

òèôèöèðîâàííûõ ÷åðåç ôàðìàêîôîðíûé ïîèñê è

çàòåì ñèíòåçèðîâàííûõ, áûëà èçó÷åíà â îòíîøå-

íèè ðÿäà âèðóñîâ. Áûëà ïðîäåìîíñòðèðîâàíà çíà-

÷èòåëüíàÿ âèðóëèöèäíàÿ àêòèâíîñòü ÐÊ è ËÒ â

îòíîøåíèè âèðóñà ãåðïåñà 1 òèïà [41, 42]. Âûÿâëå-

íà ïðîòèâîãðèïïîçíàÿ àêòèâíîñòü ýòèõ ñîåäèíå-

íèé: ó ìûøåé, èíôèöèðîâàííûõ øòàììîì H1N1

âèðóñà ãðèïïà, è ïîëó÷àâøèõ ÐÊ, íàáëþäàëîñü

ñíèæåíèå çàáîëåâàåìîñòè, ñìåðòíîñòè, è çíà÷è-

òåëüíîå óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè

[43]; íà êëåòêàõ MDCK, çàðàæåííûõ øòàììîì

H3N2 âèðóñà ãðèïïà, ËÒ ïðîÿâëÿë âûñîêóþ àê-

òèâíîñòü â îòíîøåíèè íåéðàìèíèäàçû âèðóñà

[44]. Îáðàáîòêà ÐÊ êëåòîê MT-4, èíôèöèðîâàí-

íûõ âèðóñîì èììóíîäåôèöèòà HIV-1, ïðèâîäèëî

ê èíãèáèðîâàíèþ àêòèâíîñòè èíòåãðàçû HIV-1 è

ñíèæåíèþ âèðóñíîé ðåïëèêàöèè â êëåòêàõ [45], à

ïîä äåéñòâèåì ËÒ íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå àêòèâ-

íîñòè HIV-1-èíôåêöèè â êëåòî÷íûõ ëèíèÿõ TZM-

bl è Jurkat, îáóñëîâëåííîå òîðìîæåíèåì ôóíêöèî-

íàëüíîé àêòèâíîñòè ÒÀÒ-áåëêà [46]. Áûëî

ïîêàçàíî, ÷òî ÐÊ è ËÒ èíãèáèðóþò âõîä ýíòåðîâè-

ðóñà EV71 â êëåòêè, åãî ðåïëèêàöèþ è ïðîäóêöèþ

âèðóñíûõ ÷àñòèö [47, 48]. Ïðîòèâîâèðóñíàÿ àêòèâ-

íîñòü ËÒ îáíàðóæåíà òàêæå ïî îòíîøåíèþ ê âèðó-

ñó ïàïèëëîìû ÷åëîâåêà [49], ðîòàâèðóñó [50], êîðî-

íàâèðóñó [51]. Â îòíîøåíèè ôëàâèâèðóñîâ ËÒ

ïðîäåìîíñòðèðîâàë àíòè-HCV ðåïëèêàöèîííóþ

àêòèâíîñòü [52]; à ââåäåíèå ÐÊ ìûøàì, èíôèöèðî-

âàííûì JEV, ïðèâîäèëî ê çíà÷èòåëüíîìó ñíèæå-

íèþ âèðóñíîé íàãðóçêè è ñîäåðæàíèÿ ïðîâîñïàëè-

òåëüíûõ öèòîêèíîâ â ïëàçìå êðîâè, à òàêæå ê

óâåëè÷åíèþ âûæèâàåìîñòè æèâîòíûõ [53].

Ïðåäñòàâëåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î

öåëåíàïðàâëåííîì âîçäåéñòâèè ÐÊ è ËÒ íà ðàç-

ëè÷íûå ýòàïû æèçíåííîãî öèêëà âèðóñîâ, òàêèå

êàê ïðèñîåäèíåíèå, ïðîíèêíîâåíèå, ãåíîìíàÿ

ðåïëèêàöèÿ, ñáîðêà è âûõîä âèðèîíîâ. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ äðó-

ãîé ïåðñïåêòèâíîé ïðîòèâîâèðóñíîé ñòðàòåãèåé

ÿâëÿåòñÿ öåëåíàïðàâëåííîå âîçäåéñòâèå íà êëå-

òî÷íûå ñèãíàëüíûå ïóòè îðãàíèçìà, êîòîðûå

âàæíû äëÿ ðåïëèêàöèè âèðóñà. Ñ ïîìîùüþ îïðå-

äåëåíèÿ îáùèõ êëåòî÷íûõ ïóòåé, íåîáõîäèìûõ

äëÿ æèçíåííîãî öèêëà ðàçëè÷íûõ âèðóñîâ, ïî-

òåíöèàëüíî ìîãóò áûòü ðàçðàáîòàíû ïðîòèâîâè-

ðóñíûå ïðåïàðàòû øèðîêîãî ñïåêòðà äåéñòâèÿ

äëÿ ëå÷åíèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ âèðóñíûõ çàáîëåâà-

íèé. Êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå, ìíîãèå âèðóñíûå

èíôåêöèè èíäóöèðóþò ïðîäóêöèþ îêèñëèòåëåé

è èñòîùàþò çàïàñ àíòèîêñèäàíòîâ, êîòîðûå àêòè-

âèðóþò ñïåöèôè÷åñêèå ñèãíàëüíûå ïóòè. Ýòî äà-

åò íàì îñíîâàíèå ïðåäïîëîæèòü, ÷òî øèðîêèé

ñïåêòð ïðîòèâîâèðóñíîé àêòèâíîñòè àíòèîêñè-

äàíòîâ ÐÊ è ËÒ îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ýòè ñîåäè-

íåíèÿ öåëåíàïðàâëåííî âîçäåéñòâóþò íå òîëüêî

íà íåêîòîðûå ýòàïû æèçíåííîãî öèêëà âèðóñîâ,

íî è íà êëåòî÷íûå ñèãíàëüíûå ïóòè, êîòîðûå ìî-

ãóò ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ ðàçëè÷íûìè âèðóñàìè. 

Àêòèâíîñòü ïîëèôåíîëüíîãî 
êîìïëåêñà è åãî êîìïîíåíòîâ 
ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì 
êëåùåâîì ýíöåôàëèòå
Â íàñòîÿùåì îáçîðå ìû îáîáùèëè íàøè äàí-

íûå ïî èçó÷åíèþ in vitro è in vivo ïðîòèâîâèðóñ-

íîé ýôôåêòèâíîñòè ËÌ è åãî êîìïîíåíòîâ â îò-

íîøåíèè íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííîãî íà

òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ôëàâèâèðó-

ñà — âèðóñà ÊÝ. 

Öèòîòîêñè÷íîñòü ýòèõ ñîåäèíåíèé â êîíöåí-

òðàöèÿõ îò 0,001 äî 3000 ìêã/ìë áûëà èññëåäîâà-

íà ïðè èõ âîçäåéñòâèè íà èíòàêòíóþ êóëüòóðó

êëåòîê ÑÏÝÂ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàêñèìàëüíî ïå-

ðåíîñèìûå êîíöåíòðàöèè, ñîñòàâëÿþùèå ïîëî-

âèíó ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè ïðåïàðàòà, íå

îêàçûâàþùåé íà êëåòêè òîêñè÷íîãî äåéñòâèÿ,

äëÿ ËÌ, ÐÊ è ÄÑË áûëè > 1500 ìêã/ìë, à äëÿ ËÒ

>100 ìêã/ìë.

Ïðîòèâîâèðóñíàÿ àêòèâíîñòü ËÌ è åãî êîì-

ïîíåíòîâ èçó÷åíà in vitro ïî îòíîøåíèþ ê âûñî-

êîâèðóëåíòíîìó øòàììó Dal âèðóñà ÊÝ (Genbank

¹ FJ402886), âûäåëåííîìó èç ìîçãà óìåðøåãî

ïàöèåíòà ñ î÷àãîâîé ôîðìîé çàáîëåâàíèÿ. Ïîêà-

çàíî, ÷òî çàùèòà êóëüòóðû êëåòîê ÑÏÝÂ îò öèòî-

ïàòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ âèðóñà ÊÝ çàâèñèò îò êîí-

öåíòðàöèè èçó÷àåìûõ ñîåäèíåíèé è ñõåì èõ

ïðèìåíåíèÿ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ËÌ è åãî êîì-

ïîíåíòîâ â ìàêñèìàëüíî íåòîêñè÷íûõ êîíöåíò-

ðàöèÿõ óñòàíîâëåíî, ÷òî âíåñåíèå ýòèõ ñîåäèíå-

íèé çà 1 ÷ äî èíôèöèðîâàíèÿ êëåòîê íå

îêàçûâàëî çíà÷èìîãî ýôôåêòà íà ðåïðîäóêöèþ

âèðóñà. Èññëåäîâàíèå ïðÿìîãî âèðóëèöèäíîãî

äåéñòâèÿ (ïðåäâàðèòåëüíàÿ èíêóáàöèÿ èññëåäóå-

ìûõ ñîåäèíåíèé ñ âèðóñîì â òå÷åíèå 1 ÷ ïåðåä

èíôèöèðîâàíèåì êëåòîê) ïîêàçàëî äðóãóþ êàð-

òèíó: ËÒ è ÄÑË ïðîÿâëÿëè çíà÷èìóþ èíãèáèðó-

þùóþ àêòèâíîñòü (>80%), ËÌ — óìåðåííóþ

(>60%), à ÐÊ — íèçêóþ (~35%). Âíåñåíèå ËÌ, ËÒ

è ÄÑË íà ðàííåé ñòàäèè ðåïëèêàöèè âèðóñà (÷å-

ðåç 1 ÷ ïîñëå èíôèöèðîâàíèÿ êëåòîê) ïðèâîäèëî

ê óìåðåííîìó èíãèáèðîâàíèþ ðåïðîäóêöèè âè-

ðóñà (~ íà 50—70%), à ÐÊ ïðîÿâèëà íåâûñîêóþ

àêòèâíîñòü èíãèáèðîâàíèÿ (~25%) [32, 54, 55]. 
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Ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò íà

òî, ÷òî îñíîâíûì ìåõàíèçìîì äåéñòâèÿ in vitro
ëþðîìàðèíà è åãî êîìïîíåíòîâ â îòíîøåíèè âè-

ðóñà ÊÝ ÿâëÿåòñÿ ïðÿìàÿ èíàêòèâàöèÿ âèðóñíûõ

÷àñòèö è èíãèáèðîâàíèå ÂÊÝ íà ðàííåé ñòàäèè

ðåïëèêàöèè. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âèðóëè-

öèäíîå äåéñòâèå èññëåäóåìûõ ñîåäèíåíèé îáóñ-

ëîâëåíî èõ ñïîñîáíîñòüþ áëîêèðîâàòü ðåöåïòîð-

íûå âèðóñíûå ñòðóêòóðû è, òàêèì îáðàçîì,

èíãèáèðîâàòü àäñîðáöèþ è âõîä âèðóñà â êëåòêè.

Êðîìå òîãî, àíòèâèðóñíàÿ àêòèâíîñòü ýòèõ ñî-

åäèíåíèé, âåðîÿòíî, çàâèñèò îò èõ ñïîñîáíîñòè

îêàçûâàòü âëèÿíèå íà ðàííèå ñòàäèè ñîáûòèé ïî-

ñëå âõîäà âèðóñà â êëåòêè. Äàëüíåéøèå èññëåäî-

âàíèÿ ïîìîãóò âûÿñíèòü äåòàëè ìåõàíèçìîâ äåé-

ñòâèÿ ýòèõ ñîåäèíåíèé. 

Ïðîòåêòèâíîå äåéñòâèå ËÌ è åãî êîìïîíåí-

òîâ áûëî èçó÷åíî ïðè ìîäåëèðîâàíèè îñòðîé

ÂÊÝ-èíôåêöèè ó íåèíáðåäíûõ ìûøåé, îáåñïå-

÷èâàþùåé 100% ãèáåëü æèâîòíûõ [55, 56]. Óñòà-

íîâëåíî, ÷òî ïåðîðàëüíîå ïðèìåíåíèå èññëåäóå-

ìûõ ñîåäèíåíèé ÷åðåç 1 ÷ ïîñëå ïîäêîæíîãî

çàðàæåíèÿ ìûøåé âûñîêîâèðóëåíòíûì øòàììîì

Dal âèðóñà ÊÝ çàùèùàëî îò ãèáåëè îêîëî 30—35%

èíôèöèðîâàííûõ æèâîòíûõ, óäëèíÿÿ ñðîê èõ

æèçíè â ñðåäíåì íà 2—3 äíÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñ êîí-

òðîëüíîé ãðóïïîé, íå ïîëó÷àâøåé ïðåïàðàòîâ.

Ìû ïîëàãàåì, ÷òî ïðîòåêòèâíîå äåéñòâèå in vivo
èññëåäóåìûõ ñîåäèíåíèé, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâ-

ëåíî èõ êîìïëåêñíîé àêòèâíîñòüþ (àíòèîêñè-

äàíòíîé, ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîé, íåéðîïðîòåê-

òèâíîé). Òàê, èíãèáèðîâàíèå ïðîäóêöèè TNFα è

IL-6, ëåæàùåå â îñíîâå ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîãî

äåéñòâèÿ ÐÊ è ËÒ [35, 57], âåðîÿòíî, ñíèæàåò ãè-

ïåðïðîäóêöèþ ýòèõ ïðîâîñïàëèòåëüíûõ öèòîêè-

íîâ, èíäóöèðîâàííûõ âèðóñîì ÊÝ. Ñïîñîáíîñòü

ËÒ è ÐÊ ïðè ïåðîðàëüíîì ñïîñîáå ïðèìåíåíèÿ

ïðåîäîëåâàòü ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêèé áàðüåð è

îêàçûâàòü ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîå è íåéðîïðî-

òåêòèâíîå äåéñòâèå â ìèêðîãëèè, îñëàáëÿòü íåé-

ðîòîêñè÷íîñòü [40] ìîæåò çàùèòèòü ÖÍÑ îò ïî-

âðåæäåíèÿ âèðóñîì ÊÝ.

Êîìáèíèðîâàííîå èñïîëüçîâàíèå ïðîòèâî-

âèðóñíûõ ïðåïàðàòîâ, èìåþùèõ ðàçëè÷íóþ õè-

ìè÷åñêóþ ñòðóêòóðó è ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷-

íûé ìåõàíèçì äåéñòâèÿ, êàê ïðàâèëî, ïðèâîäèò

ê óñèëåíèþ àíòèâèðóñíîãî ýôôåêòà àääèòèâíî-

ãî èëè ñèíåðãèäíîãî õàðàêòåðà. Íàìè áûëî èçó-

÷åíî ïðîòèâîâèðóñíîå äåéñòâèå ñî÷åòàííîãî

ïðèìåíåíèÿ èññëåäóåìîãî ïîëèôåíîëüíîãî ïðå-

ïàðàòà — ËÌ è èçâåñòíîãî ëåêàðñòâåííîãî ñðåä-

ñòâà — ðèáàâèðèíà, êîòîðûé óãíåòàåò ñèíòåç

íóêëåèíîâûõ êèñëîò âèðóñà è ïðèìåíÿåòñÿ ïðè

òåðàïèè ìíîãèõ ôëàâèâèðóñíûõ èíôåêöèé, â

òîì ÷èñëå è ïðè ÊÝ [58]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè-

ìåíåíèå in vitro ðèáàâèðèíà è ËÌ â ìèíèìàëüíî

ýôôåêòèâíûõ âèðóñèíãèáèðóþùèõ êîíöåíòðà-

öèÿõ, ñíèæàþùèõ íàêîïëåíèå âèðóñà íà 2lg

TCID50/ìë, îáåñïå÷èâàëî â äâà ðàçà áîëåå âûðà-

æåííîå ïîäàâëåíèå ðåïðîäóêöèè âèðóñà ÊÝ ïî

ñðàâíåíèþ ñ ïðåïàðàòàìè, ïðèìåíÿåìûìè ðàç-

äåëüíî [54]. Ñî÷åòàííîå ïðèìåíåíèå ËÌ ñ ðèáà-

âèðèíîì ïðè ÊÝ ó ìûøåé çàùèùàëî îò ãèáåëè

îêîëî 40% æèâîòíûõ, óâåëè÷èâàÿ ñðåäíþþ ïðî-

äîëæèòåëüíîñòü æèçíè ìûøåé íà 5 äíåé ïî

ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé, íå ïîëó÷àâ-

øåé ïðåïàðàòû [56]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñîâ-

ìåñòíîå ïðèìåíåíèå ðèáàâèðèíà ñ ËÌ áîëåå

ýôôåêòèâíî, ÷åì ìîíîòåðàïèÿ ðèáàâèðèíîì,

îáåñïå÷èâàþùàÿ ëèøü 10% âûæèâàåìîñòè èí-

ôèöèðîâàííûõ æèâîòíûõ. Êðîìå òîãî, íà ìîäå-

ëè ÊÝ ó ìûøåé áûëî èçó÷åíî ñî÷åòàííîå ïðèìå-

íåíèå ËÌ è íèçêîìîëåêóëÿðíîãî èíäóêòîðà

èíòåðôåðîíà — öèêëîôåðîíà. Ìîíîòåðàïèÿ

öèêëîôåðîíîì çàùèùàëà îò ãèáåëè 30% èíôè-

öèðîâàííûõ æèâîòíûõ, â òî âðåìÿ êàê êîìáèíè-

ðîâàííîå ïðèìåíåíèå öèêëîôåðîíà è ËÌ îêà-

çûâàëî âûðàæåííîå ïðîòåêòèâíîå äåéñòâèå

àääèòèâíîãî õàðàêòåðà, çàùèùàÿ îò ãèáåëè áî-

ëåå 60% æèâîòíûõ è óâåëè÷èâàÿ ñðåäíþþ ïðî-

äîëæèòåëüíîñòü èõ æèçíè íà 7 äíåé ïî ñðàâíå-

íèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé [56]. 

Òàêèì îáðàçîì, â ýêñïåðèìåíòàõ in vitro è in
vivo ïðîäåìîíñòðèðîâàíà àíòèâèðóñíàÿ àêòèâ-

íîñòü ËÌ è åãî êîìïîíåíòîâ â îòíîøåíèè âûñî-

êîâèðóëåíòíîãî øòàììà âèðóñà ÊÝ. Ïðîòèâîâè-

ðóñíûå ñâîéñòâà èññëåäóåìûõ ñîåäèíåíèé,

îáëàäàþùèõ øèðîêèì ñïåêòðîì áèîëîãè÷åñêîãî

äåéñòâèÿ, à òàêæå ýôôåêòèâíîñòü ñî÷åòàííîãî

ïðèìåíåíèÿ ñ õèìèîïðåïàðàòàìè (ðèáàâèðèíîì

è öèêëîôåðîíîì) ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü èõ

êàê ïåðñïåêòèâíûå ñðåäñòâà ïðè êîìáèíèðîâàí-

íîé òåðàïèè ÊÝ. 

Çàêëþ÷åíèå
Áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ ìîëåêóëÿðíîé âèðóñîëî-

ãèè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ðîëü îêèñëèòåëüíîãî

ñòðåññà â ïàòîãåíåçå âèðóñíûõ èíôåêöèé áîëåå

ñëîæíà, ÷åì ïðè äðóãèõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿ-

íèÿõ è çàáîëåâàíèÿõ. Îêèñëèòåëüíûé ñòðåññ, èí-

äóöèðîâàííûé âèðóñàìè, â òîì ÷èñëå è ôëàâèâè-

ðóñàìè, âêëþ÷àåò íå òîëüêî âìåøàòåëüñòâî â

âåäóùèå ìåòàáîëè÷åñêèå ïðîöåññû îðãàíèçìà, íî

è ðåãóëèðóåò ðåïëèêàöèþ âèðóñà [12, 18]. Ïîýòî-

ìó ïðèìåíåíèå ïðåïàðàòîâ ñ ïðîòèâîâèðóñíîé è

àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ïîòåí-

öèàëüíî ïîëåçíîé ñòðàòåãèåé ïðè ëþáîé âèðóñ-

íîé èíôåêöèè. Â äàííîì îáçîðå ìû îáñóäèëè

øèðîêèé ñïåêòð ïðîòèâîâèðóñíîé àêòèâíîñòè,

âêëþ÷àÿ àíòèôëàâèâèðóñíóþ, èçâåñòíûõ ïðè-

ðîäíûõ ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé, à èìåííî: ÐÊ,

ËÒ è åãî ñóëüôàòèðîâàííûõ ïðîèçâîäíûõ îòäåëü-

íî è â ñîñòàâå ïðåïàðàòà ËÌ. Ìû ïðåäïîëàãàåì,

÷òî ðàçíîîáðàçíàÿ ïðîòèâîâèðóñíàÿ àêòèâíîñòü

ýòèõ àíòèîêñèäàíòîâ îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî äàí-

íûå ñîåäèíåíèÿ öåëåíàïðàâëåííî âîçäåéñòâóþò



íå òîëüêî íà íåêîòîðûå ýòàïû æèçíåííîãî öèêëà

âèðóñîâ, íî è ìîäóëèðóþò êëåòî÷íûå ñèãíàëüíûå

ïóòè, íà êîòîðûå ìîãóò îñóùåñòâëÿòü âîçäåéñòâèå

ðàçíûå âèðóñû. Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ýòè ïðè-

ðîäíûå ñîåäèíåíèÿ îêàçûâàþò íå òîëüêî ñåëåê-

òèâíîå äåéñòâèå íà ðàçëè÷íûå ôàçû ðàçâèòèÿ âè-

ðóñíîé èíôåêöèè, íî è ñèñòåìíûé ýôôåêò íà

îðãàíèçì, ÷òî îáóñëîâëåíî èõ âûñîêèì àíòèîê-

ñèäàíòíûì, ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûì è íåéðî-

ïðîòåêòèâíûì ïîòåíöèàëîì. Ìåõàíèçìû, ëåæà-

ùèå â îñíîâå ýòèõ ñâîéñòâ, äîñòàòî÷íî ñëîæíû è

äî êîíöà íå èçó÷åíû, íî îò÷àñòè îáúÿñíÿþòñÿ ðå-

äîêñ-ðåãóëèðóþùèìè ôóíêöèÿìè ýòèõ ñîåäèíå-

íèé. Âñåñòîðîííåå èçó÷åíèå ýòèõ ìåõàíèçìîâ íå-

ñîìíåííî áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü èñïîëüçîâàíèþ

ÐÊ, ËÒ è åãî ñóëüôàòèðîâàííûõ àíàëîãîâ êàê îò-

äåëüíî, òàê è â ñîñòàâå ïðåïàðàòà ËÌ â êîìïëåêñ-

íîé òåðàïèè ôëàâèâèðóñíûõ.
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