
Юг России: экология, развитие  2022 Т. 17 N 3 Экология микроорганизмов
 

ecodag.elpub.ru/ugro/issue/current                      135 

Оригинальная статья / Original article  
УДК 578.7 
DOI: 10.18470/1992‐1098‐2022‐3‐135‐152 
 

Ингибирующая активность водных экстрактов чайных 
композиций, индивидуальных ингредиентов для их 
составления и некоторых растений на репликацию  
вируса простого герпеса 2 типа in vitro 
 

Елена И. Казачинская1, Александр А. Чепурнов1, Арсения А. Шелемба1,  
Сакинат А. Гусейнова2, Магомед Г. Магомедов3, Юлия В. Кононова1,  
Владимир В. Романюк4, Александр М. Шестопалов1 
1Научно‐исследовательский институт вирусологии Федерального исследовательского центра фундаментальной  
и трансляционной медицины» Cибирского отделения Российской Академии наук (ФИЦ ФТМ СО РАН), Новосибирск, Россия 
2Дагестанский государственный университет, Махачкала, Россия 
3Дагестанский государственный медицинский университет, Махачкала, Россия 
4Научно‐производственная фирма (НПФ) «Золотая долина», Новосибирск, Россия 

 
 
Контактное лицо 
Елена И. Казачинская, доктор биологических наук, 
ведущий научный сотрудник ФИЦ ФТМ СО РАН; 
630559 Россия, г. Новосибирск, р/п Кольцово 32‐1. 
Тел. +79095307441  
Email lena.kazachinskаia@mail.ru 
ORCID https://orcid.org/0000‐0002‐1856‐6147 
 
 
Формат цитирования 
Казачинская Е.И., Чепурнов А.А., Шелемба А.А., 
Гусейнова С.А., Магомедов М.Г., Кононова Ю.В., 
Романюк В.В., Шестопалов А.М. Ингибирующая 
активность водных экстрактов чайных композиций, 
индивидуальных ингредиентов для их составления 
и некоторых растений на репликацию вируса 
простого герпеса 2 типа in vitro // Юг России: 
экология, развитие. 2022. Т.17, N 3. C. 135‐152. DOI: 
10.18470/1992‐1098‐2022‐3‐135‐152 
 
 
Получена 27 июня 2022 г. 
Прошла рецензирование 1 августа 2022 г. 
Принята 15 августа 2022 г. 

 
Список сокращений 
HSV‐2 – Herpes simplex virus type 2; HSVs – Herpes 
Simplex Viruses; COVID‐19 – coronavirus disease, 
2019; SARS‐CoV‐2 – severe acute respiratory 
syndrome coronavirus 2; CMV – Cytomegalovirus;  
VZV – Herpes Zoster virus (Varicella Zoster virus);  
HIV – Human Immunodeficiency Virus;  
ЦПД – цитопатическое действие;  
БОЕ – бляшкообразующая единица;  
TЦПД50/мл – тканевая цитопатическая доза;  
CC50 – 50%‐ная цитотоксическая концентрация (50% 
cytotoxic concentration), EC50 – 50%‐ная эффективная 
концентрация (50% effective concentration);  
EC100 – 100%‐ная эффективная концентрация. 

Резюме  
Цель. Анализ  in vitro ингибирующей активности водных экстрактов 
готовых  чайных  композиций,  растительного  сырья,  а  также 
растений  из  разных  семейств  на  репликацию  вируса  простого 
герпеса 2 типа (HSV‐2). 
Материал и методы. Вирусный штамм MS HSV‐2 был пассирован на 
культуре  клеток  Vero.  Противовирусную  (ингибирующую) 
активность водных экстрактов исследовали in vitro по классической 
схеме нейтрализации (инактивации) вируса. 
Результаты.  При  сравнении  с  контрольными  образцами  водных 
экстрактов  чаги  и  травы  манжетки  обыкновенной  с  50%‐ми 
эффективными  концентрациями,  равными  21,36±3,92  и   
39,67±8,75  мкг/мл  (по  сухому  сырью)  против  103  БОЕ/мл  HSV‐2, 
превосходящая  ингибирующая  активность  (от  15,25±3,92  до 
1,71±0,54 мкг/мл) выявлена для экстрактов чайных композиций на 
основе  черного  и  зеленого  чая,  а  также  индивидуальных 
ингредиентов  для  их  составления  –  черного  чая,  листьев  мяты 
перечной,  цветов  лаванды  узколистной  и  специи  гвоздики.  Из 
экстрактов, полученных из растений, не входящих в состав готовых 
чайных  композиций,  интерес  представляют  ферментированные 
листья кипрея узколистного (Epilobium angustifolium L., Onagraceae) 
и  трава  молочая  двух  видов  Euphorbia  pilosa  L.  и  E.  esula  L. 
(Euphorbiaceae)  с  ингибирующей  активностью  в  концентрациях 
10,675±1,96; 2,29±0,57 и 1,71±0,54 мкг/мл, соответственно.  
Заключение. Представленные результаты могут  стать основой для 
поиска  индивидуальных  биологически  активных  веществ 
растительного  происхождения,  ингибирующих  репликацию  HSV‐2, 
а  также  для  разработки  эффективных  лекарственных  препаратов 
виде  чайных  напитков  и/или  составов  для  местного  применения 
для снижения рецидивов хронического герпеса. 
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Abstract  
Aim. In vitro analysis of the inhibitory activity of aqueous extracts of tea 
compositions,  plant  raw materials  and  as  well  as  plants  from  different 
families against replication of Herpes simplex virus type 2. 
Material and Methods. The viral  strain MS of HSV‐2 was passivated on 
Vero  cell  culture.  Antiviral  (inhibitory)  activity  of  aqueous  extracts  was 
studied  in  vitro  according  to  the  classical  scheme  of  neutralization 
(inactivation) of the virus. 
Results. For comparison we used control samples of aqueous extracts of 
Chaga mushroom  (Inonotus obliquus) and grass of Alchemilla vulgaris L. 
with  EC50  equal  to  21.36±3.92  and  39.67±8.75  µg/ml  (for  dry  raw 
materials)  versus  103  PFU/ml  HSV‐2.  As  a  result  the  prevailing  activity 
(from 15.25±3.92  to 1.71±0.54 µg/ml) was  identified  for extracts of  tea 
compositions  based  on  black  and  green  tea,  as  well  as  individual 
ingredients  for  their  composition – black  tea,  leaves of Mentha piperita 
L.,  flowers  of  Lavandula  angustifolia  Mill.  and  clove  spices  (Syzygium 
aromaticum  L.).  Extracts  obtained  from  plants  that  are  not  part  of  tea 
compositions of interest are fermented leaves of Epilobium angustifolium 
L.  (Onagraceae)  and  grass  of  two  species Euphorbia  (E.  pilosa  L.  and E. 
esula  L.,  Euphorbiaceae)  with  inhibitory  activity  at  concentrations  of 
10.675±1.96; 2.29±0.57 and 1.71±0.54 µg/ml, respectively. 
Conclusion. The  results  presented  can become  the basis  for  the  search 
for  individual  biologically  active  substances  of  plant  origin  that  inhibit 
HSV‐2 replication as well as for the development of effective medicines in 
the form of tea beverages and/or formulations for topical use to reduce 
relapses of chronic herpes. 
 
Key Words  
Tea  compositions,  raw  materials  of  herbs,  aqueous  extracts,  antiviral 
activity, Herpes simplex virus type 2, HSV‐2. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время на фоне продолжающейся борьбы с 
COVID‐19  и  глобальным  распространением  новых 
генетических  вариантов  SARS‐CoV‐2  [1]  появились 
данные  о  том,  что  иммуносупрессивная  терапия  с 
использованием  кортикостероидов  и  блокаторов 
цитокинов  для  контроля  синдрома  «цитокинового 
шторма»  в  тяжелых  случаях  коронавирусной  болезни 
повышает  риск  проявления  оппортунистических 
инфекций,  вызванных  такими  микроорганизмами  как 
высшие  аэробные  плесневые  грибы  рода  Aspergillus 
spp.,  дрожжеподобные  грибы  родов  Candida  spp., 
Cryptococcus neoformans и  Pneumocystis  jiroveci  (carinii), 
круглые  черви  рода  Strongyloides  stercoralis,  туберку‐
лезные  микобактерии  Mycobacterium  tuberculosis, 
внутриклеточный  паразитический  одноклеточный 
эукариот  Toxoplasma  gondii,  а  также  герпесвирусы 
(HSVs)  разных  видов,  например,  Cytomegalovirus  (CMV) 
и  Herpes  Simplex  Virus  (HSV)  [2;  3].  У  переболевших 
COVID‐19  отмечается  увеличение  числа  диагнозов 
опоясывающего  лишая,  вызываемого  герпесвирусом 
вида Varicella Zoster (VZV) [4]. Активация человеческого 
герпеса  6  типа  (Human  Herpes  6,  HHV‐6)  способствует 
усугублению  иммунодефицитных  состояний  у  перебо‐
левших  COVID‐19  и  проявлению  розового 
отрубевидного  лишая  (Pityriasis  rosea),  вызываемого 
дрожжеподобным грибом Malassezia furfur [5]. Seeßle с 
соавт. обнаружили высокую частоту реактивации HSV‐1 
(83,3%,  15  из  18  случаев)  у  пациентов  COVID‐19, 
подключенных  к  аппарату  искусственной  вентиляции 
леких  [6]. Описан  герпесный  энцефалит при активации 
HSV‐1  с  подозрением  на  предшествующую  инфекцию 
COVID‐19  [7]  и  ко‐инфекция  HSV‐2  с  HIV  на  фоне 
коронавирусной  болезни  [8].  Кроме  того,  Al‐Dwairi  с 
соавт.  сообщили о  клиническом  случае  герпетического 
кератита,  который  произошел  через  2  дня  после 
вакцинации мРНК SARS‐CoV [9]. 

Вирусы  простого  герпеса  (HSVs)  эволю‐
ционировали совместно с человеком в течение многих 
тысяч лет и имеют высокую распространенность  среди 
населения  во  всем  мире  [10].  HSV‐1,  HSV‐2  и  VZV 
относятся  к  роду  Simplexviruses  (подсемейства 
Alphaherpesvirinae)  семейства  Herpesviridae  и  имеют 
односегментный  линейный  ДНК‐геном  с  низкой 
частотой мутаций  [11]. Инфицирование людей HSV‐1  (с 
лабиальной  формой  инфекции)  во  всем  мире 
составляет  67%,  в  то  время  как  HSV‐2  (с  генитальной 
формой  инфекции)  встречается  реже  –  этим  вирусом 
заражено  ~11%  населения  мира  с  самой  высокой 
распространенностью  в  Африке  [12].  Тем  не  менее,   
HSV‐2  вызывает  одну  из  наиболее  распространенных 
инфекций,  передающихся  половым  путем.  По  данным 
ВОЗ,  во  всем  мире  почти  492  миллиона  человек  в 
возрасте  15–49  лет  хронически  инфицированы  HSV‐2 
[13].  HSV‐2  вызывает  рецидивирующие  болезненные 
поражения гениталий, что часто связано с негативными 
психосоциальными  последствиями,  такими  как  стыд, 
тревога  и  депрессия  [14].  Женщины  в  два  раза  чаще 
заражаются HSV‐2 [15] и инфекция может передаваться 
при  родах  от  матери  к  младенцу  с  тяжелыми 
последствиями  для  него  [16].  HSV‐2  в  значительной 
степени связан с повышенным риском приобретения и 
передачи  ВИЧ  (HIV).  По  оценкам,  в  2009–2018  гг.  во 
всем  мире  5,6  (4,5–7,0)  миллиона  случаев 
гетеросексуальной  ВИЧ‐инфекции  были  обусловлены 
рецидивами HSV‐2 [17]. Есть предположение, что HSV‐2 

является  кофактором  высокого  риска  развития 
инвазивной  карциномы  шейки  матки  при  сопутст‐
вующем  заражении  вирусом  папилломы  человека 
(Human  papillomavirus,  HPV)  [18].  Несмотря  на  успех  в 
разработке вакцин для профилактики ветряной оспы (у 
детей)  и  снижения  риска  проявления,  опоясывающего 
лишая  (у  взрослых),  вызываемых  одним  и  тем  же 
этиологическим  агентом  – Herpes  Zoster  virus  (VZV),  на 
сегодняшний день не существует эффективной вакцины 
против  HSV‐1  или  HSV‐2  [19].  Многочисленные 
наружные  гликопротеины  вирусных  частиц  спо‐
собствуют  уклонению  HSV‐1  и  HSV‐2  от  факторов 
иммунного  ответа  [10].  Эти  патогены  устанавливают 
пожизненную  латентную  инфекцию  в  тройничных  или 
пояснично‐крестцовых  ганглиях,  которая  может  быть 
реактивирована  при  определенных физиологических  и 
психологических стрессах, усталости, ультрафиолетовом 
облучении,  физических  травмах,  аномальном  уровне 
гормонов, иммунносупрессии, менструации, лихорадке 
и  инфекциях  верхних  дыхательных  путей,  вызванных 
другими патогенами. Не существует средств для полной 
элиминации  HSV‐1  и  HSV‐2  из  организма.  Известные 
противовирусные  препараты  (ацикловир  и  родст‐
венные  ему  синтетические  нуклеозидные  аналоги,  а 
также  ингибиторы  ДНК‐полимеразы)  обычно  исполь‐
зуются  для  предотвращения,  сокращения  или  умень‐
шения  тяжести  реактивации  латентных  герпесвирусов 
[20].  В  последнее  время  сообщается  о  некоторых 
ограничениях  использования  этих  препаратов,  в 
основном,  связанных  как  с  их  долгосрочной 
токсичностью, так и вирусной резистентностью [20; 21].  

На  основании  научных  данных  известно,  что 
растительные  препараты  могут  быть  эффективными 
средствами  лечения,  поскольку  содержащиеся  в  них 
компоненты  действуют  через  различные  механизмы, 
подавляя  экспрессию  вирусных  генов  на  поздней 
стадии  вирусной  инфекции  или  ингибируя  кальцевые 
каналы,  что  потенциально  усложняет  развитие  резис‐
тентности  патогенов  [22].  Например,  противовирусная 
активность  флавоноидов  (растительных  полифенолов) 
изучается  с  1990‐х  гг.,  после  получения  Mucsic  cоавт.. 

результатов  на  клеточной  культуре  (in  vitro)  по 
синергическому  эффекту  на  подавление  репликации 
HSV‐1  и  HSV‐2  ацикловира  с  такими  веществами  как 
кверцетин,  кверцитрин  (кверцетин‐3‐L‐рамнозид)  и 
апигенин  [23],  выделяемыми  из  различных  видов 
растений.  Биологически  активные  полифенольные 
соединения  (катехины  и  теафлавины)  в  изобилии 
содержатся в сырье зеленого и черного чая [24], а также 
и других растениях [25].  

Исследование  противовирусных  свойств 
природных  веществ,  получаемых  при  употреблении 
чая,  может  также  стать  прогрессом  в  поиске 
эффективных  средств  альтернативного  лечения  при 
HSV‐2. В нескольких исследованиях было показано, что 
сложный эфир эпигаллокатехина и  галловой кислоты – 
эпигаллокатехин‐3‐галлат  (Epigallocatechin‐3‐Gallate, 
EGCG),  который  является  основным  и  наиболее 
биологически  активным  полифенолом,  содержащимся 
в  экстрактах  чая,  обладает  противовоспалительными 
свойствами  и  защитным  действием  против  повреж‐
дения  нейронов  [26].  Кроме  того,  есть  сообщения  об 
ингибирующем  эффекте  растительных  полифенольных 
соединений на репликацию некоторых герпесвирусов, в 
том  числе  HSV‐1  и  HSV‐2,  Epstein‐Barr  virus  (Human 
gammaherpesvirus  4),  а  также  вирусов  из  других 
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семейств – птичьего гриппа H5N1, гепатитов B и C, HIV‐1, 
денге  серотипа  2  (DENV‐2),  Сендай  (Sendai  virus), 
Коксаки  (Coxsackie  B  virus  type  1),  Чикунгунья 
(Сhikungunya  virus),  вируса  Японского  эецефалита 
(Japanese encephalitis virus) [27], а также SARS‐CoV [28] и 
SARS‐CoV‐2 [29].  

Целью данного исследования был анализ in vitro 
ингибирующей  активности  водных  экстрактов  готовых 
чайных  композиций  и  растительного  сырья 
(индивидуальных  ингредиентов  для  их  составления),  а 
также  растений  из  разных  семейств  на  репликацию 
HSV‐2. 
 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Чайные  композиции  и  растительное  сырье 
(ингредиенты для чайных композиций) использовали 
такие  же,  как  описано  нами  ранее  [30].  Разработка  и 
производство  чайных  композиций  ООО  НПФ  «Золотая 
долина», г. Новосибирск. Шесть готовых чайных компо‐
зиций, не содержащих ароматизаторов, из них два вида 
на основе зеленого чая, три вида на основе черного чая 
и  один  на  основе  цветов  гибискуса  с  добавлением 
растительного  сырья:  листьев  мяты  перечной,  цветов 
лаванды,  кожуры  апельсина,  семян  аниса  и  тмина, 
травы  тимьяна  алтайского,  специй  гвоздики  и 
корицы,  корня  дягеля,  ягод  клюквы,  лишайника  вида 
цетрария.  Все  растительное  cырье  и  специи  (2020  г. 
заготовки и закупки) предоставлены ООО НПФ «Золотая 
долина»  (г.  Новосибирск).  Места  сбора  или  страна‐
поставщик растительного сырья указаны в работе [30].  
 
Растения,  не  входящие  в  состав  готовых  чайных 
композиций, были собраны авторами в летние сезоны 
2019–2020  гг.  Плодовое  тело  базидиального  гриба 
чага (Inonotus obliquus, Basidiomycota) и листья кипрея 
узколистного  (Epilobium  angustifolium  L.,  Onagraceae) 
–  Салаирский  кряж,  Маслянинский  район 
Новосибирской  области).  Плодовое  тело  бази‐
диального  гриба  рейши  (Ganoderma  lucidum, 
Basidiomycota)  –  Алтайский  край.  Трава  молочая 
(Euphorbia  pilosa  L.  (Euphorbiaceae)),  трава  манжетки 
обыкновенной  (Alchemilla  vulgaris  L.,  Rosaceae),  трава 
водосбора  (Aquilegia  L.,  Ranunculaceae),  первые 
молодые  листья  чемерицы  (Veratrum  L., 
Melanthiaceae),  трава  шульции  косматой  (Schulzia 
crinita  Pall.,  Apiaceae),  хвоя  с  «колосками»  пыльцы 
можжевельника  сибирского  (Juniperus  sibirica  Burgsd., 
Cupressaceae)  –  Горный  Алтай,  урочище Манас  (выше 
села  Эдиган).  Трава  полыни  сизой  (Artemisia  glauca 
Pall.,  Asteraceae),  трава  донника  лекарственного 
(Melilotus  officinalis  L.,  Fabaceae),  трава  молочая  (E. 
esula L., Euphorbiaceae) – сeло Уртам Томской области. 
Трава  молочая  (E.  esula  L.,  Euphorbiaceae)  –  берег 
озера Хорошее  в  Карасукском районе Новосибирской 
области.  Ферментация  листьев  кипрея  узколистного 
проведена сотрудниками ООО НПФ «Золотая долина» 
(г.  Новосибирск).  Под  определением  «трава»  подра‐
зумевается  наземная  часть  растения,  состоящая  из 
стебля, листьев и соцветий. 

 
Приготовление  водных  экстрактов  описано  в 
работе [30].  
 
Контрольные образцы 
Использовали  водные  экстракты  измельченного 
плодового  тела  базидиального  гриба  чага  (Inonotus 

obliquus,  Basidiomycota)  и  травы  манжетки  обыкно‐
венной  (Alchemilla  vulgaris  L.,  Rosaceae),  т.к. для  таких 
препаратов  описана  активность  против  HSV‐2  in  vitro 
[31; 32]. 
 
Культура клеток 
Перевиваемую  культуру  клеток  Vero  (клетки  почки 
африканской  зеленой  мартышки)  из  собственной 
коллекции  ФИЦ  ФТМ  СО  РАН  культивировали  на 
питательной среде Игла МЕМ с L‐глутамином (Биолот, 
Россия)  с  добавлением  1%  Antibiotic  Antimycotic 
Solution  (SIGMA  Life  Science,  Израиль)  и  10% 
эмбриональной  сыворотки  крови  крупного  рогатого 
скота (КРС) (Capricorn Scientific, ФРГ). 
 
Вирус 
Штамм  MS  HSV‐2,  полученный  из  Американской 
коллекции  вирусных  штаммов  и  описанный  в  работе 
[33], ранее был любезно предоставлен авторам д.‐ром 

М.А. Суслопаровым для исследования ингибирующей 

активности  растительных  и  химически  синтези‐
рованных  препаратов  [31;  34].  HSV‐2  хранился  в  виде 
мозговой  суспензии  инфицированных  мышей‐
сосунков  линии  Balb/c  при  минус  80°С.  Вирусный 
препарат  нарабатывали  «слепым»  пассажем  на 
перевиваемой  культуре  клеток  Vero,  выращенных  до 
монослоя  в  полистироловых  культуральных  флаконах 
объемом  175  см2  на  питательной  среде  с  2% 
прогретой  эмбриональной  сыворотки  крови  крупного 
рогатого скота (КРС). 
 
Цитотоксичность  приготовленных  эктрактов 
определяли  по  значениям  50%‐ной  цитотоксической 
концентрации как описано [30]. 
 
Противовирусную  (ингибирующую)  активность 
приготовленных  эктрактов  против  HSV‐2  исследовали    
in  vitro  (в  четырех  повторах  в  двух  независимых 
экспериментах) по классической схеме нейтрализации 
(инактивации)  вируса,  как  нами описано недавно для 
исследования таких же препаратов на ингибирующую 
активность  против  SARS‐CoV‐2  [30].  Кратко:  перед 
нанесением  на монослой  клеток  Vero,  выращенных  в 
96‐луночных  планшетах,  растительные  эктракты  в 
объеме  100 мкл/лунка  (с  разведения  от  1/2 двойным 
шагом,  т.е.  с  50  мг/мл  исходной  концентрации  по 
сухому  веществу)  предварительно  инкубировали  с 
инфекционным  вирусом  в  течение  1  часа  при  37°С,  а 
затем наносили на монослой клеток. После инкубации 
на  клетках  смеси  экстрактов  с  вирусом  в  течение  1 
часа  при  37°С,  монослой  отмывали  и  оставляли  в 
поддерживающей  питательной  среде  до  появления 
ЦПД в контрольных лунках. 

Учет  результатов  по  ингибированию 
репликации  HSV‐2  проводили  визуально  при 
наблюдении  в  инвертированный  микроскоп 
(Микромед,  Россия)  при  10‐кратном  увеличении. 
Результат  оценивали  в  соответствии  с 
«Руководством….» [35].  
 
Статистическую обработку результатов проводили 
с  применением  общепринятого  метода  Спирмена‐
Кербера  в  программе  Excel  при  95%‐ном  уровне 
надежности (р≤0.05).  
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ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ  
1. Оценка цитотоксичности приготовленных 
водных экстрактов  
Согласно  данным  литературы,  цитотоксичность  любых 
препаратов  проверяется  на  культуре  клеток,  чувстви‐
тельных  к  вирусу,  выбранному  для  анализа 
ингибирования его репликации  [36]. Мы использовали 
культуру  клеток  Vero  (рис.  1  a),  подходящую  для 
эффективной  репликации  HSV‐2  как  описано  нами 
ранее  [34]  и  наблюдали  токсичное  влияние 
растительных  экстрактов  на  клеточный  монослой  в 
течение 5‐ти суток. Определение CC50 в мл на 2‐е сутки 
наблюдения  (это время  совпадает  с проявлением ЦПД 
вируса  на  клетки  с  выбранной  для  работы 
инфекционной  дозой  в  50%  лунок)  показало,  что,  в 
основном,  водные  экстракты оказались мало  токсичны 
для клеток Vero в концентрациях по сухому веществу – в 
диапазоне  100,0–25,0  мг/мл  медианных  значений  или 

от  18750,0±4629,98  до  93750,0±12249,77  мкг/мл 
средних значений с доверительными интервалами при 
95%‐ном  уровне  надежности  (р≤0.05)  (рис.  2,  табл.  1). 
Тем  не  менее,  наиболее  цитотоксичными  из  всех 
тестированных препаратов оказались экстракты специи 
гвоздики  (с  CC50=18750,0±4629,98  мкг/мл);  травы 
молочая  вида  E.  esula  L.,  собранной  рядом  с  селом 
Уртам  Томской  обл.  (CC50=20312,5±4482,96  мкг/мл); 
черного  чая  из  Непала  (CC50=21875,0±4009,68  мкг/мл); 
черного  чая  из  Шри‐Ланка  (21875,0±4009,68  мкг/мл); 
черного  чая  из  Аргентины  (CC50=28125,0±                
6124,89  мкг/мл).  Для  остальных  экстрактов  отмечена 
менее  заметная  токсичность  для  клеток  –  от 
31250,0±8019,36 мкг/мл для черного чая из Вьетнама и 
Индии  и  до  93750,0±12249,77  мкг/мл,  например,  для 
экстрактов  листьев  мяты  перечной,  зеленого  чая  из 
Китая, семян тмина и травы водосбора (рис. 2, табл. 1).  

 
Рисунок 1. Культура клеток Vero (фото авторов). 
Примечание: а – монослой чистой культуры клеток; b – 100%‐цитопатический эффект HSV‐2 на инфицированные клетки;  
c – одна БОЕ в лунке 96‐луночного культурального планшета при наблюдении в световой микроскоп при 10‐кратном увеличении 

Figure 1. Vero cell culture (photo by the authors). 
Note: a – monolayer of Vero cell culture; b – 100% cytopathic effect of the HSV‐2 on infected cells; c – one PFU in the well  
of a 96‐well culture plate when observed in a light microscope at 10x magnification 

 

 
Рисунок 2. Результаты исследования цитотоксичности водных экстрактов чайных композиций и  
растительного сырья на культуре клеток Vero 
Figure 2. Results of the study of cytotoxicity of aqueous extracts of tea compositions and  
plant raw materials on Vero cell culture 
Примечание: значения CC50 представлены в мкг/мл средних значений с доверительными интервалами при уровне надежности 
95% (p≤0,05). Цифры на горизонтальной линии соответствуют следующим образцам: 1 – трава молочая (Euphorbia pilosa L., 
Euphorbiaceae), место сбора Горный Алтай, урочище Манас (выше села Эдиган); 2 – специя гвоздика (Syzygium aromaticum L., 
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Myrtaceae); 3 – цветы лаванды (Lavandula angustifolia MILL., Lamiaceae); 4 – черный чай из Непала; 5 – трава молочая (E. esula L., 
Euphorbiaceae), место сбора Томская обл., село Уртам); 6 – листья мяты перечной (Mentha piperita L., Lamiaceae);  
7 – чайная композиция №3 (черный чай+трава тимьяна алтайского+специя гвоздика); 8 – чайная композиция №1 (зеленый 
чай+листья мяты перечной+цветы лаванды); 9 – черный чай из Шри‐Ланка; 10 – черный чай из Аргентины; 11 – черный чай из 
Вьетнама; 12 – ферментированные листья кипрея узколистного (Epilobium angustifolium L., Onagraceae); 13 – черный чай из 
Индии; 14 – чайная композиция №4 (черный чай+семена тмина+корень дягеля);15 – чайная композиция №5 (черный чай+ягоды 
клюквы+цетрария); 16 – измельченное плодовое тело чаги Inonotus obliquus (Basidiomycota); 17 – чайная композиция №2 
(зеленый чай+кожура апельсина+семена аниса); 18 – трава тимьяна алтайского (Thymus altaicus, Lamiaceae);  
19 – трава манжетки обыкновенной (Alchemilla vulgaris L., Rosaceae); 20 – специя корица (Cinnamomum cassia L., Lauraceae);  
21 – зеленый чай из Китая; 22 – ягоды клюквы (Oxycoccus, Ericaceae); 23 – трава молочая (E. esula L., Euphorbiaceae), место сбора 
Карасукский район Новосибирской области, берег озера Хорошее); 24 – гриб рейши (Ganoderma lucidum, Basidiomycota);  
25 – семена бадьяна (Illicium anisatum L., Illiciaceae); 26 – корень дягеля (Angelica archangelica L., Apiaceae); 27 – трава полыни 
серой (Artemisia glauca Pall., Asteraceae); 28 – чайная композиция №6 (цветы гибискуса+кожура апельсина+специя корица);  
29 – семена аниса (Pimpinella anisum L., Apiaceae); 30 – хвоя с «колосками» пыльцы можжевельника сибирского (Juniperus sibirica 
Burgsd., Cupressaceae); 31 – лишайник цетрария (Cetraria islandica L., Parmeliaceae); 32 – семена тмина (Carum carvi L., Apiaceae);  
33 – первые листья чемерицы (Veratrum L., Melanthiaceae); 34 – цветы гибискуса (Hibiscus sabdariffa L., Malvaceae);  
35 – корка апельсина (Citrus sinensis L., Rutaceae); 36 – корень cолодки голой (Glycyrrhiza glabra L., Fabaceae);  
37 – трава шульции косматой (Schulzia crinite Pall., Apiaceae); 38 – трава водосбора (Aquilegia L., Ranunculaceae);  
39 – трава донника лекарственного (Melilotus officinalis L., Fabаceae); 40 – отрицательный контроль: кипяченая 
дистиллированная вода и ростовая среда для клеток Vero (1/1 по объему). Под определением «трава» подразумевается 
наземная часть растения, состоящая из стебля, листьев и соцветий. На темном фоне представлен показатель СC50 в мкг/мл 
контрольных образцов: 16 – измельченное плодовое тело чаги (Inonotus obliquus, Basidiomycota) и 19 – трава манжетки 
обыкновенной (Alchemilla vulgaris L., Rosaceae), соответственно 
Note: CC50 values are presented in µg/ml of average values with confidence intervals at 95% reliability level (p≤0.05). The numbers on the 
horizontal line correspond to the following samples: 1 – grass of Euphorbia pilosa L. (Euphorbiaceae), gathering place Gorny Altai, Manas 
tract (above the village of Edigan); 2 – spice clove (Syzygium aromaticum L., Myrtaceae); 3 – flowers of Lavandula angustifolia Mill. 
(Lamiaceae); 4 – black tea from Nepal; 5 – grass of Euphorbia esula L. (Euphorbiaceae), gathering place Tomsk region (near with village of 
Urtam); 6 – leaves of Mentha piperita L., Lamiaceae); 7 – tea compositions №3 (black tea+grass of Thymus altaicus+spice clove);  
8 – tea compositions №1 (green tea+leaves of Mentha piperita L.+flowers of Lavandula angustifolia MILL.); 9 – black tea from Sri Lanka;  
10 – black tea from Argentina; 11 – black tea from Vietnam; 12 – fermented leaves of Epilobium angustifolium L. (Onagraceae);  
13 – black tea from India; 14 – tea compositions №4 (black tea+seeds of Carum carvi L.+root of Angelica archangelica L.);  
15 – tea compositions №5 (black tea+berries of Oxycoccus+lichen Cetraria islandica L.); 16 – crushed fruit body of Inonotus obliquus 
(Basidiomycota); 17 – tea compositions №2 (green tea+peel of Citrus sinensis L.+seeds of Pimpinella anisum L.); 18 – grass of Thymus 
altaicus (Lamiaceae); 19 – grass of Alchemilla vulgaris L. (Rosaceae); 20 – spice cinnamon (Cinnamomum cassia L., Lauraceae);  
21 – green tea from China; 22 – berries of Oxycoccus (Ericaceae); 23 – grass of E. esula L. (Euphorbiaceae), the gathering place is Karasuksky 
district of Novosibirsk region, the shore of  lake Khoroshee); 24 – Ganoderma lucidum (Basidiomycota); 25 – seeds of Illicium anisatum L. 
(Illiciaceae); 26 – root of Angelica archangelica L. (Apiaceae); 27 – grass of Artemisia glauca Pall. (Asteraceae); 28 – tea compositions № 6 
(flowers of Hibiscus sabdariffa L.+peel of Citrus sinensis L.+ spice cinnamon; 29 – seeds of Pimpinella anisum L. (Apiaceae); 30 – «paws» with 
pollen of Juniperus sibirica Burgsd., (Cupressaceae); 31 – lichen species Cetraria islandica L. (Parmeliaceae); 32 – seeds of Carum carvi L. 
(Apiaceae); 33 – young first leaves of Veratrum L. (Melanthiaceae); 34 – flowers of Hibiscus sabdariffa L. (Malvaceae); 35 – peel of Citrus 
sinensis L. (Rutaceae); 36 – root of Glycyrrhiza glabra L. (Fabaceae); 37 – grass of Schulzia crinite Pall. (Apiaceae); 38 – grass of Aquilegia L. 
(Ranunculaceae); 39 – grass of Melilotus officinalis L. (Fabаceae); 40 – negative control: boiled distilled water and growth medium for Vero 
cells (1/1 by volume). The definition of «grass» refers to the ground part of the plant, consisting of a stem, leaves and inflorescences.  
The CC50/ml values in µg/ml of control samples are presented on a dark background: No.16 – crushed fruit body of Inonotus obliquus 
(Basidiomycota) and No.19 – grass of Alchemilla vulgaris L. (Rosaceae), accordingly 

 
Известно, что природные вещества обладают меньшей 
токсичностью,  чем  фармакологические  химически 
синтезированные  препараты  [21].  Выявленные  нами 
значения  CC50/мл  для  готовых  чайных  композиций  на 
основе  черного  и  зеленого  чая  оказались  в  диапазоне 
концентраций  от  87500,0±16038,37  до  37500,0±    
9259,96  мкг/мл  (рис.  2  табл.  1),  что  подтверждает 
низкую цитоксичность водных растительных экстрактов. 
По  данным  литературы,  например,  при  исследовании 
ингибирующей  активности  против  HSV‐1  и  HSV‐2 
водных экстрактов, содержащих полынь метельчатую 
(Artemisia  capillaries  Thunb.,  Asteraceae),  ревень 
лекарственный  (Rheum  officinale  Baillon,  Polygonaceae) 
и  гардению  жасминовидную  (Gardenia  jasminoids  Ellis, 
Rubiaceae),  показано,  что  эти  препараты  не  проявляли 
цитотоксического  эффекта  на  культуру  клеток  при 
концентрации  500  мкг/мл  или  ниже  и  имели  среднее 
значение CC50=850,7±1,7 мкг/мл [37]. 
 
2. Исследование ингибирующей активности водных 
экстрактов растительного сырья на репликацию HSV‐2 
«Урожай»  HSV‐2  от  «слепого  пассажа»  при 
инфицировании  монослоя  клеток  Vero,  выращенных  в 
культуральных  флаконах  объемом  175  см2,  10%‐ной 
суспензией  мозга  инфицированных  мышей‐сосунков 

линии  Balb/c,  собирали  при  100%‐ном цитопатическом 
действии  вируса  на  чувствительные  клетки,  когда  они 
округляются и/или  сливаются в  синцитии  (рис.  1 b),  но 
еще прикреплены к поверхности ростового флакона или 
лунки  планшета.  Инфекционный  титр  HSV‐2  в 
супернатанте  питательной  среды  от  разрушенных          
3‐х  кратным  замораживанием/оттаиванием  инфициро‐
ванных  клеток  Vero  выражали  в  БОЕ/мл,  т.к. 
цитопатическое  действие  этого  вируса  легко 
идентифицируется  на  монослое  инфицированных 
клеток  до  одной  БОЕ,  состоящей  из  нескольких 
инфицированных  клеток  (рис.  1  c).  Мы  использовали 
HSV‐2  в  разведении  10‐3  супернатанта,  что  в  данных 
экспериментах  соответствовало  инфекционному  титру 
103  БОЕ/мл  или  100  тканевых  цитопатических  доз 
(TЦПД50)  в  50%  лунок  в  объеме  100  мкл  лунки                
96‐луночного  планшета,  как  принято  в  соответствии  с 
«Руководством….»  [35].  Оценивали  как  общепринятую 
50%‐ную  ингибирующую  (эффективную)  концентрацию 
(EC50  в мкг/мл),  так  и  100%‐ный  антивирусный  эффект, 
т.к.  этот  показатель  также  встречается  в  научной 
литературе  при  описании  подходов  к  поиску 
растительных  препаратов,  подавляющих  инфек‐
ционность HSV‐2 [38]. 
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В  качестве  основного  контрольного  образца 
использовали  водный  экстракт  измельченного 
плодового  тела  чаги  (I.  obliquus)  с  ранее  выявленной 
нами  активностью  аналогичного  препарата  in  vitro 
против  используемого  штамма  MS  HSV‐2  [31].  По 
литературным  данным  широкая  биологическая 
активность  I.  obliquus  связана  с  полисахаридами,  но 
механизмы  их  действия  пока  находятся  на  стадии 
изучения. При этом отмечается низкая цитотоксичность 
препаратов  этого  гриба  из  семейства  Basidiomycota  и 
факт,  что  из‐за  различий  в  среде  обитания  и  методах 
экстракции  состав  и  концентрации  полученных 
полисахаридов  не  одинаковы  [39].  В  качестве 
дополнительного  контрольного  образца  использовали 
водный  экстракт  травы  манжетки  обыкновенной 
(Alchemilla  vulgaris  L.),  собранной  в  горном  Алтае 
(Чемальский  район  Республики  Алтай,  выше  села 
Эдиган  в  урочище  Манас  у  подножия  горы  Кабарга 
(51°5'22"N  86°32'1"E),  т.к.  ранее  Мазурковой  с  соавт. 
описана  противогерпетическая  активность  экстрактов 
разных  частей  этого  растения,  собранного  также  в 
горном  Алтае,  но  на  Семинском  перевале  (51°2'43"N 
85°36'13"E) [32]. 

В  результате,  по  данным,  представленным  на 
рис.  3  a  и  в  табл.  1  видно,  что  при  сравнении  с 
контрольными образцами водных экстрактов I. obliquus 
и  A.  vulgaris  L.  с  EC50  равной  21,36±3,92  и            
39,66±8,75  мкг/мл,  соответственно,  против  103  БОЕ/мл 
HSV‐2,  приблизительно  равная  ингибирующая 
активность  выявлена  для  экстрактов  готовой  чайной 
композиции №2 на основе зеленого чая c добавлением 
кожуры  апельсина  и  семян  аниса  (с  EC50=22,88±2,99 
мкг/мл),  а  также  экстрактов  сырья  для  приготовления 
чайных композиций – это трава тимьяна алтайского с 
EC50=30,51±7,82  мкг/мл,  зеленый  чай  из  Китая  и  кора 
корицы (пряность) с EC50=61,03±15,66 мкг/мл.  

Превосходящая  ингибирующая  активность 
экстрактов  I. obliquus и A. vulgaris L. против 103 БОЕ/мл 
HSV‐2  обнаружена  как  для  экстрактов  готовых  чайных 
композиций:  cостав  №3  (черный  чай+трава  тимьяна 
алтайского+специя  гвоздика)  c  EC50=3,81±1,38 мкг/мл; 
cостав №1 (зеленый чай+листья мяты перечной+цветы 
лаванды)  c  EC50=5,34±0,98  мкг/мл;  cостав №4  (черный 
чай+семена  тмина+корень  дягеля)  c  EC50=13,73±2,99 
мкг/мл  и  cостав  №5  (черный  чай+ягоды 
клюквы+цетрария) c EC50=15,25±3,92 мкг/мл, так и для 
экстрактов  используемого  растительного  сырья  для 
составления  чайных  композиций  –  это  пряность 
гвоздика  и  цветы  лаванды  c  EC50=1,71±0,54  мкг/мл, 
черный  чай  из  Непала  c  EC50=1,90±0,49  мкг/мл,  листья 
мяты  перечной  c  EC50=2,476±0,55  мкг/мл;  черные  чаи 
из  Шри‐Ланка,  Аргентины,  Вьетнама  и  Индии  c 
EC50=7,63±1,96,  9,15±2,26,  9,15±2,26  и  12,20±3,92 
мкг/мл, соответственно (рис. 3 a, табл. 1). 

Для  экстрактов других  растений,  не  входящих  в 
состав  готовых  чайных  композиций и исследованных в 
рамках  антивирусной  активности  против  103  БОЕ/мл 
HSV‐2,  превосходящая  ингибирующая  активность 
контрольных  образцов  выявлена  для  экстракта 
ферментированных  листьев  кипрея  узколистного 
(Epilobium  angustifolium  L.,  Onagraceae)  c 
EC50=10,675±1,96  мкг/мл.  Но  более  высокая 
антигерпесная  активность  с  EC50=1,71±0,54  и    
2,285±0,57  мкг/мл  (рис.  3  a,  табл.  1),  соответственно, 
обнаружена для экстрактов травы молочая двух видов – 
Euphorbia  pilosa  L.  и  E.  esula  L.  (Euphorbiaceae), 

собранных  в  урочище Манас  Горного  Алтая  и  рядом  с 
селом Уртам в Томской области.  

Результаты по низкой ингибирующей активности 
других экстрактов со значениями EC50, превышающими 
100,0  мкг/мл,  т.е.  в  диапазоне  концентраций  от 
134,27±35,02  до  5078,13±1120,74  мкг/мл  и  от 
9375,0±2314,99  до  40625,0±8965,92  мкг/мл, 
соответственно, представлены на рис. 3 b, c. и в табл. 1. 

По  данным,  представленным  на  рис.  4  a,  b  и  в 
табл.  1  также  видно,  что  100%‐ный  ингибирующий 
эффект  на103  БОЕ/мл  HSV‐2  и  выявленные  показатели 
EC100/мл  водных  экстрактов,  в  основном,  коррели‐
ровали  с  показателями  EC50/мл  этих  препаратов.  При 
сравнении  с  диапазоном  показателей  инактивации 
вируса  экстрактами  травы  манжетки  обыкновенной 
(EC100=366,20±47,85  мкг/мл)  и  чаги  (EC100=683,59±   
125,30  мкг/мл),  по  убывающей  активности  препараты 
можно  распределить  следующим  образом:  экстракты 
молочая  вида  E.  pilosa  L.,  произрастающего  в  горном 
Алтае  (с  EC100=42,71±7,83  мкг/мл),  специи  гвоздики  (с 
EC100=79,39±17,51  мкг/мл),  цветов  лаванды  (с 
EC100=91,55±11,96  мкг/мл),  ферментированных  листьев 
кипрея узколистного и  травы молочая  вида E. esula L., 
произрастающего  в  Томской  области  (с 
EC100=183,10±23,93  мкг/мл),  травы  тимьяна 
алтайского  и  пряности  корицы  с  EC100=341,79±        
62,65  мкг/мл,  листьев  мяты  перечной  (с 
EC100=683,59±125,30  мкг/мл).  Противовирусная 
активность  экстрактов  черного  чая  из  Непала,  Шри‐
Ланка,  Индии  Шри‐Ланка,  Индии,  Вьетнама  и 
Аргентины  оказалась  выявлена  с  показателями 
EC100=85,44±15,66,  170,90±31,32,  170,90±31,32, 
195,31±62,65 и 207,52±56,47 мкг/мл, соответственно. 

Готовые чайные композиции, кроме №6 (состав: 
цветы  гибискуса+кожура  апельсина+специя  корица), 
свежеприготовленные  в  объеме  150  мл  в  стеклянных 
емкостях  и  используемые  для  исследования  при 
остывании  до  комнатной  температуры  в  объеме  1  мл 
(т.е.  13,33  мг/мл  или  13333,33  мкг/мл)  в  лунках            
24‐луночных  планшетов  с  добавлением  1  мл 
питательной  среды  для  монослоя  клеток,  на  100% 
ингибировали  репликацию  препарата  HSV‐2  с 
инфекционным  титром  103  БОЕ/мл.  Этот  результат 
соотносится  с  показателями  цитотоксичности  (СС50/мл) 
(рис.  2)  и  данными  по  эффективным  концентрациям 
(EC50/мл  и  EC100/мл)  этих  чайных  композиций, 
представленными  на  рис.  3  a,b,c,  рис.  4  a,b  и  табл.  1, 
соответственно.  

Появление  устойчивых  к  лекарственным 
препаратам  штаммов  HSV‐2  определяет  острую 
необходимость  в  разработке  новых  противогер‐
петических  препаратов  с  различными  механизмами 
действия  [22].  Идет  постоянный  поиск  альтернативной 
или дополнительной стратегии в лечении этой инфекции. 
Исследуются  вещества,  способные  ингибировать 
репликацию HSV‐2  in vitro с эффективностью, сравнимой 
с  эффективностью  референтного  антигерпетического 
препарата ацикловира [40]. Hassan с соавт. показали, что 
эфирное  масло,  полученное  из  травы  тимьяна  вида 
Thymus bovei Benth., произрастающего в Египте, обладает          
in  vitro  очевидным  ингибирующим  действием  с     
EC50=1,92 мкг/мл на репликацию HSV‐2 (с инфекционным 
титром  102  TЦПД50/мл)  в  культуре  клеток  Vero  при 
сравнении c активностью ацикловира с EC50=1,94 мкг/мл 
против такой же инфекционной дозы вируса.  
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Рисунок 3. Результаты по определению 50%‐ной ингибирующей (эффективной) концентрации  
(EC50 в мкг/мл) водных экстрактов против 103 БОЕ/мл HSV‐2 
Примечание: a – экстракты под номерами 1 – 21; на темном фоне представлены показатели EC50 в мкг/мл  
контрольных образцов (№16 – I. obliquus и № 19 – A. vulgaris L.); b – экстракты под номерами 22 – 32; c – экстракты  
под номерами 33 – 39 и отрицательный контроль (№40). Номера образцов соответствуют их нумерации в рис. 2 и табл. 1. 

Figure 3. Results on determination of 50% inhibitory (effective) concentration (EC50 in μg/ml)  
of water extracts against 103 PFU HSV‐2 
Note: a – extracts No. 1 – 21; EC50 values in μg/ml of control samples are presented on a dark background (No. 16 – I. obliquus  
and No. 19 – A. vulgaris L.); b – extracts No. 22 – 32; c – extracts numbered 33 – 39 and negative control (No. 40).  
The sample numbers correspond to their numbering in Fig. 2 and Тable 1. 
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Рисунок 4. Результаты по определению 100%‐ной ингибирующей (эффективной) концентрации (EC100 в мкг/мл)  
водных экстрактов против 103 БОЕ/мл HSV‐2. 
Примечание: a – экстракты под номерами 1–21; b – экстракты под номерами 22–39 и отрицательный  
контроль (№40). Номера образцов соответствуют их нумерации в рис. 2 и табл. 1. 

Figure 4. Results of determination of 100% inhibitory (effective) concentration (EC50 in μg/ml)  
of water extracts against 103 PFU HSV‐2. 
Note: a – extracts No.1–21; b – extracts No. 22–39 and negative control (No. 40). The sample numbers correspond  
to their numbering in Fig. 2 and Table 1. 

 
Ингибирующую  активность  препаратов  авторы 
определяли  по  снижению  титра  вируса  при 
инфицировании  монослоя  клеток  Vero  после 
предварительной  их  обработки  разведениями 
эфирного  масла  (т.е.  по  «профилактической»  схеме 
эксперимента).  С  использованием  метода  молеку‐
лярного  докинга  (виртуального  скрининга  аффинности 
молекул)  этими  авторами  определен  механизм 
действия  гераниола,  выделенного  из  водно‐этано‐
льного  экстракта  надземных  частей  этого  растения 
методом  газовой  хроматографии  –  это  связывание  с 

активным  сайтом  вирусной  сериновой  протеазы, 
которая важна для репликации HSV‐2 и, следовательно, 
представляет  собой  одну  из  вирусных  мишеней  для 
терапевтического  вмешательства  [36].  Эти  же  авторы 
ранее  по  «профилактической»  схеме  эксперимента        
in  vitro  показали  почти  равную  с  ацикловиром 
ингибирующую  активность  против  HSV‐2  концентри‐
рованного  выпариванием  водного  экстракта  цветов 
Hibiscus  sabdariffa  L.  за  счет  его  биоактивного 
соединения – протокатехиновой кислоты [41]. 
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Таблица 1. Результаты по цитотоксичности и ингибирующей (инактивирующей) активности  
растительных экстрактов в 50% и 100%‐ных эффективных концентрациях на репликацию HSV‐2 in vitro 
Table 1. Results of cytotoxicity and inhibitory (inactivating) the activity of plant extracts in 50% and 100%  
effective concentrations on HSV‐2 replication in vitro 

Номер 
образца  
Number 
in order 

Название растительного сырья 
Name of the raw materials of herbs 

CC50 мкг/мл 
CC50 µg/ml 

EC50 мкг/мл 
EC50 µg/ml 

EC100 мкг/мл 
EC100 µg/ml 

1  трава молочая (Euphorbia pilosa L.)* 
grass of E. pilosa L.* 

46875,0±6124,89  1,71±0,54  42,71±7,83 

2  гвоздика (специя) 
spice clove (Syzygium aromaticum L.) 

18750,0±4629,98  1,71±0,54  79,39±17,51 

3  цветы лаванды 
flowers of Lavandula angustifolia MILL. 

85700,0±16038,72  1,71±0,54  91,55±11,96 

4  черный чай из Непала 
black tea from Nepal 

21875,0±4009,68  1,90±0,49  85,44±15,66 

5  трава молочая (E. esula L.)** 
grass of E. esula L. ** 

20312,5±4482,96  2,29±0,57  183,10±23,93 

6  листья мяты перечной 
leaves of Mentha piperita L. 

93750,0±12249,77  2,48±0,55  683,59±125,30 

7  чайная композиция №3 (черный 
чай+трава тимьяна 
алтайского+специя гвоздика) 
tea compositions №3 (black tea+grass of 
Thymus altaicus+spice clove) 

59375,0±18374,66  3,81±1,38  91,55±11,96 

8  чайная композиция№1 (зеленый 
чай+листья мяты перечной+цветы 
лаванды) 
tea compositions №1 (green tea+leaves of
Mentha piperita L.+flowers of Lavandula 
angustifolia MILL.) 

85700,0±16038,72  5,34±0,98  317,37±70,04 

9  черный чай из Шри‐Ланка 
black tea from Sri Lanka 

21875,0±4009,68  7,63±1,96  170,90±31,32 

10  черный чай из Аргентины 
black tea from Argentina 

28125,0±6124,89  9,15±2,26  207,52±56,47 

11  черный чай из Вьетнама 
black tea from Vietnam 

31250,0±8019,36  9,15±2,26  195,31±62,65 

12  ферментированные листья кипрея 
узколистного 
fermented leaves of Epilobium 
angustifolium L. 

85700,0±16038,72  10,68±1,96  183,10±23,93 

13 
 

черный чай из Индии 
black tea from India 

31250,0±8019,36  12,20±3,92  170,90±31,32 

14  чайная композиция №4 (черный 
чай+семена тмина+корень дягеля) 
tea compositions №4 (black tea+seeds of 
Carum carvi 
L.+ root of Angelica archangelica L.) 

68750,0±17931,83  13,73±2,99  170,90±31,32 

15  чайная композиция №5 (черный 
чай+ягоды клюквы+цетрария) 
tea compositions №5 (black tea+berries 
of Oxycoccus+Cetraria islandica L.) 

85700,0±16038,72  15,25±3,92  219,72±47,85 

16  чага 
Inonotus obliquus  85700,0±16038,72  21,36±3,92  683,59±125,30 

17  чайная композиция №2 (зеленый 
чай+кожура апельсина+семена аниса) 
tea compositions №2 (green tea+peel of 
Citrus sinensis L.+ seeds of Pimpinella 
anisum L.) 

75000,0±18519,92  22,88±2,99  341,79±62,65 

18  трава тимьяна алтайского 
grass of Thymus altaicus (Lamiaceae)  85700,0±16038,72  30,51±7,82  341,79±62,65 
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19  трава манжетки обыкновенной 
grass of Alchemilla vulgaris L.  85700,0±16038,72  39,67±8,75  366,20±47,85 

20  корица (специя) 
spice cinnamon (bark of Cinnamomum 
cassia L.) 

40625,0±8965,92  61,03±15,66  341,79±62,65 

21  зеленый чай из Китая 
green tea from China  93750,0±12249,77  61,03±15,66  732,42±95,70 

22  ягоды клюквы 
berries of Oxycoccus 

43750,0±8019,36  134,27±35,02  2539,06±560,37 

23  трава молочая (E. esula L.)*** 
grass of E. esula L.*** 

43750,0±8019,36  146,48±36,17  1171,88±289,37 

24  гриб рейши 
Ganoderma lucidum 

46875,0±6124,89  170,90±31,33  5468,75±1002,42 

25  семена бадьяна 
seeds of Illicium anisatum L. 

68750,0±17931,83  183,10±23,93  2148,44±560,37 

26  корень дягеля 
root of Angelica archangelica L. 

85700,0±16038,72  317,38±70,04  1953,13±501,21 

27  полынь серая (сизая) 
grass of Artemisia glauca Pall. 

56250,0±12249,77  683,59±125,30  5078,13±1120,74 

28  чайная композиция №6 (цветы 
гибискуса+кожура апельсина+специя 
корица) 
tea compositions №6 (flowers of Hibiscus 
sabdariffa L.+ peel of Citrus sinensis L.+ 
spice cinnamon) 

37500,0±9259,96  1367,19±250,60  7812,5±2004,84 

29  семена аниса 
seeds of Pimpinella anisum L. 

85700,0±16038,72  1953,13±501,21  0 

30  хвоя и «колоски» с пыльцой 
можжевельника сибирского 
«paws» with pollen of Juniperus sibirica 
Burgsd. 

85700,0±16038,72  2148,44±560,37  5859,38±765,61 

31  лишайник цетрария 
Cetraria islandica L. 

75000,0±18519,92  2734,38±501,21  20312,5±4482,96 

32  семена тмина 
seeds of Carum carvi L. 

93750,0±12249,77  5078,13±1120,74  0 

33  молодые первые листья чемерицы 
young first leaves of Veratrum L. 

85700,0±16038,72  9375,0±2314,99  0 

34  цветы гибискуса 
flowers of Hibiscus sabdariffa L. 

85700,0±16038,72  10156,25±2241,48  0 

35  корка апельсина 
peel of Citrus sinensis L. 

40625,0±8965,92  10937,5±3273,59  0 

36  корень cолодки 
root of Glycyrrhiza glabra L.  56250,0±12249,77  11718,75±1531,22  0 

37  трава шульции косматой 
grass of Schulzia crinite Pall. 

85700,0±16038,72  40625,0±8965,92  0 

38  трава водосбора 
grass of Aquilegia L. 

93750,0±12249,77  0  0 

39  трава донника лекарственного 
grass of Melilotus officinalis L. 

85700,0±16038,72  0  0 

40  negative control: boiled distilled water 
and growth medium for Vero cells 

0  0  0 

Примечание: * трава молочая (Euphorbia pilosa L.), место сбора Горный Алтай, урочище Манас; ** трава молочая (E. esula L.),  
место сбора Томская обл., село Уртам; *** трава молочая (E. esula L.), место сбора Карасукский район Новосибирской области, 
берег озера Хорошее) 
Note: * grass of Euphorbia pilosa L., gathering place Gorny Altai, Manas tract (above the village of Edigan); ** grass of E. esula L.,  
gathering place Tomsk region (near with village of Urtam); *** grass of E. esula L. (Euphorbiaceae), the gathering place is Karasuksky  
district of Novosibirsk region, the shore of the lake with name Good) 

 
Известно, что HSVs поражают не только эпителиальные 
клетки и нейроны, но и практически любой тип клеток в 
организме,  включая  иммунные  клетки,  такие  как 
дендритные  (dendritic  cells,  DCs)  и  натуральные 
киллеры  (natural  killer  cells,  NK  cells),  благодаря  тому, 
что  основные  рецепторы  для  этих  патогенов  широко 
распространены  в  тканях  и  клетках  человека  [42]. 

Частица  вириона  HSVs  заключена  в  оболочку  из 
липидного  бислоя,  содержащую,  по  меньшей  мере,       
20  вирусных  белков,  из  которых  13  являются 
гликопротеинами  [43].  Интерактивный  комплекс 
вирусных  гликопротеинов  gB,  gD/gH/gL,  gK  и  других 
оболочечных  белков  опосредует  связывание  со 
специфическими клеточными рецепторами для проник‐
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новения  HSVs  в  клетки  за  счет  слияния  вирусной 
оболочки  с  плазматической  мембраной.  Аналогичным 
образом,  вирусные  гликопротеины,  экспрессируемые 
на  поверхности  клеток,  опосредуют  межклеточное 
слияние  и  способствуют  распространению  вируса  в 
организме  [44].  Прямое  действие  биологически 
активных  молекул  на  гликопротеины  на  стадии 
прикрепления  вирионов  к  рецепторам  также  может 
быть механизмом ингибирования вирусной репликации 
[45;  46] Поэтому мы использовали метод классической 
реакции  нейтрализации  вируса  (т.е.  прямой 
инактивации вирионов перед нанесением на монослой 
клеток  Vero)  для  первичного  анализа  ингибирующей 
активности  экстрактов  готовых  чайных  композиций  и 
растительного  сырья  (индивидуальных  ингредиентов 
для  их  составления),  а  также  растений  из  разных 
семейств  на  репликацию  HSV‐2  in  vitro.  В  результате, 
при сравнении с показателями EC50/мл приготовленных 
контрольных  образцов  водных  экстрактов  измель‐
ченного  плодового  тела  чаги  (I.  obliquus)  и  травы 
манжетки обыкновенной  (A. vulgaris L.)  – 21,36±3,92 и 
39,67±8,75  мкг/мл,  соответственно,  против  103  БОЕ/мл 
HSV‐2, эффективность которых была ранее описана как 
нами  в  работе  [31],  так  и  другими  авторами  [32], 
превосходящая  ингибирующая  активность  (от 
15,25±3,92  до  1,71±0,54  мкг/мл)  выявлена  для 
экстрактов  готовых  чайных  композиций  на  основе 
черного  и  зеленого  чая,  а  также  индивидуальных 
ингредиентов  для  их  составления  –  это  сырье  черного 
чая (импортированное из Индии, Вьетнама, Аргентины, 
Шри‐Ланка  и  Непала),  листья мяты  перечной  (Mentha 
piperita  L.,  Lamiaceae),  цветы  лаванды  (Lavandula 
angustifolia  Mill.,  Lamiaceae)  и  специи  гвоздики 
(Syzygium  aromaticum  L.,  Myrtaceae).  Из  растительного 
сырья,  не  входящего  в  состав  данных  чайных 
композиций,  интерес  представляют  экстракты 
ферментированных  листьев  кипрея  узколистного 
(Epilobium angustifolium L., Onagraceae) и травы молочая 
двух  видов  –  Euphorbia  pilosa  L.  и  E.  esula  L. 
(Euphorbiaceae) с 50%‐ной ингибирующей активностью в 
концентрациях  10,675±1,96;  2,29±0,57  и  1,71±0,54 
мкг/мл против 103 БОЕ/мл HSV‐2 (рис. 3 a,b,c, табл. 1). 

100%‐ный ингибирующий эффект и выявленные 
показатели  EC100  водных  экстрактов,  в  основном, 
коррелировали  с  показателями  EC50  этих  препаратов. 
При сравнении с диапазоном показателей инактивации 
вируса  экстрактами  травы  манжетки  обыкновенной 
(EC100=366,20±47,85 мкг/мл) и чаги (EC100=683,59±125,30 
мкг/мл),  по  убывающей  активности  можно 
распределить экстракты следующих растений: молочай 
вида  E.  pilosa  L.,  произрастающий  в  горном  Алтае  (с 
EC100=42,71±7,83  мкг/мл),  специю  гвоздика  (с 
EC100=79,39±17,51  мкг/мл),  цветы  лаванды  (с 
EC100=91,55±11,96  мкг/мл),  ферментированные  листья 
кипрея узколистного  и  траву молочая  вида E.  esula  L., 
произрастающего  в  Томской  области  (с 
EC100=183,10±23,93 мкг/мл), траву тимьяна алтайского 
и пряность корица (с EC100=341,79±62,65 мкг/мл), листья 
мяты  перечной  (с  EC100=683,59±125,30  мкг/мл). 
Противовирусная активность экстрактов черного чая из 
Непала,  Шри‐Ланка,  Индии  Шри‐Ланка  и  Индии, 
Вьетнама  и  Аргентины  оказалась  выявлена  с 
показателями  EC100=85,44±15,66,  170,90±31,32  и 
170,90±31,32,  195,31±62,65  и  207,52±56,47  мкг/мл, 
соответственно  (рис.  4  a,b,  табл.  1).  Исследованные 
экстракты  готовых  чайных  композиций,  кроме  №6 

(состав:  (цветы  гибискуса+кожура  апельсина+специя 
корица),  свежеприготовленные  в  объеме  cтандартной 
чайной  чашки  –  150  мл  на  100%  ингибировали 
репликацию  препарата  HSV‐2  с  инфекционным  титром 
103 БОЕ/мл. Эти результаты соотносятся с показателями 
цитотоксичности  (СС50/мл)  (рис.  2,  табл.  1)  и  данными 
по  эффективным  концентрациям  (EC50/мл  и  EC100/мл) 
этих  чайных  композиций  (при  титровании  с  50  мг/мл 
исходной  концентрации  по  сухому  веществу), 
представленными на рис. 3 a,b,c, рис. 4 a,b и в табл. 1, 
соответственно. 

Ранее  Cheng  H.‐Y.  с  соавт.  показали,  что  при 
обработке  чувствительной  культуры  клеток  как  по 
«профилактической» схеме эксперимента (т.е. перед их 
инфицированием  HSV‐1  или  HSV‐2),  а  также 
предварительная инкубация с вирусной суспензией (т.е. 
прямая  инактивация  вирионов)  водных  экстрактов 
полыни  метельчатой  (A.  capillaries  Thunb.),  ревеня 
лекарственного  (R.  officinale  Baillon)  и  гардении 
жасминовидной (G. jasminoids Ellis), значения 50%‐ных и 
90%‐ных  ингибирующих  концентраций  на  вирусную 
репликацию  составили  в  диапазоне  концентраций 
142,5–150,1 и 191,3–393,9 мкг/мл против 103 TЦПД50/мл 
HSV‐1  и  в  диапазоне  19,6–29,4  и  42,2–97,7  мкг/мл 
против HSV‐2, соответственно [37]. Есть сообщение, что 
экстракт  прополиса  (смолистого  вещества,  которое 
пчёлы  собирают  с  растений  и  модифицируют  своими 
ферментами)  может  обладать  большей  активностью 
против герпесвирусов, чем ацикловир [47].  

В  обзоре  по  широкому  анализу  литературы  с 
1975  по  2020  гг.  по  антивирусному  потенциалу 
растительного сырья против HSVs  (1 и 2  типа), из 66‐ти 
видов  растений,  экстракты  которых  активны  против 
HSV‐1,  только  по  препаратам  10‐ти  растений  описана 
ингибирующая активность против HSV‐2 – это экстракты 
семян  гармалы  обыкновенной  (Peganum  harmala  L., 
Zygophyllaceae), травы центеллии азиатской  (Centella 
asiatica  L.,  Apiaceae),  смолы  фисташкового  дерева 
(Pistacia lentiscus L., Anacardiaceae), коры корня и стебля 
сумаха  душистого  (Rhus  aromatica,  Anacardiaceae), 
корней  и  стебеля  хвоща  ветвистого  (Equisetum 
giganteum, Equisetaceae), листьев копаиферы  (Copaifera 
reticulate,  Fabаceae),  коры  акации  (Vachellia  nilotica, 
Fabaceae),  листьев  кустарникового  молочая 
педилантуса  (Pedilanthus  tithymaloides,  Euphorbiaceae) 
и  коры  птерокария  (Pterocarya  stenoptera, 
Juglandaceae) [48]. Показано, что метанольный экстракт 
семян  гармалы  обыкновенной  (P.  harmala), 
произрастающей в Тунисе, на  культуре клеток проявил 
активность против 104 БОЕ/мл HSV‐2 при концентрации 
3,2  мкг/мл  как  во  время  «проникновения»  вируса  в 
чувствительные  клетки,  так  и  при  «выходе» 
новообразованных  вирионов.  А  индивидуальное 
химическое  соединение,  выделенное  хроматогра‐
фическим методом и идентифицированное как  гармин 
(Harmine),  проявило  синергический  эффект  с  ацикло‐
виром, поэтому авторы рекомендуют использовать  это 
сочетание  препаратов  для  пациентов  с  ослабленным 
иммунитетом  при  активации  у  них  герпесвирусной 
инфекции  [49].  Метанольный  экстракт  свежей  коры 
акации  вида  V.  nilotica  (это  растение  используется  в 
традиционной  медицине  азиатских  и  африканских 
стран  для  лечения  многих  заболеваний,  включая 
заболевания, передающиеся половым путем), оказался 
эффективным  против  105  БОЕ/мл  HSV‐2  при 
концентрации  4,71  мкг/мл,  а  к  вирусному  штамму, 
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резистентному  к  ацикловиру,  –  при  концентрации       
6,71  мкг/мл.  Исследование  механизма  действия 
показало,  что  метанольный  экстракт  непосредственно 
инактивировал  инфекционность  вирусных  частиц  [50]. 
По  мнению  индийских  ученых,  метанольный  экстракт 
листьев  ботанического  вида  кустарникового  молочая 
педилантуса  (P.  tithymaloides),  оказывает  мощную 
ингибирующую  активность  против  103  БОЕ/мл  HSV‐2  с 
EC50  в  диапазоне  8–52  мкг/мл.  Индивидуальное 
химическое  соединение,  выделенное  методом 
хроматографии  и  идентифицированное  как  лютеолин 
(Luteolin),  проявило  еще  более  высокую  активность  с 
показаниями  EC50=22–27  мкг/мл  и  EC100=40–49  мкг/мл 
[51]. Водно‐этанольный экстракт корня и стеблей хвоща 
ветвистого  E.  giganteum  (это  растение  используется 
женщинами  племени  Такана  в  Боливийской  Амазонии 
для  гигиены  половых  органов,  а  также  для  лечения 
инфекции  или  воспаления  половых  органов)  был 
эффективен  на  культуре  клеток  in  vitro  против               
102  БОЕ/мл  HSV‐2  с  EC50=18  мкг/мл,  а  100%‐ное 
ингибирование вирусной репликации наблюдалось при 
концентрации  100  мкг/мл  на  стадии  прикрепления 
вируса и  его «входа»  в  клетки. Далее  в  экспериментах    
in  vivo  на  мышах  показано,  что  у  животных  при 
одновременном  введении  им  вируса  и  экстракта,  не 
было  клинических  проявлений  заболевания  и 
репликации  HSV‐2  в  половых  путях  и  спинном  мозге 
[38].  

В  настоящее  время  появляются  сообщения  об 
одновременном  исследовании  ингибирующей 
активности  растительных  препаратов  против  нового 
коронавируса  и  герпесвирусов.  Например,  Zannella  с 
соавт.  показали,  что  метанольный  экстракт  листьев 

виноградной лозы Vitis vinifera  (Vitaceae) был способен 
ингибировать  репликацию  как  HSV‐1,  так  и  SARS‐CoV‐2 
in  vitro  на  ранних  стадиях  инфекции  путем  прямой 
инактивации вирионов при очень низкой концентрации 
–  10  мкг/мл  [52].  Из  исследованных  нами  водных 
экстрактов  против  HSV‐2,  некоторые  из  них  ранее 
проявили  высокую  ингибирующую  активность  и  на 
репликацию  SARS‐CoV‐2  [30].  При  сравнении  с 
основным  контрольным  образцом  водного  экстракта 
чаги  (I.  obliquus),  для  которого  описана  ингибирующая 
активность in vitro против этих двух патогенов [31; 53], в 
наших  экспериментах  наиболее  эффективными  против 
103  БОЕ/мл  HSV‐2  и  103  TЦПД50/мл  SARS‐CoV‐2  (по 
значениям  EC50  до  100  мкг/мл)  оказались  водные 
экстракты  следующего  растительного  сырья:  специи 
гвоздики  (1,71±0,54  и  10,67±1,95  мкг/мл),  цветов 
лаванды (1,71±0,54 и 18,30±4,51 мкг/мл), листьев мяты 
перечной  (2,48±0,55  и  16,77±4,37  мкг/мл), 
ферментированных  листьев  кипрея  узколистного 
(10,68±1,96  и  33,56±8,75  мкг/мл),  травы  тимьяна 
алтайского  (30,51±7,82  и  67,13±17,51),  а  также  сырья 
черного чая, экспортированного из Непала (1,90±0,49 и 
11,43±1,48  мкг/мл),  из  Шри‐Ланка  (7,63±1,96  и 
30,51±6,56  мкг/мл),  из  Аргентины  (9,15±2,26  и 
16,77±4,37 мкг/мл), из Вьетнама (9,15±2,26 и 30,51±6,56 
мкг/мл),  из  Индии  (12,20±3,92  и  15,25±3,91  мкг/мл)  и 
зеленого чая из Китая (61,03±15,66 и 39,66±8,75 мкг/мл, 
соответственно)  (табл.  2).  Эти  результаты  очень 
многообещающие  и  подтверждают,  что  натуральные 
экстракты  могут  быть  использованы  при  разработке 
противовирусных  препаратов  широкого  спектра 
действия.  

 
Таблица 2. Сравнение ингибирующей активности водных экстрактов растительного сырья (по значениям EC50/мл)  
на репликацию 103 БОЕ/мл HSV‐2 и 103 TЦПД50/мл SARS‐CoV‐2 (по данным [30]) 
Table 2. Comparison of the inhibitory activity of aqueous extracts of plant raw materials (values of EC50/ml)  
on replication of 103 PFU/ml HSV‐2 and 103 TCPD50/ml SARS‐CoV‐2 (according to [30]) 

Номер 
образца 
Number 
in order 

Название растительного сырья 
Name of the herbal raw materials 

103 БОЕ/мл HSV‐2 
103 PFU/мл HSV‐2 

103 TЦПД50/мл SARS‐CoV‐2 
103TCPD50/ml SARS‐CoV‐2 

1  гвоздика (специя) 
spice clove (Syzygium aromaticum L.)  1,71±0,54  10,67±1,95 

2  цветы лаванды 
flowers of Lavandula angustifolia MILL.

1,71±0,54  18,30±4,51 

3  черный чай из Непала 
black tea from Nepal 

1,90±0,49  11,43±1,48 

4  листья мяты перечной 
leaves of Mentha piperita L. 

2,48±0,55  16,77±4,37 

5  черный чай из Шри‐Ланка 
black tea from Sri Lanka 

7,63±1,96  30,51±6,56 

6  черный чай из Аргентины 
black tea from Argentina 

9,15±2,26  16,77±4,37 

7  черный чай из Вьетнама 
black tea from Vietnam 

9,15±2,26  30,51±6,56 

8  ферментированные листья кипрея 
узколистного 
fermented leaves of Epilobium 
angustifolium L. 

10,68±1,96  33,56±8,75 

9  черный чай из Индии 
black tea from India 

12,20±3,92  15,25±3,91 
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10  чага 
Inonotus obliquus 

21,36±3,92  13,72±2.99 

11  трава тимьяна алтайского 
grass of Thymus altaicus (Lamiaceae) 

30,51±7,82  67,13±17,51 

12   корица (специя) 
spice cinnamon (bark of Cinnamomum 
cassia L.) 

61,03±15,66  134,25±35,02 

20  зеленый чай из Китая 
green tea from China  61,03±15,66  39,66±8,75 

21  ягоды клюквы 
berries of Oxycoccus  134,27±35,02  39,66±8,75 

22  корень дягеля 
root of Angelica archangelica L. 

317,38±70,04  61,02±15,66 

23  семена аниса 
seeds of Pimpinella anisum L. 

1953,13±501,21  61,02±15,66 

24  лишайник цетрария 
Cetraria islandica L. 

2734,38±501,21  33,56±8,75 

25  семена тмина 
seeds of Carum carvi L. 

5078,13±1120,74  366,20±47,84 

26   цветы гибискуса  
flowers of Hibiscus sabdariffa L. 

10156,25±2241,48  0 

33  корка апельсина 
peel of Citrus sinensis L. 

10937,5±3273,59  341,79±62,64 

34  корень cолодки голой 
root of Glycyrrhiza glabra L. 

11718,75±1531,22  30,51±7,82 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Полученные  результаты  по  ингибирующей  (инакти‐
вирующей)  активности  исследованных  водных 
экстрактов  против  HSV‐2  может  стать  основой  для 
поиска  индивидуальных  биологически  активных 
веществ  растительного  происхождения,  ингибирующих 
репликацию  этого  патогена,  а  также  для  разработки 
эффективных  лекарственных  препаратов  виде  чайных 
напитков и/или составов для местного применения для 
снижения  рецидивов  хронического  герпеса. 
Выявленное  инактивирующее  действие  водных 
экстрактов  некоторых  растений  на  репликацию  двух 
вирусов – ДНК‐содержащего HSV‐2 и РНК‐содержащего 
SARS‐CoV‐2,  может  предполагать  их  широкую 
биологическую  активность,  связанную,  скорее  всего,  с 
полифенольными  соединениями.  По  литературным 
данным,  спиртовые экстракты демонстрируют высокие 
уровни  общего  содержания флавоноидов,  в  том  числе 
полифенольных  соединений.  Но  полученные  нами 
результаты согласуются с сообщениями, в которых вода 
также  описывается  как  подходящий  растворитель  для 
извлечения  этих  веществ  из  растительного  материала 
[36].  Предполагается  дальнейшее  исследование  с 
использованием  этанольных  экстрактов  растений  и 
определением  профиля  биологически  активных 
соединений. 
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