
Вирусология  Юг России: экология, развитие  2025 Т. 20 N 2 
 

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

Оригинальная статья / Original article                                                                                                                                
УДК 578.7 
DOI: 10.18470/1992‐1098‐2025‐2‐2 
 

Инактивирующая и ингибирующая активность сухих 
этанольных экстрактов полыни (Artemisia spp.)  
на вирус простого герпеса второго типа in vitro 
 

Елена И. Казачинская1,3, Виктория В. Величко2, Валерия Д. Романова1, Дмитрий С. Круглов2,  
Дарья Л. Прокушева2, Александр А. Чепурнов1, Юлия В. Кононова1, Лифон Фу4, Шуай Шао5,  
Марина А. Гуляева1, Александр М. Шестопалов1 
1Научно‐исследовательский институт вирусологии Федерального исследовательского центра фундаментальной  
и трансляционной медицины (ФИЦ ФТМ СО РАН), Новосибирск, Россия 
2Новосибирский государственный медицинский университет, Новосибирск, Россия 
3Государственный научный центр вирусологии и биотехнологии «Вектор» (ФБУН ГНЦ ВБ «Вектор»), Новосибирск, Россия  
4Ведущая лаборатория микробиологии и иммунологии патогенов CAS, Институт микробиологии  
Китайской академии наук, Пекин, Китай 
5Национальный институт радиологической защиты, Центр по контролю за заболеваемостью, Пекин, Китай 

 
 
Контактное лицо 
Елена И. Казачинская, доктор биологических 
наук, ведущий научный сотрудник ФИЦ ФТМ  
СО РАН, ведущий научный сотрудник ФБУН ГНЦ 
ВБ «Вектор», г. Новосибирск; 630559 Россия, 
Новосибирская область, 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., Величко В.В., Романова В.Д., 
Круглов Д.С., Прокушева Д.Л., Чепурнов А.А., 
Кононова Ю.В., Фу Л., Шао Ш., Гуляева М.А., 
Шестопалов А.М. Инактивирующая и 
ингибирующая активность сухих этанольных 
экстрактов полыни (Artemisia spp.) на вирус 
простого герпеса второго типа in vitro // Юг 
России: экология, развитие. 2025. Т.20, N 2.  
C. 14‐36. DOI: 10.18470/1992‐1098‐2025‐2‐2 
 
 
Получена 12 марта 2025 г. 
Прошла рецензирование 24 апреля 2025 г. 
Принята 28 апреля 2025 г. 

 
Список сокращений 
HSVs (Herpes Simplex viruses) – вирусы простого 
герпеса, CC50 (50% cytotoxic concentration) – 
50%‐ная цитотоксичная концентрация,  
EC50 (50% effective concentrations) –  
50%‐ная эффективная концентрация,  
БОЕ – бляшко‐образующие единицы,  
БАВ – биологически активные вещества,  
ДМСО – диметилсульфоксид,  
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Резюме 
Цель  – оценка  in  vitro  инактивирующей  и  ингибирующей  активности 
сухих  этанольных  экстрактов  разных  видов  полыни  (Artemisia  spp.), 
произрастающих  в  природе  Новосибирской  области  и  Республики 
Алтай, на репликацию вируса простого герпеса 2 типа (Herpes simplex 
virus, HSV‐2). 
Собрано  растительное  сырье  и  приготовлены  сухие  этанольные 
экстракты  разных  видов  полыни.  Использован  лабораторный штамм 
MS  HSV‐2.  Анализ  инактивирующей  и  ингибирующей  активности 
экстрактов  проводили  на  культуре  клеток  Vero  Е6  по  общепринятым 
методикам.  Образец  сравнения  –  лиофилизированный  препарат 
ацикловир  («ФАРМЛЕНД»,  Республика  Беларусь).  Содержание 
биологически  активных  веществ  (БАВ)  в  экстрактах  проводили 
методом прямой и дифференциальной спектрофотометрии. 
Выявлена  инактивирующая  и  ингибирующая  активность  сухих 
этанольных  экстрактов  Artemisia  spp.,  растворенных  в  ДМСО,  в 
диапазоне  50  %‐ных  эффективных  концентраций  (EC50)  от   
2,46±0,63  мкг/мл  до  218,75±40,09  мкг/мл  в  реакциях  прямая 
инактивация  (нейтрализация)  вируса  и  от  13,67±2,50  до   
218,75±40,09  мкг/мл  по  схемам  «профилактика»  заражения  и 
«лечение»  инфицированных  клеток,  соответственно.  Методом 
спектрофотометрии  в  ультрафиолетовой  и  видимой  области  света  в 
экстрактах определено процентное  содержание  суммы флавоноидов 
в  пересчете  на  рутин,  полифенольных  соединений  в  пересчете  на 
катехин и  суммы оксикоричных  кислот  в  пересчете на  хлорогеновую 
кислоту. 
На основе полученных результатов можно сделать вывод о наличии в 
этанольных  экстрактах  Artemisia  spp.,  растворенных  в  ДМСО,  БАВ 
(флавоноидов,  полифенольных  соединений  и  оксикоричных  кислот), 
способствующих  инактивации  свободных  вирионов  и  эффективно 
действующих  на  репликацию  HSV‐2  внутри  инфицированных  клеток   
in vitro. 
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Abstract  
Aim.  In  vitro  assessment of  the  inactivating and  inhibitory  activity of dry 
ethanol  extracts of  various wormwood  species  (Artemisia  spp.) native  to 
the  Novosibirsk  region  and  Altai  Republic  on  the  replication  of  Herpes 
simplex virus type 2 (HSV‐2).  
Vegetable raw materials were collected and dry ethanol extracts of various 
types of wormwood were prepared. The  laboratory strain MS HSV‐2 was 
used. The inactivating and inhibitory activity of the extracts was analysed 
on  Vero  E6  cell  culture  according  to  generally  accepted  methods.  The 
comparison sample is the lyophilized drug acyclovir (FARMLAND, Republic 
of  Belarus).  The  content  of  biologically  active  substances  (BAS)  in  the 
extracts was carried out by mass spectrometry. 
The  inactivating  and  inhibitory  activity  of  dry  ethanol  extracts  of   
Artemisia  spp.  dissolved  in  DMSO  was  revealed  in  the  range  of  50  % 
effective  concentrations  (EC50)  from  2.46±0.63  μg/ml  to   
218.75±40.09 μg/ml in the reactions of direct inactivation (neutralization) 
of the virus and from 13.67±2.50 to 218.75±40.09 μg/ml according to the 
schemes  of  "prevention"  of  infection  and  "treatment"  of  infected  cells, 
respectively. The percentage of flavonoids  in terms of rutin, polyphenolic 
compounds in terms of catechin and oxycoric acids in terms of chlorogenic 
acid was determined by spectrophotometry in extracts. 
Based on the results obtained it can be concluded that ethanol extracts of 
Artemisia  spp.  dissolved  in  DMSO  contain  BAS  (these  are  flavonoids, 
polyphenolic compounds and oxycoric acids) that promote the inactivation 
of free virions and effectively act on HSV‐2 replication inside infected cells 
in vitro. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Род  вируса  простого  герпеса  человека  (Human  Simplex 
virus, Herpesviridae)  включает в  себя два нейротропных 
подтипа (серотипа) – HSV‐1 и HSV‐2, которые проникают 
в  организм  через  слизистые  оболочки  и  кожу, 
вызывают  пожизненные  латентные  инфекции  в 
нейронах  периферической  и  центральной  нервных 
системах  [1].  Вирусы  простого  герпеса  (Herpes  simplex 
viruses,  HSVs)  –  «близкородственные»  по  многим 
характеристикам  патогены  (по  строению  вириона, 
структуре  генома,  нейровирулентности  и  др.),  но 
однозначно  рассматриваются  как  эволюционно 
независимые  единицы  [2].  HSVs  занимают  отдельные, 
частично  совпадающие  экологические  ниши  – 
литическая  инфекция HSV‐1  обычно поражает  ротовую 
полость  или  глаза,  а  латентная  фаза  протекает  в 
тройничном  ганглии;  литическая  репликативная  фаза 
HSV‐2  чаще  всего  поражает  аногенитальную область,  а 
латентная  фаза  протекает  в  пояснично‐крестцовых 
ганглиях  [3].  В  одном  организме  HSV‐1  и  HSV‐2  могут 
сосуществовать одновременно, что подтверждается как 
анализами  ПЦР,  так  и  серологическими  методами 
(вестерн‐блоттингом  и  ИФА)  [4].  Также  описаны  и 
рекомбинанты  HSV‐1×HSV‐2,  циркулирующие  в 
человеческой  популяции  [5].  Ключевыми  особен‐
ностями  HSVs  являются  короткий  цикл  репликации, 
приводящий  к  лизису  клеток‐«хозяев»  [6].  У 
иммунокомпетентных  лиц  первичные  инфекции  и 
реактивации HSVs чаще всего протекают бессимптомно 
или  в  легкой  форме  [7].  У  пациентов  с  ослабленным 
иммунитетом  (особенно  в  случае  дефицита  Т‐клеток), 
инфекции, вызванные вирусами герпеса, представляют 
собой  такие  проблемы,  как  –  повышенная  частота, 
большая  тяжесть  болезни  (характеризующаяся  более 
глубокими, обширными и длительными поражениями), 
наряду  с  риском  гематогенной  диссеминации  [8]  и, 
наконец, риск отбора патогенных мутантов, устойчивых 
к  противовирусному  лечению  [9].  HSVs,  наряду  с 
Тoxoplasma  gondii,  вирусом  краснухи,  цитомегало‐
вирусом,  относятся  к  TORCH‐инфекциям  –  это  группа 
внутриутробных  инфекций,  которыми  эмбрион  или 
плод может заразиться во время беременности матери 
или при прохождении родовых путей. Патогены TORCH 
могут проникать в околоплодные воды и преодолевать 
плацентарные  защитные  механизмы,  препятствующие 
вертикальной  передаче  микроорганизмов  [10].  HSVs 
передаются трансплацентарным или восходящим путем 
из  влагалища  или  шейки  матки,  даже  если  плодные 
оболочки  остаются  неповрежденными.  Во  время 
беременности у большинства инфицированных женщин 
заболевание  протекает  бессимптомно  или  с 
неспецифическими  симптомами.  Отсутствие  клини‐
ческих  проявлений  может  привести  к  поздней 
диагностике  врожденной  или  неонатальной                
HSV‐инфекции,  что  повышает  уровень  заболеваемости 
и смертности новорожденных [11]. 

Основные факты о HSVs по данным ВОЗ на конец 
2024  г.  (по  состоянию на 2020  г.  как последний  год,  за 
который имеются оценки во всем мире): 3,8 миллиарда 
человек  (64,2  %)  в  возрасте  до  50  лет  инфицированы 
HSV‐1 (который является основной причиной орального 
герпеса);  глобальная  численность  носителей  HSV‐2 
(который  является  основной  причиной  генитального 
герпеса)  оценивается  на  уровне  519,5  миллиона 
человек  (13,3 %) среди лиц в возрасте от 15 до 49 лет; 

болезни,  вызванныя  HSVs,  проявляются  такими 
симптомами,  как  болезненные  пузырьки  или  язвы  на 
слизистых  оболочках  или  коже,  которые  могут  с 
течением времени возникать повторно (т.е. происходит 
рецидив  хронической  инфекции);  большинство 
герпетических  инфекций  остаются  нераспознанными 
т.к. протекают бессимптомно; инфицирование герпесом 
серотипа  HSV‐2  повышает  риск  инфицирования  ВИЧ  и 
способствует передаче этого вируса другим людям [12]. 

Инфекции,  вызванные  HSV‐2,  чаще  всего 
передаются  половым  путем,  и  распространенность 
серопозитивности  увеличивается  с  20–30 %  в  возрасте 
15–29  лет  до  35–60 %  в  возрасте  60  лет  [13].  Факторы 
риска  заражения  HSV‐2  включают  непосредственный 
контакт  с  биологическими  жидкостями  (например, 
слюной,  спермой  или  цервикальной  жидкостью 
влагалища)  серопозитивного  человека,  содержащими 
инфекционный  вирус,  чаще  всего  во  время  полового 
акта.  Из‐за  низкой  устойчивости  вне  организма  вирус 
может оставаться заразным лишь в течение нескольких 
дней  на  влажных  поверхностях.  Поэтому  способы 
передачи,  отличные  от  полового  акта,  незначительны 
[14].  HSV‐2  может  проявляться  в  виде  первичной 
инфекции с болезненными язвами на половых органах, 
ранами,  корками,  болезненной  лимфаденопатией  и 
дизурией (нарушение мочеиспускания). Классическими 
признаками  являются  пятнистые  или  папулезные 
поражения кожи и слизистых оболочек, переходящие в 
везикулы  и  пустулы,  которые  часто  сохраняются  до        
3‐х  недель.  Поражения  половых  органов  могут  быть 
особенно  болезненными,  вызывая  отек  вульвы  у 
женщин, жгучую боль и дизурию. Часто могут возникать 
системные симптомы, в том числе лихорадка, головная 
боль  и  недомогание,  которые  часто  вызваны 
сопутствующей  виремией  [14].  Для  генитального 
герпеса,  вызванного  HSV‐1,  не  характерны  частые 
рецидивы,  в  отличие  от  инфицирования  HSV‐2  [15]. 
Важно  отметить,  что  люди  с  генитальной                      
HSV‐1‐инфекцией  подвержены  риску  заражения  HSV‐2 
[16]. Реактивация HSV‐2 может привести к сакральному 
радикулиту  и  нейровоспалению,  которое  распростра‐
няется  в  головной  мозг  по  нервным  путям,  вызывая 
головные  боли  (мигрень)  [17].  Некоторые  данные 
свидетельствуют  о  том,  что  сопутствующее  заражение 
HSV‐2  играет  важную  роль  в  онкогенезе  вируса 
папиломы  человека  (Human  Papillomavirus,  HPV)  [18]. 
Ко‐инфекция  HSV‐2  с  ВИЧ  увеличивает  выделение 
герпеса  из  половых  органов  и  его  вирулентность 
(патогенность),  а  заражение  герпесом  коррелирует  с 
повышением  уровня  виремии  ВИЧ  и,  соответственно, 
его  вирулентности  [19].  Считается,  что  инфекции, 
вызванные  ВИЧ  и  HSV‐2,  очень  часто  возникают 
одновременно  и  усугубляют  друг  друга,  т.к.  HSV‐2 
увеличивает  количество активированных CD4+ Т‐клеток 
(которые  являются  клетками‐мишенями  для  ВИЧ)  и 
вызывает  повреждения  слизистой  оболочки  половых 
органов,  тем  самым  облегчая  проникновение  ВИЧ  и 
развитие  инфекции  [19].  ВИЧ‐инфекция  способствует 
ухудшению  состояния,  связанного  с  HSV‐2,  из‐за 
снижения иммунитета. Об этом свидетельствуют более 
высокие  показатели  субклинического  выделения 
герпеса,  а  также  более  частые  и  тяжелые  поражения 
половых органов у людей, живущих с ВИЧ [20]. С начала 
вспышки  COVID‐19  некоторыми  авторами 
подчеркивалась  возможная  связь  между  инфициро‐



South of Russia: ecology, development  2025 Vol. 20 no.2  Е.I. Каzachinskaia et al. 
 

 
ecodag.elpub.ru/ugro/issue/current    17 

ванием  SARS‐CoV‐2  и  ко‐инфекцией  или  реактивацией 
разных видов вирусов герпеса ‐ как HSVs, так и Varicella‐
Zoster  Virus, Human Cyto‐Megalovirus, Epstein‐Barr  Virus, 
Human  Herpesvirus  (HHV‐6A,  HHV‐6B,  HHV‐7)  и  Kaposi’s 
Sarcoma  Herpesvirus  (KSHV,  HHV‐8).  В  дополнение  к 
активации  герпесов  при  естественной  инфекции       
SARS‐CoV‐2, показано, что все вакцины, одобренные на 
сегодняшний  день  в  Европе,  по‐видимому,  способны 
вызывать  реактивацию  вирусов  герпеса  [21].  За 
последние  несколько  десятилетий  было  проведено 
множество  исследований  по  разработке  вакцин  для 
профилактики  или  лечения  HSVs‐инфекций,  включая 
ослабленные  живые  вакцины,  инактивированные 
цельновирионные,  субъединичные  (белковые),  на 
основе  нуклеиновой  кислоты,  генно‐инженерные 
живые  вирусы  и  синтетические  пептидные  препараты 
[15],  которые  также  потенциально  могли  бы  снизить 
уровень  заражения  ВИЧ  и  вирусом  папилломы 
человека,  однако  идеальный  кандидат  на  вакцину 
остается неясным  [22]. Эта дилемма в первую очередь 
возникает  из‐за  сложной  природы  патогенеза  HSVs  и 
механизмов  уклонения  от  противовирусных  иммунных 
реакций  организма‐«хозяина»,  что  создает  серьезные 
проблемы  при  выявлении  эффективных  мишеней  для 
вакцин,  способных  вызывать  и  поддерживать 
устойчивый  иммунный  ответ  [23].  Кроме  того,  в 
настоящее время молекулярные механизмы латентной 
инфекции  HSVs  недостаточно  ясны  [22].  С  помощью 
синтетических противовирусных препаратов – аналогов 
нуклеозидов, таких как ацикловир (Аcyclovir, ACV) и его 
производные,  можно  контролировать  симптомати‐
ческие  HSVs‐инфекции,  т.к.  они  специфически 
встраиваются  в  вирусную  ДНК  и,  таким  образом, 
предотвращают  вирусную  репликацию  в  эпителии  [24] 
и способствуют снижению тяжести и частоты симптомов 
болезни,  но  не  приводят  к  излечению  хронической 
инфекции  [12].  Приобретение  вирусом  лекарственной 
устойчивости  можно  констатировать  при  отсутствии 
клинического  ответа  на  лечение  ACV  через  неделю 
после  начала  терапии.  Фоскарнет  –  ингибитор 
пирофосфатного  аналога  ДНК‐полимеразы  HSVs, 
применяют  для  лечения  в  случае  резистентности 
герпеса  к  ACV,  а  также  больных  с  ВИЧ  и  пациентов  с 
ослабленным иммунитетом. В настоящее время в США 
и  Европе  лицензированы  ингибиторы  вирусной        
ДНК‐полимеразы  –  ACV,  валацикловир  (Valacyclovir), 
фамцикловир  (Famciclovir),  фоскарнет  (Foscarnet), 
цидофовир  (Cidofovir),  бринцидофовир  (Brincidofovir), 
ганцикловир  (Ganciclovir).  В  Европе,  кроме  того, 
лицензированы  ингибиторы  комплекса  хеликазы‐
праймазы  –  бривудин  (Brivudin)  и  аменавир 
(Amenamevir).  Для  всех  этих  препаратов  описаны 
серьезные  побочные  эффекты:  нейротоксичность, 
нефротоксичность,  лекарственный  гепатит,  желудочно‐
кишечные  расстройства  и  т.д.  [25].  Вирусная 
резистентность  к  ACV,  по  оценкам,  составляет  от  5  до    
30  %.  Очевидно,  что  необходимы  альтернативные 
концепции  лечения  герпесвирусных  инфекций  и  это 
требует  разработки  и  внедрения  в  практику  новых 
малотоксичных  противогерпетических  препаратов  с 
различными  мишенями  противовирусного  действия 
[26].  Полифенольные  молекулы,  получаемые  из 
растений,  в  последнее  время приобрели популярность 
как  мощные  нетоксичные  противовирусные 
соединения  [27].  Было  показано,  что  полифенольные 
соединения  подавляют  репликацию  ДНК  и                   

РНК‐содержащих  вирусов,  вызывающих  болезни 
человека,  с помощью различных механизмов действия 
на  разных молекулярных  уровнях. Например,  Stamos  с 
соавт.  сообщили,  что  эпигаллокатехин‐3‐галлат 
(epigallocatechin‐3‐gallate,  EGCG)  и  его  стабильный 
аналог  EGCG‐стеарат  (EGCG‐S),  выделенные  из  листьев 
чая  (Сamellia  sinensis  (L.)  Kuntze,  Theaceae),  блокируют   
in  vitro  прикрепление  свободных  вирионов  HSV‐2  к 
чувствительным  клеткам  в  концентрации  75  µM            
(25  мкг/мл).  Эти  результаты  подтверждены  данным       
in  silico  –  EGCG‐S  имеет  высокую  аффинность 
связывания  с  вирусным  гликопротеином  gD  [27]. 
Фенольные  кислоты  могут  ингибировать                      
ДНК‐полимеразу  HSVs  –  важнейший  фермент, 
необходимый  для  вирусной  репликации  [28].  Наличие 
хлорогеновой, кофейной и ванилиновой кислот, а также 
других  полифенольных  соединений,  обнаруженных  в 
сухом  этанольном  экстракте  баклажана  (Solanum 
melongena  L.,  Solanaceae),  растворенном  в  ДМСО, 
авторы  связывают  с  воздействием  на  экспрессию 
вирусного gB HSV‐1 со значением 50 %‐й ингибирующей 
концентрацией  (IC50)  83,4  мкг/мл  [29].  Описаны 
исследования  разных  флавоноидов,  активных  против 
HSVs,  таких  как,  например,  рутин,  кверцетин, 
кемпферол,  лютеолин,  теофлавин‐3,3′‐дигаллат  и  др. 
[30].  В  научных  центрах  разных  стран  исследуются 
цельные экстракты растений на активность против HSVs, 
т.к.  они  содержат  широкий  диапазон  биологически 
активных веществ (БАВ). Авторами отмечается, что БАВ 
растительных препаратов могут влиять на разные этапы 
«жизненного»  цикла  HSV‐2,  как  на  блокирование 
прикрепления  и  проникновения  вируса  в 
чувствительную  клетку,  так  и  на  ингибирование 
вирусной  репликации  внутри  инфицированной  клетки. 
Соотношение  этих  механизмов  действия  БАВ  цельных 
растительных экстрактов составляет примерно 1/1 [31].  

Известно, что препараты разных видов полыней 
(Artemisia  sрp.,  Asteraceae)  обладают  широким 
спектром  различных  терапевтических  эффектов  – 
противопаразитарным,  инсектицидным,  мочегонным, 
желчегонным,  противомалярийным,  гепатопротек‐
торным,  спазмолитическим,  противодиабетическим, 
противоревматическим,  антиоксидантным,  антиноци‐
цептивным,  противоопухолевым,  противовоспали‐
тельным,;  нейропротекторным,  антисептическим, 
антибактериальным,  а  также  противовирусным 
действием  [32].  В  литературе  в  настоящее  время 
описана  активность  in  vitro  препаратов  (водных, 
метанольных  и  этанольных  экстрактов  целых  растений 
или  отдельных  частей  в  виде  листьев  и  соцветий)         
23‐х  видов  полыней,  произрастающих  в  разных 
регионах  мира,  против  17‐ти  видов  вирусов  –  ВИЧ, 
гриппа,  гепатита  С,  SARS‐CoV‐2  и  др.,  в  том  числе  и 
против HSVs, в основном, против HSV‐1. Это такие виды 
полыней  как  A.  annua  L.  (регионы  произрастания: 
Корея,  Китай,  Испания,  Иран,  Германия,  Африка),            
A. arborescens  (Vaill.) L.  (Италия), A. chamaemelifolia Vill. 
(Иран,  Болгария),  A.  caruifolia  Roxb.  (Непал,  Китай),         
A.  douglasiana  Bess.  (Аргентина),  A.  fragrans  Willd. 
(Иран), A. herba‐alba Asso. (Морокко), A. incana L. Druce 
(Иран),  A.  kermanensis  Podl.  (Иран),  A.  mendozana  D.C. 
(v.n.  ajenjo)  (Аргентина),  A.  persica  Boiss.  (Иран),              
A.  absinthium  L.  (Морокко,  Индия).  Антивирусную 
активность  Artemisia  spp.  связывают  с  многочислен‐
ными  флавоноидами  (такими  как,  например, 
полиметоксифлавоноиды),  и  терпенами  (такими  как, 
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например,  артемизин  и  артесунат  [33].  Несколько 
научных  групп  выявили  активность  эфирного  масла 
листьев A. arborescens  (Vaill.)  L.  (Италия)  [34],  эфирного 
масла  травы  A.  chamaemelifolia  Vill.  (Иран  и  Болгария) 
[35]  и  этанольного  экстракта  листьев A.  argyi  H.  Lev.  & 
Vaniot (Китай) против HSV‐2 [36].  

Целью  работы  была  оценка  in  vitro  инактиви‐
рующей и ингибирующей активности сухих этанольных 
экстрактов  разных  видов  полыни  (Artemisia  spp.), 
произрастающих  в  природе  Новосибирской  области  и 
Республики  Алтай,  на  репликацию  вируса  простого 
герпеса 2 типа (Herpes simplex virus, HSV‐2). 
 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Растительное  сырье.  Определение  видов  растений 
проводили на местности c использованием данных [37] 
и  в лаборатории «Гербарий» Центрального  сибирского 
ботанического  сада  СО  РАН,  г.  Новосибирск.  Разные 
виды  полыни  были  собраны  в  период  цветения  в 
природе  (в  районах  Новосибирской  области  и  в 
Чемальском районе Республики Алтай) и некоторые из 
них описаны ранее [38] – A. vulgaris L., A. absinthium L., 
(Лесной  массив  на  территории  Центрального 
сибирского ботанического сада СО РАН (ЦСБС СО РАН), 
г.  Новосибирск,  54о48'10.08''  с.ш.  83о5'44.88''  в.д.);          
A.  glauca  Pall.  Ex  Willd.  (Новосибирская  область, 
Черепановский  район,  окрестности  деревни  Крутишка, 
54о10'50''  c.ш.  83о08'55''  в.д.);  A.  dracunculus  L.*               
(г.  Бердск,  54°45'  с.ш.  83о06'  в.д.),  A.  dracunculus  L.** 
(Новосибирская  область,  Черепановский  район, 
окрестности деревни Крутишка 54о10'50'' с.ш. 83о08'55'' 
в.д.),  A.  dracunculus  L.***  (Новосибирская  область, 
Коченевский  район,  окрестности  р.п.  Коченево,  55°01' 
с.ш. 82013' в.д.); A. frigida Willd* и A. sieversiana Ehrh. ex 
Willd.*  (Новосибирская  область,  Сузунский  район, 
окрестности  села  Верх‐Сузун,  53о40'47''  с.ш.  82017'20'' 
в.д.); A. frigida Willd**, A. sieversiana Ehrh. ex Willd.**и 
A. macrantha Ledeb (Чемальский муниципальный район 
Республики  Алтай  России,  село  Эдиган,  51°06′25″ с. ш. 
86°15′35″ в. д. Сухое растительное сырье для получения 
экстрактов  разделяли  на  отдельные  части  (стебли, 
соцветия,  листья).  Вид  A.  pontica  L.  собран  в  пос.       
Усть‐Сумы  Каргатского  района  Новосибирской  области 
(54°50′39″ с. ш.  80°14′56″ в. д.)  и  идентифицирован  на 
кафедре фармакогнозии и ботаники НГМУ и исследован 
в виде экстракта травы. 
 
Основные  материалы  и  методы:  получение 
этанольных  экстрактов  отдельных  частей  полыни, 
подготовка  растительных  препаратов  (растворение 
сухих  экстрактов  в  диметилсульфоксиде  (ДМСО)  для 
исследования  цитотоксичности  и  ингибирующей 
активности  на  вирусную  репликацию,  используемые 
культура  клеток  Vero  E6  и  отрицательные  контроли, 
описаны ранее [38].  
 
В  качестве  препарата  сравнения  использовали 
лиофилизированный  препарат  ацикловир 
(«ФАРМЛЕНД»,  Республика  Беларусь),  растворенный  в 
физиологическом растворе. 
 
Цитотоксичность  исследуемых  растительных 
препаратов и ацикловира определяли согласно [39] по 
50  %‐ной  цитотоксичной  концентрации  в  мл  (50  % 
cytotoxic concentration, CC50/ml) на культуре клеток Vero 
E6  в  лунках  96‐луночных  планшетов  (Corning,  США),  в 

поддерживающей  питательной  среде.  В  первом 
варианте  эксперимента  монослой  клеток  отмывали  и 
оставляли в поддерживающей питательной среде, а во 
втором  варианте  монослой  клеток  не  отмывали  от 
экстрактов. 
 
Вирус  простого  герпеса  2  типа  (HSV‐2,  штамм  MS) 
пассировали  на  чувствительной  для  вируса  культуре 
клеток Vero E6 [40]. 
 
Инфекционный  титр  HSV‐2  выражали  в  бляшко‐
образующих  единицах  в  мл  (БОЕ/мл)  как  показано  в 
работах [41] и [36]. 
 
Анализ  инактивирующей  активности  исследуемых 
растительных препаратов и ацикловира при прямой 
нейтрализации  (инактивации)  свободных  вирионов 
HSV‐2 проводили методом общепринятой классической 
реакции  нейтрализации  (инактивации)  вирусов,  в 
соответствии  с  «Руководством…[42],  в  течение  1  часа 
при  37  0С  в  СО2‐инкубаторе  до  проявления 
цитопатического действия  (ЦПД) вируса в контрольных 
лунках, содержащих инфицированные клетки.  
 
Анализ  ингибирующей  активности  исследуемых 
растительных препаратов и контрольных образцов 
по «профилактической» схеме (нанесение разведений 
экстрактов  на  монослой  клеток  перед  их 
инфицированием) проводили, как описано нами ранее 
[38].  
 
Анализ  ингибирующей  активности  растительных 
препаратов  по  схеме  «лечения»  клеток  (при 
предварительном  инфицировании  клеток) 
проводили, как описано нами ранее [38].  
 
Учет  результатов  проводили  визуально  в 
соответствии  с  [36]  при  наблюдении  в 
инвертированный  микроскоп  при  10‐кратном 
увеличении,  а  затем  после фиксации  клеток  в  течение 
30  мин  раствором  формальдегида  и  0,05  %‐ным 
раствором  кристаллического  фиалетового  с  20  % 
спирта. 
 
Эффективность  инактивации  и  ингибирования 
репликации  вируса  экстрактами  выражали  в  50  %‐х 
эффективных  концентрациях  (50  %  effective 
concentrations, EC50) по общепринятым методикам и как 
описано [38]. 
 
Селективный  индекс  (Selectivity  index,  SI)  для  50  %‐х 
цитотоксичных  и  эффективных  концентраций 
исследуемых  экстрактов  рассчитывали  по  общепри‐
нятой формуле: SI50=CC50/EC50 как описано [39]. 
 
Статистическую  обработку  результатов  по 
определению  цитотоксичности  (СC50)  и  50  %‐ным 
эффективным  концентрациям  (EC50)  проводили  с 
применением  метода  Спирмена‐Кербера  в  программе 
Excel  при  95  %‐ном  уровне  надежности  (р≤0,05).  Все 
анализы  in  vitro  проводили  и  фиксировали  в  четырех 
повторах  в  двух  независимых  экспериментах.  Чтобы 
подтвердить  специфичность  противовирусной 
активности  (по  значению  EC50)  в  трех  в  схемах 
эксперимента  (нейтрализация,  «лечение»  инфициро‐
ванных  клеток  и  «профилактика»  заражения) 
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исследованных  экстрактов  по  сравнению  с  их 
цитотоксичностью  (по  значению  СC50)  был  проведен 
однофакторный  дисперсионный  анализ  (ANOVA).  В 
каждый  анализ  были  включены  34  экстракта  (n=8,  т.е. 
четыре  технических  повтора  в  двух  независимых 
экспериментах).  В  целях  выявления  различий  между 
конкретными  экстрактами  был  проведен  множест‐
венный попарный анализ с использованием t‐критерия 
Стьюдента  (Welch's  t‐test,  без  предположения 
равенства дисперсий). Суммарное количество попарных 
сравнений  в  каждом  анализе  составило  561.  Для 
коррекции  уровня  значимости  в  условиях 
множественных  сравнений  была  применена  поправка 
Холма  (Holm  correction).  Для  оценки  зависимости 
противовирусной активности экстрактов от состава БАВ 
провели корреляционный анализ по методу Пирсона. 
 
Определение  процентного  содержания  БАВ  в 
растительных  экстрактах  проводили  методами 
прямой  и  дифференциальной  спектрофотометрии,  как 
описано  [43].  Получение  извлечения:  0,1  г  экстракта 
растворили в 10 мл 70 % этанола. В две мерные колбы 
на 10 мл добавили по 100 мкл полученного раствора и 
100 мкл 3 % уксусной кислоты. Далее в одной из  колб 
приготовили раствор А, добавив 70 % этанол до метки; 
во  вторую  колбу  добавили  1  мл  2  %  раствора  AlCl3  в       
90 % этаноле и затем довели до метки 70 % этанолом – 
раствор  B. После  30  мин  выдержки  проводили  снятие 
спектров  раствора  А  относительно  70  %  этанола  и 
измерение  оптической  плотности  на  длине  волны       
282  нм  (характерный  максимум  катехина)  и  330  нм 
(характерный  максимум  для  хлорогеновой  кислоты). 
Для  определения  флавоноидов  проводили  снятие 

спектра  раствора  B  относительно  раствора  А  и 
измерение  оптической  плотности  при  длине  волны   
410  нм  –  характерный  максимум  хромогенного 
комплекса рутина и AlCl3. 

Определение содержания X в % полифенольных 
соединений  в  пересчете  на  катехин,  суммы 
оксикоричных  кислот  в  пересчете  на  хлорогеновую 
кислоту  и  суммы  флавоноидов  в  пересчете  на  рутин 
проводили  по  формуле  Бугера‐Ламберта‐Бера  по 
величине  оптической  плотности  измеренной  на 
характерной  длине  волны  максимума  для  катехина  – 
282  нм  [44]  хлорогеновой  кислоты  –  330  нм  и 
флавоноидов в пересчете на рутин 410 нм [ГФ РФ 15]. 

 
D – оптическая плотность 
Vэ – объем экстрагента, в котором развели навеску, мл 
Vмк – объем мерной колбы, мл 
Vа – объем аликвоты, мл 
mэ – масса навески экстракта, г 

 – процентный коэффициент экстинкции катехина, 

хлорогеновой кислоты и рутина с AlCl3 
 
Статистический анализ полученных результатов  (объем 
выборки – n=10) проводили по стандартной методике с 
определением  среднего  арифметического,  стандарт‐
ного  отклонения  и  доверительного  интервала.  Расчет 
выполнялся  с  использованием  программы  Microsoft 
Excel. Спектры исследуемого извлечения и стандартных 
образцов представлены на рис. 1. 

 

 
 

Рисунок 1. УФ‐спектры извлечения (1) и стандартных образцов катехина (2), хлорогеновой кислоты (3) и рутина (4) 
Figure 1. UV‐vis spectra: extract (1) and reference samples of catechin (2), chlorogenic acid (3) and rutin (4) 
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ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
1. Тестирование цитотоксичности экстрактов полыни  
и анализ инактивирующей активности на свободные 
вирионы HSV‐2 при прямой нейтрализации  
По  данным,  представленным  в  табл.  1,  видно,  что  из 
всех  исследованных  экстрактов  более  высокую 
цитотоксичность  проявляют  сухие  этанольные 
экстракты листьев A. dracunculus* и A. dracunculus*** – 
437,50±80,18  мкг/мл,  а  также  A.  vulgaris  – 
633,12±171,25.  Экстракт  травы  A.  macrantha  с             
СС50=  875,0±160,32  мкг/мл  оказался  более  токсичным, 
чем экстракт травы A. pontica (6750,00±2151,81 мкг/мл). 
Экстракты стеблей, в основном, оказались практически 
не  токсичны  для  клеток  VeroE6  –  при  концентрации 
1750±320,77  мкг/мл,  за  исключением  A.  vulgaris 
(875,0±160,32  мкг/мл)  и  A.  dracunculus*** 
(750,00±185,19  мкг/мл).  Экстракты  соцветий  также,  в 
основном,  проявили  низкую  цитотоксичность  со 
значением  СС50,  равной  1750±320,77  мкг/мл,  за 
исключением  A.  dracunculus*  (437,50±80,18  мкг/мл),    
A.  dracunculus***  (750,00±185,19  мкг/мл),                        
A.  sieversiana**  (875,0±160,32 мкг/мл).  Ацикловир,  как 
контрольный образец, в данном тестировании оказался 
токсичен  при  3125,00±801,93  мкг/мл  (табл.  1).  По 
данным  литературы,  цитотоксичность  спиртовых 
(метанольных и этанольных) растительных экстрактов в 
диапазоне  100–500  мкг/мл  считается  невысокой        
[45–47]. 

Вирусы  простого  герпеса  необычны  тем,  что,  в 
отличие  от  большинства  оболочечных  вирусов,  им 
требуется,  по  меньшей  мере,  четыре  гликопротеина  – 
gD,  gB,  gH и  gL  –  для  проникновения  в  клетки‐мишени 
[48]. Прямая инактивация (нейтрализация) HSV‐2 влияет 
на  его  способность  адсорбироваться  и  проникать  в 
клетки‐«хозяева», поэтому этот метод применяется для 
первичного  скрининга  препаратов  с  антивирусным 
действием  [40;  49–51].  В  наших  экспериментах  при 
прямой  инактивации  HSV‐2  с  инфекционным  титром    

103  БОЕ/мл  выявлены  50  %‐ные  концентрации  (EC50)  в 
таком  диапазоне:  для  экстрактов  листьев  полыней  от 
2,46±0,63  мкг/мл  (A.  vulgaris)  до  27,34±5,01  мкг/мл      
(A.  frigida*  и  A.  frigida**);  для  экстрактов  стеблей  от 
27,34±5,01  мкг/мл  (A.  glauca)  до  218,75±40,09  мкг/мл 
(A.  dracunculus**)  и  для  экстрактов  соцветий  от 
8,29±2,50  мкг/мл  (A.  dracunculus***)  до         
117,18±15,30  мкг/мл  (A.  absinthium);  для  экстрактов 
травы  A.  macrantha  и  A.  pontica  –  13,67±2,50  и 
30,85±7,91  мкг/мл,  соответственно.  В  соответствии  с 
показателями  СС50,  наиболее  высокие  индексы 
селективности  (SI50)  экстрактов  в  при  прямой 
инактивации  HSV‐2  можно  расположить  в  следующем 
порядке  (по  убывающей)  для  экстрактов  листьев:        
257  (A.  vulgaris),  179,67  (A.  sieversiana*),  119,53              
(A. frigida**), 102,45 (A. absinthium), 92,53 (A. glauca) и 
90,47  (A.  dracunculus***).  Высокий  показатель              
SI50  выявлен  для  экстракта  травы  A.  pontica  –  218,80,   
что  связано  с  его  самой  низкой  токсичностью            
среди  исследованных  препаратов  полыни 
(СС50=6750,00±2151,81  мкг/мл)  (табл.  1).  По  данным 
Cheng  с  соавт.,  метанольный  экстракт  листьев 
Pterocarya  stenoptera  C.  DC.  (Juglandaceae) при  прямой 
инактивации  вируса  с  EC50  в  диапазоне  концентраций 
8,0–52,0  мкг/мл  оказывает  высокую  вирулицидную 
активность  против  103  БОЕ/мл  HSV‐2  [50].  Liu  соавт. 
показали, что сухой этанольный экстракт полын и вида 
A.  аrgyi  в  концентрации  10  мкг/мл  оказывает  мощное 
прямое противовирусное действие как на обычные, так 
и  на  устойчивые  к  ACV  штаммы  HSV‐1  и  HSV‐2  [36]. 
Ацикловир  по  механизму  действия  встраивается  в 
вирусную  ДНК,  предотвращая  репликацию  вируса 
внутри  инфицированной  клетки  [24],  тем  не  менее,  в 
наших  экспериментах  по  нейтрализации  HSV‐2  одного 
часа  экспозиции  оказалось  достаточно  для  проникно‐
вения препарата в клетки и проявление активности при 
концентрации  препарата  29,29±7,22  мкг/мл  и 
SI50=106,69 (табл. 1). 

 
Таблица 1. Результаты по цитотоксичности и инактивирующей активности экстрактов полыни  
на свободные вирионы HSV‐2 при прямой нейтрализации 
Table 1. Results on cytotoxicity and inactivating activity of wormwood extracts on free HSV‐2 virions  
during direct neutralisation 

Вид полыни 
Type of wormwood 

Части растения 
Parts of plant 

50%‐ная цитотоксичная 
концентрация  
(в мкг/мл) 
CC50 in μg/ml 

50%‐ная эффективная 
концентрация 
(в мкг/мл) 
EC50 in μg/ml 

SI50 

полынь 
обыкновенная 
(чернобыльник) 
A. vulgaris 

Листья 
Leaves 

633,12±171,25  2,46±0,63  257,36 

Cтебель 
Stem 

875,0±160,32  54,68±10,02  16,00 

Cоцветия 
Inflorescences 

1750±320,77  42,96±11,20  40,76 

полынь серая 
(сизая) 
A. glauca 

Листья 
Leaves 

812,50±179,31  8,78±1,91  92,53 

Cтебель 
Stem 

1750±320,77  27,34±5,01  64,00 

Cоцветия 
Inflorescences 

1750±320,77  54,68±10,02  32,00 

полынь тархун 
(эстрагон)* 
A. dracunculus* 

Листья 
Leaves 

437,50±80,18  6,83±1,24  64,00 

Cтебель 
Stem 

1750±320,77  58,59±7,65  29,86 

Cоцветия 
Inflorescences 

437,50±80,18  54,68±10,02  8,00 
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полынь горькая 
A. absinthium 

Листья 
Leaves 

750,00±185,19  7,32±0,94  102,45 

Cтебель 
Stem 

1750±320,77  109,37±20,04  16,00 

Cоцветия 
Inflorescences 

1750±320,77  117,18±15,30  14,93 

полынь тархун 
(эстрагон)** 
A. dracunculus** 

Листья 
Leaves 

1750±320,77  23,43±5,78  74,69 

Cтебель 
Stem 

1750±320,77  218,75±40,09  8,00 

Cоцветия 
Inflorescences 

1750±320,77  109,37±20,04  16,00 

полынь тархун 
(эстрагон)*** 
A. dracunculus*** 

Листья 
Leaves 

437,50±80,18  13,67±2,50  32,00 

Cтебель 
Stem 

750,00±185,19  54,68±10,02  13,71 

Cоцветия 
Inflorescences 

750,00±185,19  8,29±2,50  90,47 

полынь холодная* 
A. frigida* 

Листья 
Leaves 

1750±320,77  27,34±5,01  64,00 

Cтебель 
Stem 

1750±320,77  54,68±10,02  32,00 

Cоцветия 
Inflorescences 

1750±320,77  27,34±5,01  64,00 

полынь Сиверса* 
A. sieversiana* 

Листья 
Leaves 

875,0±160,32  4,87±1,24  179,67 

Cтебель 
Stem 

1750±320,77  54,68±10,02  32,00 

Cоцветия 
Inflorescences 

1750±320,77  27,34±5,01  64,00 

полынь холодная** 
A. frigida** 

Листья 
Leaves 

1750±320,77  27,34±5,01  64,00 

Cтебель 
Stem 

1750±320,77  54,68±10,02  32,00 

Cоцветия 
Inflorescences 

1750±320,77  14,64±1,91  119,53 

полынь Сиверса** 
A. sieversiana** 

Листья 
Leaves 

875,0±160,32  19,53±5,01  44,80 

Cтебель 
Stem 

1750±320,77  54,68±10,02  32,00 

Cоцветия 
Inflorescences 

875,0±160,32  27,34±5,01  32,00 

полынь 
крупноцветковая 
A. macrantha 

Трава 
Grass 

875,0±160,32  13,67±2,50  64,00 

Cтебель 
Stem 

1750±320,77  109,37±20,04  16,00 

полынь понтийская 
A. pontica 

Трава 
Grass 

6750,00±2151,81  30,85±7,91  218,80 

Ацикловир / Aciclovir  3125,00±801,93  29,29±7,22  106,69 

Отрицательные контроли 
Negative controls 

‐  ‐  ‐ 

 

Примечание: – нет эффекта; трава – это соцветия и лист; отрицательные контроли (поддерживающая 
питательная среда для культуры клеток и ДМСО в объемах, соответствующих содержанию этого растворителя  
в исследуемых растительных препаратах, и физиологический раствор для растворения ацикловира; A. dracunculus*  
(г. Бердск), A. dracunculus ** (Черепановский район, окрестности деревни Крутишка), A. dracunculus *** (р.п. Коченево); 
A. frigida* и A. sieversiana* (Сузунский район, окрестности села Верх‐Сузун), A. frigida**, A. sieversiana** и A. macrantha 
(Чемальский муниципальный район Республики Алтай России, село Эдиган). HSV‐2 использовали с инфекционным титром 
103 БОЕ/мл 
Note: – there is no effect; grass is an inflorescence and a leaf; negative controls (a supportive nutrient medium for cell culture and 
DMSO in volumes corresponding to the content of this solvent in the studied herbal preparations and a saline solution for dissolving 
acyclovir; A. dracunculus* (sity Berdsk), A. dracunculus ** (Cherepanovsky district, surroundings of the village of Krutishka),  
A. dracunculus *** (Kochenevo village); A. frigida* and A. sieversiana* (Suzun district, surroundings of the village of Verh‐Suzun),  
A. frigida**, A. sieversiana** and A. macrantha (Chemalsky municipal district of the Altai Republic of Russia, village of Edigan). 
HSV‐2 was used with an infectious titer of 103 PFU/ml 
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Результаты  однофакторного  дисперсионного  анализа 
(ANOVA) подтвердили наличие статистически значимых 
различий  в  показателях  цитотоксичности  экстрактов 
разных  видов  полыни  (для  схемы  нейтрализации 
вируса)  между  группами:  F(33,  238)  =  20,78,                        
p  =  6,76  ×  10⁻⁵³,  F  критическое  =  1,49  (табл.  2).  Это 
свидетельствует  о  выраженной  вариабельности 
цитотоксического  действия  экстрактов  отдельных 
частей  растений  на  клеточную  культуру  и  необходи‐
мости  уточнения  различий  с  использованием  парных 
статистических  тестов.  Для  определения  парных 
статистически  значимых  различий  между  экстрактами 
был  проведен  множественный  анализ  t‐критерием 
Стьюдента  (Welch's  t‐test,  без  предположения 
равенства  дисперсий).  Для  учета  множественных 
сравнений применена поправка Холма  к p‐value.  Всего 
было  проведено  561  сравнение.  Полученные 
результаты  показали,  что  наименее  токсичными  (т.е.  с 
наибольшиими значениями CC50) оказались:  стеблевые 
и  травяные  экстракты  A.  frigida,  A.  sieversiana,                     
A.  dracunculus,  A.  macrantha  –  CC50  до  2000  мкг/мл;         
A.  pontica  –  CC50  от  333,3  до  1000 мкг/мл  и  ацикловир 
(контроль)  с  CC50=1111,1  мкг/мл.  В  то  же  время, 

наиболее  токсичными  оказались:  экстракты  листьев      
A.  vulgaris,  A.  absinthium,  A.  dracunculus  (Бердск, 
Коченево) с CC50=125–312,5 мкг/мл и экстракты листьев 
A.  sieversiana  и  A.  frigida  (Эдиган)  –  312,5  мкг/мл. 
Статистически  значимые  различия  по  цитотоксичности 
выявлены  между  экстрактами:  листьев  и 
стеблей/соцветий  большинства  видов,  географически 
различными  образцами  одного  вида  (например,             
A.  dracunculus  из  Бердска  и  Коченево),  контрольным 
препаратом  (ацикловир)  и  подавляющим  числом 
растительных образцов. 

С целью определения различий между группами 
по  EC50,  выявленных  по  схеме  «нейтрализация»  также 
был  выполнен  ANOVA,  результаты  которого  показали 
наличие  статистически  значимых  различий  между 
экстрактами:  F(33,  238)  =  57,61,  p  =  4,24  ×  10⁻⁹⁵,                  
F критическое = 1,49 (табл. 2). Таким образом, гипотеза 
о  равенстве  средних  EC50  для  всех  исследованных 
экстрактов  отвергается  с  высокой  степенью 
достоверности.  Это  указывает  на  существование 
выраженной  вариабельности  антивирусной  активности 
в  зависимости  от  ботанического  происхождения, 
используемой  части  растения  и места  сбора  образцов. 

 
Таблица 2. Суммарные данные по статистическому анализу различий исследованных экстрактов  
по цитотоксичности (по значению СC50) и противовирусной активности (по значению EC50) в трех в схемах 
эксперимента (нейтрализация, «лечение» инфицированных клеток и «профилактика» заражения) 
Table 2. Summary data on the statistical analysis of differences between the studied extracts for cytotoxicity  
(CC50 value) and antiviral activity (EC50 value) in three experimental schemes (neutralisation, "treatment"  
of infected cells and "prevention" of infection) 

Схема анализа 
Analysis scheme 

F‐значение 
F‐value 

P‐значение 
P‐value 

F критическое 
F critical 

Статистическая 
значимость 
Statistical 
significance 

CC50 для схемы нейтрализации 
CC50 for scheme of neutralization 

20,78  6,76 × 10⁻⁵³  1,49  + 

EC50 в реакции нейтрализации 
EC50 in the neutralization reaction 

57,61  4,24 × 10⁻⁹⁵  1.49  + 

CC50 для схемы «лечение»/ 
«профилактика» 
CC50 for the "treatment"  
or "prevention" schemes 

13,65  1,53 × 10⁻³⁸  1,49  + 

EC50 в реакции «лечение» 
EC50 in the "treatment" response 

43,99  3,89 × 10⁻⁸³  1,49  + 

EC50 в реакции «профилактика» 
EC50 in the "prevention" reaction 

50,46  3,68 × 10⁻⁸⁹  1,49  + 

 
Для  более  детального  анализа  были  проведены 
множественные  попарные  сравнения  между  всеми 
экстрактами  с  использованием  t‐критерия  Стьюдента 
(Welch's  t‐test  для  независимых  выборок).  Всего  было 
выполнено  561  попарное  сравнение.  Для  контроля 
вероятности  ошибки  первого  рода  была  применена 
поправка  Холма  к  p‐value.  На  основании  результатов      
t‐теста  установлено  следующее:  наиболее  активные 
экстракты (с низким значением EC50): A. vulgaris (листья) 
с EC50=2,47 мкг/мл, A. glauca (листья) с EC50=8,79 мкг/мл 
A.  absinthium  (соцветия)  с  EC50=13,67  мкг/мл,                    
A.  dracunculus  (листья,  Коченево)  с  EC50=14,65  мкг/мл,     
A.  sieversiana  (листья,  Сузун)  с  EC50=14,65  мкг/мл. 
Наименее активные экстракты (с высокими значениями 
EC50)  получены  из  травы  A.  pontica  (с  EC50  ≈               
30,86  мкг/мл),  стеблей  или  травы  A.  dracunculus,             

A.  sieversiana,  A.  frigida,  A.  macrantha                            
(с  EC50  >  109  мкг/мл)  и  стебля  A.  macrantha                       
(с  EC50  =  218,75  мкг/мл).  Таким  образом,  полученные 
данные  показали  четкую  зависимость  антивирусной 
активности экстрактов от используемой части растения, 
т.к.  листья  и  соцветия  продемонстрировали 
значительно  более  высокую  активность  по  сравнению 
со  стеблевыми  и  травяными  экстрактами.  Также 
отмечается  географическая  вариабельность  активности 
у  вида  полыни  A.  dracunculus,  собранной  в  разных 
географических  регионах.  Кроме  того,  анализ  показал, 
что  цитотоксичность  экстрактов  (при  контакте  с 
монослоем  клеток  в  течение  1  часа  и  отмывкой) 
варьирует  в широких  пределах.  При  этом  стеблевые  и 
травяные  части  растения  обладают  минимальной 
токсичностью,  в  то  время  как  листья,  обладающие 
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высокой  противовирусной  активностью,  характери‐
зуются  умеренной  или  выраженной  токсичностью.  Это 
следует  учитывать  при  расчете  терапевтического 
индекса  (SI50)  и  дальнейшем  выборе  экстрактов  для 
доклинических  исследований  по  схеме  «нейтрали‐
зация»  (инактивация  вируса).  Контрольный  препарат 
ацикловир  в  данной  реакции  проявил  активность  с 
EC50=29,29±7,22  мкг/мл,  что  можно  не  учитывать,  т.к. 
его механизм действия не может быть связан с прямой 
инактивацией  свободных  вирионов  –  это  результат 
проникновения препарата  в инфицированные клетки  в 
течение  одного  часа  экспозиции  с  клеточным 
монослоем.  
 
2. Тестирование цитотоксичности и анализ 
ингибирующей активности экстрактов полыни  
на репликацию HSV‐2 по схемам «профилактика» 
заражения и «лечение» инфицированных клеток 
Согласно  данным  литературы,  такие  схемы 
экспериментов  как  «профилактическая»  схема  (т.е. 
нанесение  разведений  экстрактов  на  монослой  клеток 
перед  их  инфицированием)  и  схема  «лечения»  клеток 
(т.е.  при  предварительном  инфицировании  клеток  и 
последующей  обработкой  препаратами)  используют 
для  анализа  БАВ,  действующих  на  важные  этапы 
«жизненного»  цикла  вируса,  находящегося  внутри 
инфицированной  клетки.  Мы  проводили  тестирование 
цитотоксичности  экстрактов,  титрованных  в 
поддерживающей питательной среде при их нанесении 
на  монослой  клеток  Vero  E6,  и  не  отмывали.  В 
результате,  очевидно  повышение  токсичности 
экстрактов для клеток (табл. 3), в отличие от экспозиции 
в  течение  часа  и  отмывкой  с  монослоя,  как  показано 
выше  (табл.  1).  Особенно  это  заметно  для  экстрактов 
листьев. Например, повысилась токсичность экстрактов 
листьев  A.  dracunculus  и  A.  absinthium,                                
A. dracunculus*** до 156,25±40,09 мкг/мл; A. vulgaris до 
187,5±46,29  мкг/мл;  A.  dracunculus**,  A.  sieversiana*,      

A.  frigida**  и  A.  sieversiana*  до  312,50±80,18  мкг/мл. 
также  значительно  повысились  значения  СС50  для 
экстрактов  трав  A.  macrantha  и  A.  pontica  –  до 
312,50±80,18  и  666,66±246,93  мкг/мл,  соответственно 
(табл.  3).  По  данным Karamoddini  с  соавт.,  токсичность 
для  клеток Hela  (клеток опухоли матки),  используемых 
для  исследования  метанольных  экстрактов  видов 
полыни  A.  annua,  A.  chamaemelifolia,  A.  campestris,         
A.  fragrans,  A.  incana,  A.  persica  и  A.  vulgaris  на 
ингибирующую  активность  HSV‐1  по  схеме  «лечения» 
клеток  (т.е.  без  отмывки  экстрактов  с  монослоя), 
определена в диапазоне концентраций 200–400 мкг/мл 
[52]. 

В  результате  наших  экспериментов,  как  и  при 
прямой  инактивации  вируса,  наиболее  эффективными 
оказались  экстракты  листьев  полыни  в  диапазоне 
концентраций  от  14,64±1,91  до  54,68±10,02  мкг/мл.  С 
учетом  низкой  цитотоксичности,  наиболее  высокие 
индексы  селективности  определены  для  экстракта 
листьев  A.  glauca  –  51,22  и  32,01,  соответственно. 
Экстракты  стеблей  полыни  в  данных  схемах  проявили 
низкую  активность  –  в  диапазоне  концентраций  от 
54,68±10,02  до  218,75±40,09  мкг/мл.  Активность 
экстрактов  соцветий  полыней  определена  в  широком 
диапазоне  –  от  13,67±2,50  до  218,75±40,09  мкг/мл. 
Наиболее эффективными оказались экстракты соцветий 
A. absinthium (с ЕС50=13,67±2,50 мкг/мл в двух схемах и 
SI50=45,72),  A.  dracunculus**  (с  ЕС50=14,64±1,91  и 
27,34±5,01 мкг/мл), A. frigida* (с ЕС50=27,34±5,01 мкг/мл 
в  двух  схемах  и  SI50=54,86).  Для  экстракта  травы               
A.  macrantha  с  ЕС50=27,34±5,01  мкг/мл  в  двух  схемах, 
SI50=11,43  в  связи  с  более  высокой  цитотоксичностью. 
Экстракт  травы  A.  pontica  был  менее  активен  –  с 
ЕС50=55,55  и  74,07  мкг/мл  (табл.  3).  Ацикловир,  как  и 
ожидалось при его проникновении в инфицированные 
клетки,  проявил  значительную  эффективность  по  двум 
схемам  эксперимента  –  «профилактической»  и 
«лечебной»– с ЕС50=1,9 мкг/мл и SI50=584,78. 

 
Таблица 3. Результаты по цитотоксичности и ингибирующей активности экстрактов полыни  
по схемам «профилактики» и «лечения» клеток, инфицированных HSV‐2 
Table 3. Results on cytotoxicity and inhibitory activity of wormwood extracts according  
to the schemes of "prevention" and "treatment" of HSV‐2 infected cells 

Вид полыни 
A type of 

wormwood 

Части 
растения 

Parts of plant 

50%‐ная 
цитотоксичная 
концентрация  
(в мкг/мл) 
CC50 in μg/ml 

Схема «профилактика» 
заражения 

Scheme of Infection 
"prevention" 

Схема «лечение» 
инфицированных клеток 
Scheme of "treatment"  

of infected cells 

EC50 мкг/мл 
EC50 μg/ml 

SI50 
EC50 мкг/мл 
EC50 μg/ml 

SI50 

A. vulgaris 

Листья 
Leaves 

187,5±46,29  14,64±1,91  12,80  19,53±5,01  9,60 

Cтебель 
Stem 

750,00±185,19  54,68±10,02  13,71  109,37±20,04  6,85 

Cоцветия 
Inflorescences 

750,00±185,19  54,68±10,02  13,71  109,37±20,04  6,85 

A. glauca 

Листья 
Leaves 

750,00±185,19  14,64±1,91  51,22  23,43±5,78  32,01 

Cтебель 
Stem 

875,0±160,32  109,37±20,04  8,00  54,68±10,02  16,00 

Cоцветия 
Inflorescences 

750,00±185,19  27,34±5,01  27,43  54,68±10,02  13,71 

A. dracunculus* 

Листья 
Leaves 

156,25±40,09  27,34±5,01  5,71  27,34±5,01  5,71 

Cтебель 
Stem 

875,0±160,32  109,37±20,04  8,00  203,12±44,82  4,30 
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Cоцветия 
Inflorescences 

750,00±185,19  54,68±10,02  13,71  109,37±20,04  6,85 

A. absinthium 

Листь 
Leaves 

156,25±40,09  27,34±5,01  5,71  54,68±10,02  2,85 

Cтебель 
Stem 

750,00±185,19  54,68±10,02  13,71  109,37±20,04  6,85 

Cоцветия 
Inflorescences 

625,00±160,38  13,67±2,50  45,72  13,67±2,50  45,72 

A. dracunculus** 

Листья 
Leaves 

312,50±80,18  27,34±5,01  11,43  14,64±1,91  21,34 

Cтебель 
Stem 

1500,00±370,39  218,75±40,09  6,85  218,75±40,09  6,85 

Cоцветия 
Inflorescences 

750,00±185,19  27,34±5,01  27,43  27,34±5,01  27,43 

A. dracunculus*** 

Листья 
Leaves 

156,25±40,09  27,34±5,01  5,71  14,64±1,91  10,67 

Cтебель 
Stem 

312,50±80,18  54,68±10,02  5,71  54,68±10,02  5,71 

Cоцветия 
Inflorescences 

312,50±80,18  14,64±1,91  21,34  27,34±5,01  11,43 

A. frigida* 

Листья 
Leaves 

750,00±185,19  54,68±10,02  13,71  109,37±20,04  6,85 

Cтебель 
Stem 

1500,00±370,39  109,37±20,04  13,71  218,75±40,09  6,85 

Cоцветия 
Inflorescences 

1500,00±370,39  27,34±5,01  54,86  27,34±5,01  54,86 

A. sieversiana* 

Листья 
Leaves 

312,50±80,18  27,34±5,01  11,43  54,68±10,02  5,71 

Cтебель 
Stem 

1500,00±370,39  218,75±40,09  6,85  218,75±40,09  6,85 

Cоцветия 
Inflorescences 

750,00±185,19  109,37±20,04  6,85  218,75±40,09  3,42 

A. frigida** 

Листья 
Leaves 

312,50±80,18  27,34±5,01  11,43  14,64±1,91  21,34 

Cтебель 
Stem 

750,00±185,19  109,37±20,04  6,85  109,37±20,04  6,85 

Cоцветия 
Inflorescences 

750,00±185,19  54,68±10,02  13,71  109,37±20,04  6,85 

A. sieversiana** 

Листья 
Leaves 

312,50±80,18  27,34±5,01  11,43  54,68±10,02  5,71 

Cтебель 
Stem 

750,00±185,19  109,37±20,04  6,85  218,75±40,09  3,42 

Cоцветия 
Inflorescences 

750,00±185,19  54,68±10,02  13,71  109,37±20,04  6,85 

A. macrantha 

Трава 
Grass 

312,50±80,18  27,34±5,01  11,43  27,34±5,01  11,43 

Cтебель 
Stem 

750,00±185,19  218,75±40,09  3,42  218,75±40,09  3,42 

A. pontica 
Трава 
Grass 

666,66±246,93  55,55±23,76  12,00 
74,07±27,43 

 
9,00 

Ацикловир / Aciclovir  1111,10±411,55  1,9±0,48  1,9  1,9±0,48  584,78 

Отрицательные контроли 
Negative controls 

‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
 

Примечание: соответствует табл. 1. HSV‐2 использовали с инфекционным титром 102 БОЕ/мл 
Note: corresponds to Table 1 but HSV‐2 was used with an infectious titer of 102 PFU/ml. 

 

Анализ  результатов  с  использованием  ANOVA  для 
оценки различий в цитотоксичности экстрактов полыни 
для  схемы  «лечения»  и/или  «профилактики»  показал 
наличие  выраженной  статистической  неоднородности: 
F(33, 238) = 13,65, p = 1,53 × 10⁻³⁸, F критическое = 1,49 
(см.  табл.  2).  Полученные  значения  подтверждают 
существование  значимых  различий  в  токсичности 
между  экстрактами,  что  обосновывает  применение 
парных  сравнений.  На  втором  этапе  были  проведены 

множественные  попарные  сравнения  t‐критерием 
Стьюдента  (Welch's  t‐test,  без  предположения  о 
равенстве  дисперсий).  Общее  число  сравнений 
составило  561.  Для  контроля  ошибки  первого  рода  в 
условиях  множественных  сравнений  была  применена 
поправка  Холма  к  значению  p‐value.  В  результате 
анализа  установлено,  что  наименее  токсичными  (с 
наибольшим  значением  CC50)  являются:  стеблевые  и 
травяные  экстракты:  A.  dracunculus,  A.  frigida,                    
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A.  sieversiana,  A.  macrantha  с  CC50  до  2000  мкг/мл,            
A. pontica (трава) с CC50 333,3–1000 мкг/мл и ацикловир 
(контроль)  с  CC50  =  1666,6  мкг/мл.  Наиболее 
токсичными  экстрактами  оказались:  экстракты  листьев 
A.  vulgaris,  A.  absinthium,  A.  dracunculus  с                
CC50=125–312,5  мкг/мл  и  экстракты  листьев                       
A.  sieversiana,  A.  frigida  с  CC50=312,5  мкг/мл. 
Статистически  значимые  различия  выявлены  между: 
листьями и стеблями большинства ботанических видов 
(p  <  0,05,  поправка  Холма);  образцами  одного  вида         
A.  dracunculus,  собранными  в  разных  географических 
регионах;  большинством  растительных  экстрактов  и 
контрольным препаратом (ацикловир). 

Чтобы  подтвердить  различия  исследованных 
экстрактов в противовирусной активности по значению 
EC50  в  схеме «лечение» инфицированных  клеток  также 
был проведен ANOVA. Результаты показали (см. табл. 2) 
наличие  статистически  значимых  различий  между 
группами (F(33, 238) = 43,99, p < 0,0001), что показывает, 
что  различные  растительные  препараты  эффективны 
неоднородно  по  этой  схеме  эксперимента.  С  целью 
выявления  различий  между  конкретными  экстрактами 
был  проведен  множественный  попарный  анализ  с 
использованием  t‐критерия  Стьюдента  (Welch's  t‐test, 
без  предположения  равенства  дисперсий).  Суммарное 
количество  попарных  сравнений  составило  561.  Для 
коррекции  уровня  значимости  в  условиях 
множественных  сравнений  была  применена  поправка 
Холма  (Holm  correction).  Наименьшие  значения  EC50 
были  выявлены  для  экстрактов  листьев  A.  absinthium 
(13,67±2,5  мкг/мл),  A.  dracunculus  (Сузун  и  Коченево; 
14,65±1,91  мкг/мл),  а  также  для  экстракта  соцветий        
A.  absinthium.  Эти  образцы  оказались  статистически 
значимо  более  эффективными  (p  <  0,05,                      
Holm‐коррекция) по сравнению с большинством других 
экстрактов, в том числе со всеми экстрактами стеблей и 
трав.  Экстракты  стеблей,  независимо  от  вида  полыни, 
показали  существенно  более  высокие  значения  EC50  (в 
диапазоне  109,37–250  мкг/мл),  что  статистически 
подтверждено в ряде сравнений (p < 0.05). Аналогично, 
экстракты  травы  A.  pontica  и  A.  macrantha 
продемонстрировали  высокие  значения  EC50 
(74,07±27,43  и  218,75±40,09  мкг/мл  соответственно), 
значимо  превышающие  показатели  наиболее 
эффективных  препаратов.  Выраженные  различия 
противовирусной  активности,  выявленной  по  схеме 
«лечение»  инфицированных  клеток,  между 
экстрактами,  полученными  из  одного  и  того  же  вида 
полыни  A.  dracunculus,  но  собранными  в  разных 
географических точках (из Бердска, Сузуна и Коченево), 
также  были  статистически  подтверждены.  Это 
позволяет  предположить  влияние  места  сбора  на 
концентрацию  биологически  активных  соединений  и 
соответствующую  активность  препаратов.  В  качестве 
положительного  контроля  использовался  ацикловир  (с 
EC50=1,9±0,48  мкг/мл),  который  показал  ожидаемо 
высокую  эффективность,  статистически  значимо 
превосходя все растительные экстракты (p < 0,001). 

Результаты  ANOVA  по  профилактической  схеме 
эксперимента  подтвердили  наличие  статистически 
значимых  различий  между  экстрактами                        
(F(33,  238)  =  50,46,  p  <  0,0001)  (см.  табл.  2),  что 
свидетельствует  о  выраженной  вариабельности  EC50  и, 
следовательно,  эффективности  препаратов  в  данной 
схеме.  Для  уточнения  различий  между  конкретными 
парами  экстрактов  были  проведены  множественные 

попарные  сравнения  с  использованием  t‐критерия 
Стьюдента  (с  допущением  неравенства  дисперсий). 
Общее количество попарных сравнений составило 561. 
Для  контроля  уровня  ошибки  первого  рода  при 
множественных  сравнениях  использована  поправка 
Холма.  В  результате,  наименьшие  значения  EC50  были 
выявлены для экстрактов листьев A. vulgaris и A. glauca 
(с  EC50=14,65  мкг/мл),  а  также  экстракта  соцветий            
A.  absinthium  (с  EC50=13,67  мкг/мл),  что  статистически 
значимо отличает их от большинства других экстрактов 
(p  <  0,05,  Holm‐коррекция).  Эти  образцы  проявили 
антигерпетическую  эффективность,  сопоставимую  с 
наиболее  активными  экстрактами,  выделенными  по 
схеме  «лечение»  инфицированных  клеток.  Для 
стеблевых  экстрактов  (например,  A.  dracunculus,             
A.  sieversiana,  A.  frigida,  A.  macrantha)  определены 
наивысшие  значения  EC50  (до  218,75  мкг/мл),  что 
подтверждает их значительно меньшую эффективность. 
Различия  между  стеблевыми  и  листовыми/соцветий 
экстрактами  большинства  видов  полыни  оказались 
статистически значимыми. Также были выявлены также 
различия  между  экстрактами  одного  и  того  же 
ботанического  вида,  но  собранными  в  различных 
географических  локациях.  В  частности,  экстракты 
листьев A.  dracunculus  из Коченево и Сузуна оказались 
значимо  эффективнее,  чем  экстракты  стеблей  и 
соцветий этого вида полыни, собранного в Бердске. Это 
позволяет предполагать вклад региональных условий в 
вариацию накопления БАВ. Экстракты травы (A. pontica, 
A.  macrantha)  показали  средние  и  высокие  значения 
EC50 (55,5±23,76 и 218,75±40,09 мкг/мл) и не отличались 
по  эффективности  от  наименее  активных  образцов. 
Контрольный препарат ацикловир проявил активность с 
EC50=1,9±0,48  мкг/мл,  как  и  по  схеме  «лечение» 
инфицированных  клеток,  что  значительно  превосходит 
все  растительные  препараты  по  эффективности  по 
профилактической  схеме  эксперимента  (p  <  0,001  в 
каждом попарном сравнении). В целом, статистический 
анализ  подтвердил  высокую  эффективность  экстрактов 
листьев и соцветий A. absinthium, A. glauca и A. vulgaris в 
профилактической  схеме,  а  также  продемонстрировал 
значимые  различия,  связанные  как  с  ботанической 
принадлежностью,  так  и  с  анатомо‐географическим 
происхождением сырья. 

Таким образом, дополнительный статистический 
анализ подтверждает, что экстракты листьев и соцветий 
разных  видов  полыни  обладают  не  только  высокой 
антивирусной  активностью  (согласно  выявленным 
показателям  EC50)  при  сравнении  с  литературными 
данными,  но  и  более  выраженной  цитотоксичностью, 
тогда  как  стеблевые  и  травяные  фракции 
характеризуются  существенно  меньшей  токсичностью, 
но  и  слабой  эффективностью  против  вируса  герпеса        
in  vitro.  Полученные  данные  подчеркивают  важность 
учета  CC50  при  выборе  экстрактов  для  дальнейшей 
оценки  терапевтического  индекса  (SI50)  и 
доклинического  тестирования  по  схеме  «лечение» 
инфицированных  клеток  и/или  «профилактика» 
заражения. 
 
3. Определение БАВ в экстрактах методом 
спектрофотометрии 
Спектрофотометрический анализ показал, что экстракты 
A.  dracunculus**  (место  сбора  Черепановский  район, 
окрестности  деревни  Крутишка,  54о10'50''  с.ш.      
83о08'55''  в.д.)  содержит  более  высокий  уровень 
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флавоноидов  в  процентном  отношении  (15,83  %  в 
листьях,  9,89  %  в  стеблях,  13,17  %  в  соцветиях), 
полифенольных соединений (26,0 % в листьях, 25,0 % в 
стеблях,  31,60  %  в  соцветиях)  и  оксикоричных  кислот 
(34,00  %  в  листьях,  12,40  %  в  стеблях,  12,60  %  в 
соцветиях) в отличие от экстрактов этого вида полыни, 
собранных  в  других  местах  Новосибирской  области  –      
*  г.  Бердск  (54°45'  с.ш.  83о06'  в.д.)  и  ***  Коченевский 
район,  окрестности  р.п.  Коченево  (55°01'  с.ш.           
82о13'  в.д.).  Сравнение  содержания  БАВ  A.  frigida, 
собранной  в  Новосибирской  области  и  Республике 
Алтай,  не  выявило  значительных  отличий,  кроме  того, 
что  экстракт  листьев  полыни,  собранной  в  Сузунском 
районе,  содержит  более  значительное  количество 
полифенольных  соединений  в  пересчете  на  катехин  – 
27,20  %,  чем  экстракт  листьев  этого  вида  полыни, 
собранной в горном Алтае – 8,7 %. Немного отличается 
содержание БАВ в экстрактах A. sieversiana – в листьях и 
соцветиях A. sieversiana* (место сбора Сузунский район 
Новосибирской области)  выше уровень флавоноидов – 
11,37 и 8,46 %, соответственно, чем в соответствующих 
экстрактах  A.  sieversiana**  (место  сбора  Чемальский 
муниципальный  район  Республики  Алтай)  –  2,74  и      
2,77 %,  соответственно. В экстрактах листьев и  стеблей 
A.  sieversiana**  выше  уровень  полифенольных 
соединений  в  пересчете  на  катехин  –  16,30  и  16,50 %, 
соответственно (табл. 4).  

По  содержанию  суммы  флавоноидов  в 
пересчете  на  рутин  приготовленные  нами  экстракты 
(части  растения)  можно  расположить  в  следующем 
порядке  (по убывающей): соцветия A. glauca  (26,11 %), 
листья  A.  dracunculus**  (15,83  %),  листья  A.  glauca 
(14,23 %),  соцветия  A.  dracunculus**  (13,17 %),  стебель 
A.  glauca  и  трава  A.  pontica (12,80  %),  соцветия                
A.  frigida*  (11,71%),  листья  A.  sieversiana*  (11,37  %), 
соцветия A. frigida** (10,86 %), стебель A. dracunculus** 
(9,89 %), трава A. macrantha (9,71 %), листья A. frigida** 
(8,65  %),  соцветия  A.  sieversiana*  (8,46  %),  стебель         
A. frigida* (6,67 %), соцветия A. vulgaris (6,40 %), стебель 
A.  sieversiana**  (6,06  %),  стебель  A.  frigida**  (5,43  %), 
соцветия  A.  absinthium  (4,16  %),  листья  A.  vulgaris     
(3,74 %),  стебель  A.  dracunculus****  (3,35 %),  соцветия 
A.  dracunculus****  (2,94  %),  листья  A.  dracunculus*     
(2,66  %),  соцветия  A.  dracunculus*  (2,11  %),  листья           
A.  frigida*  (1,59  %),  стебель  A.  dracunculus*(1,13  %), 
стебель A. absinthium (2,91 %), соцветия A. sieversiana** 
(2,77  %),  листья  A.  absinthium  (2,79  %),  листья                   
A.  sieversiana**  (2,74 %),  стебель  A. macrantha  (2,0 %), 
стебель  A.  sieversiana*  (2,0  %),  листья                                   
A. dracunculus**** (0,89 %) (табл. 4). 

По  содержанию  полифенольных  соединений  в 
пересчете на катехин экстракты (части растения) можно 
расположить  в  следующем  порядке  (по  убывающей): 
соцветия  A.  dracunculus**  (31,6 %),  соцветия  A.  glauca 
(31,4 %), листья A. glauca  (30,8 %), соцветия A.  vulgaris 
(27,7  %),  листья  A.  frigida*  (27,2  %),  листья                         
A.  dracunculus**  (26,0  %),  стебель  dracunculus**               
(25,0  %),  соцветия  A.  dracunculus*  (21,6  %),  стебель        
A. glauca  (21,4 %), соцветия A. dracunculus***  (21,3 %), 
соцветия A. absinthium  (21,20 %), стебель A. macrantha 
(20,3  %),  листья  A.  absinthium  (20,0  %),  соцветия              
A.  sieversiana*  (19,8 %),  соцветия  A.  frigida**  (19,7  %), 
соцветия  A.  frigida*  (19,2 %),  соцветия  A.  sieversiana** 
(18,2  %),  листья  A.  dracunculus*  (16,7  %),  стебель             
A.  sieversiana**  (16,5  %),  трава  A.  pontica  (16,5  %), 

листья  A.  sieversiana**  (16,3  %),  листья                            
A. dracunculus***  (15,5 %), трава A. macrantha (15,0 %), 
стебель  A.  dracunculus***  (15,3  %),  стебель                       
A. absinthium (14,6 %), стебель A. dracunculus* (14,1 %), 
листья  A.  sieversiana*  (13,8  %),  листья  A.  vulgaris                        
(12,1 %), стебель A. frigida* (11,8 %), стебель A. frigida** 
(11,2  %),  листья  A.  frigida**  (8,7  %),  стебель                       
A. sieversiana* (6,7 %) (табл. 4). 

По  содержанию  оксикоричных  кислот  в 
пересчете  на  хлоргеновую  кислоту  экстракты  (части 
растения)  можно  расположить  в  следующем  порядке 
(по  убывающей):  листья  A.  glauca  (40,4  %),  листья           
A. dracunculus**  (34,0 %), соцветия A. vulgaris  (31,0 %), 
трава  A.  pontica  (23,9  %),  соцветия  A.  glauca  (23,5  %), 
стебель  A.  macrantha  (21,1  %),  соцветия  A.  frigida** 
(17,3 %), листья A. vulgaris (17,0 %), трава A. macrantha 
(16,50  %),  стебель  A.  sieversiana**  (16,2  %),  соцветия      
A.  dracunculus*  (14,1  %),  соцветия  A.  frigida*  (13,4  %), 
листья  A.  frigida*  (12,8  %),  соцветия  A.  dracunculus** 
(12,60  %),  листья  A.  frigida**  (12,6  %),  соцветия                  
A. sieversiana* (12,5 %), стебель dracunculus**  (12,4 %), 
стебель A. glauca (9,4 %), листья A. sieversiana* (9,3 %), 
соцветия A. sieversiana** (9,0 %), соцветия A. absinthium 
(8,10 %), стебель A. frigida* (6,6 %), стебель A. frigida** 
(6,4  %),  листья  A.  dracunculus*  (6,0  %),  соцветия               
A.  dracunculus***  (5,8 %), листья  A.  absinthium  (5,7 %), 
листья A.  sieversiana**  (5,3 %), стебель A. dracunculus* 
(4,1  %),  стебель  A.  sieversiana*  (3,7  %),  стебель                 
A.  absinthium  (3,5 %), листья  A.  dracunculus***  (3,3 %), 
стебель A. dracunculus*** (2,8 %) (табл. 4). 

Для  определения  взаимосвязи  между 
антигерпетической  активностью  экстрактов  полыни  и 
содержанием  БАВ  был  проведен  корреляционный 
анализ,  который  выполнялся  по  методу  Пирсона, 
позволяющему  количественно  оценить  степень 
линейной  связи  между  двумя  непрерывными 
переменными. Выбор метода Пирсона обусловлен тем, 
что  исходные  переменные  (содержание  флавоноидов, 
полифенольных  соединений  и  оксикоричных  кислот,  а 
также  значения  EC50  и  CC50)  представлены  в  виде 
непрерывных чисел и варьируют в достаточно широком 
диапазоне.  Для  каждой  пары  переменных  рассчиты‐
вался  коэффициент  корреляции  r  и  соответствующее 
значение  p‐value.  Последнее  отражает  статистическую 
значимость  наблюдаемой  связи:  при  p<0,05  связь 
считается  статистически  значимой  на  95  %  уровне 
доверия. 

Анализ  экстрактов  листьев  полыни  показал 
(табл.  5),  что  ни  одна  из  оцененных  пар  «состав  и 
активность»  не  продемонстрировала  статистически 
значимой  корреляции  (все  p  >  0,05).  Наиболее 
выраженной,  но  остающейся  на  уровне  тенденции, 
оказалась  положительная  корреляция  между  уровнем 
полифенолов  (в  пересчете  на  катехин)  и  СC50  при 
нейтрализации  свободных  вирионов  (r  =  0,518,                   
p  =  0,020).  Также  наблюдалась  положительная,  но 
статистически  незначимая  корреляция  между 
флавоноидами (в пересчете на рутин) и СC50 (по схемам 
«лечение» и/или «профилактика») (r = 0,714, p = 0,088), 
что  может  указывать  на  потенциальную  роль 
полифенольных  компонентов  в  общей  антивирусной 
активности  сухих  этанольных  экстрактов  разных  видов 
полыни.  Содержание  оксикоричных  кислот  не 
продемонстрировало  сколько‐нибудь  систематичных 
или значимых связей. 
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Таблица 4. Содержание биологически активных соединений в сухих этанольных экстрактах  
Artemisia spp. в процентах 
Table 4. Percentage content of biologically active compounds in dry ethanol extracts of Artemisia spp. 
 

Вид полыни 
Type of 

wormwood 

Части растения 
Parts of plant 

Приме‐
чание 
Note 

Флавоноиды  
в пересчете  
на рутин 
Flavonoids  

in terms of rutin 

Полифенольные 
соединения  
в пересчете  
на катехин 
Polyphenolic 
compounds  
in terms  

of catechin 

Оксикоричные кислоты  
в пересчете  

на хлоргеновую  
кислоту 

Oxycoric acids in terms  
of chlorogenic acid 

A. dracunculus 

Листья 
Leaves 

*  2,66±0,05  16,70±0,56  6,00±0,15 
**  15,83±0,30  26,00±0,78  34,00±0,95 
***  0,89±0,01  15,50±0,59  3,30±0,07 

Cтебель 
Stem 

*  1,13±0,02  14,10±0,59  4,10±0,13 
**  9,89±0,17  25,00±12,40  12,40±0,39 
***  3,35±0,04  15,3±0,64  2,80±0,06 

Cоцветия 
Inflorescences 

*  2,11±0,03  21,60±0,71  14,10±0,37 
**  13,17±0,18  31,60±0,98  12,60±0,32 
***  2,94±0,06  21,30±0,72  5,80±0,15 

A. frigida 

Листья 
Leaves 

*  1,59±0,03  27,20±0,86  12,80±0,24 
**  8,65±0,15  8,70±0,37  12,60±0,35 

Cтебель 
Stem 

*  6,67±0,10  11,8±0,35  6,60±0,19 
**  5,43±0,08  11,20±0,40  6,40±0,13 

Cоцветия 
Inflorescences 

*  11,71±0,24  19,20±0,68  13,40±0,30 
**  10,86±0,15  19,70±0,72  17,30±0,53 

A. sieversiana 

Листья 
Leaves 

*  11,37±0,15  13,80±0,59  9,30±0,19 
**  2,74±0,05  16,30±0,55  5,30±0,14 

Cтебель 
Stem 

*  2,00±0,03  6,70±0,26  3,70±0,08 
**  6,06±0,11  16,50±0,65  16,20±0,52 

Cоцветия 
Inflorescences 

*  8,46±0,12  19,80±0,65  12,50±0,35 
*  2,77±0,05  18,20±0,64  9,00±0,25 

A. vulgaris 

Листья 
Leaves 

  3,74±0,06  12,10±0,50  17,00±0,46 

Cтебель 
Stem 

 
н.о. 
n.o. 

н.о. 
n.o. 

н.о. 
n.o. 

Cоцветия 
Inflorescences 

  6,40±0,12  27,70±1,00  31,00±0,63 

A. glauca 

Листья 
Leaves 

  14,23±0,26  30,80±1,06  40,40±1,24 

Cтебель 
Stem 

  12,80±0,25  21,40±0,66  9,40±0,18 

Cоцветия 
Inflorescences 

  26,11±0,32  31,40±0,95  23,50±0,4 

A. absinthium 

Листья 
Leaves 

  2,79±0,06  20,00±0,73  5,70±0,18 

Cтебель 
Stem 

  2,91±0,05  14,60±0,48  3,50±0,09 

Cоцветия 
Inflorescences 

  4,16±0,06  21,20±0,67  8,10±0,16 

A. macrantha 

Трава 
Grass 

  9,71±0,13  15,00±0,57  16,50±0,34 

Cтебель 
Stem 

  2,00±0,03  20,30±0,78  21,10±0,37 

A. pontica 
Трава 
Grass 

  12,8±0,21  16,50±0,56  23,9±0,76 
 

Примечание: значения (cреднее арифметическое ± доверительный интервал)  
представлены в процентах; н.о. – не определяли 
Note: the values (arithmetic mean ± confidence interval) are presented as a percentage; n.o. – not determined. 

 
Для экстрактов стеблей разных видов полыни ни один 
из  коэффициентов  корреляции  не  достиг  уровня 
статистической  значимости.  Наиболее  выраженными, 
но  также  статистически  незначимыми  оказались: 

отрицательная корреляция между флавоноидами и EC50 
по схеме «лечения» инфицированных клеток (r = –0,305, 
p = 0,39), умеренная положительная корреляция между 
полифенолами  и  CC50  экстрактов  (для  реакции 
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нейтрализация)  (r  =0,528,  p=0,077).  Аналогичная  связь 
наблюдается  между  содержанием  оксикоричных 
кислот  и  EC50  экстрактов  по  схеме  «лечение» 
инфицированных  клеток  (r  =  0,537,  p  =  0,13)  (табл.  6). 
Таким образом, для стеблевой части наблюдаются лишь 

слабые  и  разрозненные  тенденции,  не  позволяющие 
однозначно  интерпретировать  влияние  отдельных 
групп  соединений  на  антивирусную  активность  или 
токсичность. 

 

Таблица 5. Результаты корреляционного анализа взаимосвязи между антигерпетической активностью  
экстрактов листьев полыни и состава БАВ 
Table 5. Results of the correlation analysis of the relationship between the antiherpetic activity  
of wormwood leaf extracts and the composition of BAS 

БАВ 
BAS 

CC50* 
p‐

value* 
EC50* 

p‐
value* 

CC50 
**/*** 

p‐value 
**/*** 

EC50**  p‐value**  EC50*** 
p‐

value*
** 

Флавоноиды 
Flavonoids 

0,39341  0,26070  0,06634  0,85552  0,31970  0,36786  ‐0,26221  0,46245  ‐0,35982  0,30713 

Полифенолы 
Polyphenols 

0,23219  0,51860  0,16320  0,65237  0,71412  0,02034  0,35969  0,30731  0,23147  0,51994 

Оксикорич‐
ные кислоты 
Oxycoric acids 

0,34671  0,32635  0,08442  0,81664  0,56635  0,08785  ‐0,17705  0,62461  ‐0,32701  0,35638 

Примечание: CC50
* и p‐value* – значения СC50 и p‐value для реакции нейтрализации; EC50

* и p‐value* – значения EC50  

и p‐value в реакции нейтрализации; EC50
** и p‐value** – значения EC50 и p‐value в реакции «лечение» инфицированных 

клеток; EC50
*** и p‐value*** – значения EC50 и p‐value в реакции «профилактика» заражения клеток;  

CC50
**/*** и p‐value**/*** – значения СC50 и p‐value для реакций «лечение» инфицированных клеток  

и «профилактика» заражения клеток 
Note: CC50

* and p‐value* – CC50 and p‐value for the neutralisation reaction; EC50
* and p‐value* – EC50 and p‐value  

for the neutralisation reaction; EC50
** and p‐value*** – EC50 and p‐value for the "treatment" of infected cells;  

EC50
*** и p‐value*** – EC50 and p‐value for the "prevention" of Infection; CC50

**/*** and  
p‐value**/*** – CC50 and p‐value for the "treatment" of infected cells and for the "prevention" of Infection 

 

Таблица 6. Результаты корреляционного анализа взаимосвязи между антигерпетической активностью  
экстрактов стеблей полыни и состава БАВ 
Table 6. Results of the correlation analysis of the relationship between the antiherpetic activity  
of extracts of wormwood stems and the composition of BAS  

БАВ 
BAS 

CC50* 
p‐

value* 
EC50* 

p‐
value* 

CC50 
**/*** 

p‐value 
**/*** 

EC50** 
p‐

value*
* 

EC50*** 
p‐

value*
** 

Флавоноиды 
Flavonoids 

0,17432  0,63006  0,12766  0,72525  0,24776  0,49009  ‐0,30527  0,39106  0,01564  0,96580 

Полифенолы 
Polyphenols 

0,02544  0,94439  0,58214  0,07745  ‐0,10115  0,78098  ‐0,09535  0,79330  0,19927  0,58099 

Оксикоричные 
кислоты  
Oxycoric acids 

0,33181  0,34893  0,32135  0,36525  ‐0,01293  0,97173  0.22258  0,53653  0,51639  0,12648 

Примечание: соответствует табл. 5 
Note: corresponds to Table 5 
 

В  экстрактах  соцветий  разных  видов  полыни  также  не 
выявлено статистически значимых корреляций. Однако 
определенные  слабые  или  умеренные  тренды 
присутствуют:  умеренная  положительная  корреляция 
между содержанием флавоноидов и CC50 при нейтрали‐

зации свободных вирионов (r = 0.588, p = 0.073), слабая 
отрицательная  корреляция  между  содержанием 
полифенольных соединений и EC50 по схеме «лечения» 
инфицированных клеток (r = –0.291, p = 0.415) (табл. 7). 

 

Таблица 7. Результаты корреляционного анализа взаимосвязи между антигерпетической активностью  
экстрактов соцветий полыни и состава БАВ 
Table 7. Results of the correlation analysis of the relationship between the antiherpetic activity  
of extracts of wormwood inflorescences and the composition of BAS 

БАВ 
BAS 

CC50
* 

p‐
value* 

EC50
*  p‐

value* 
CC50 
**/*** 

p‐value 
**/*** 

EC50
**  p‐

value** 
EC50

*** 

p‐
value**

* 
Флавоноиды 
Flavonoids 

0,58808  0,07376  0,15036  0,77207  0,27877  0,43542  ‐0,15390  0,67120  ‐0,18354  0,70270 

Полифенолы 
Polyphenols 

0,34495  0,32899  0,49434  0,14640  ‐0,14319  0,69311  ‐0,29069  0,41518  ‐0,28713  0,42118 

Оксикорич‐
ные кислоты 
Oxycoric acids 

0,41337  0,23507  ‐0,06655  0,85506  0,18794  0,60309  0,21491  0,55101  0,18605  0,60681 

Примечание: соответствует табл. 5 
Note: corresponds to Table 5 
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Оказалось, что ни одна из корреляций по совокупности 
антигерпетической  активности  экстрактов  всех  органов 
растений  не  является  статистически  значимой  при 
уровне  значимости  p  <  0,05.  Самая  близкая  –  между 

содержанием  флавоноидов  и  значениями  CC₅₀ 
экстрактов  (для  реакции  нейтрализации):  r=0,315, 
p=0,079 – это  тенденция, но не достоверный результат 
(табл. 8). 

 
Таблица 8. Совокупность статистически значимой антигерпетической активности экстрактов всех органов  
(листьев, стебля и соцветий) разных видов полыни от содержания БАВ 
Table 8. Totality of statistically significant antiherpetic activity of extracts of all organs  
(leaves, stems and inflorescences) of different types of wormwood from the content of BAS 

Показатель 
Indicator 

Флавоноиды 
Flavonoids 

Полифенолы 
Polyphenols 

Оксикоричные кислоты 
Oxycoric acids 

r  p‐value  r  p‐value  r  p‐value 

CC₅₀ (нейтрализация) 
СC₅₀ (neutralisation) 

0,315  0,0791  –0,0015  0,9933  0,258  0,1539 

EC₅₀ (нейтрализация) 
EC₅₀ (neutralisation) 

–0,003  0,9877  0,196  0,2833  –0,101  0,5808 

CC₅₀ (лечение или профилактика) 
CC₅₀ (treatment or prevention) 

0,162  0,3758  0,0239  0,8968  0,0183  0,9207 

EC₅₀ (лечение) 
EC₅₀ (treatment) 

–0,235  0,1956  –0,170  0,3509  –0,142  0,4390 

EC₅₀ (профилактика) 
EC₅₀ (prevention) 

–0,187  0,3059  –0,203  0,2653  –0,136  0,4589 

 
Таким  образом,  несмотря  на  отсутствие  строгой 
статистической  значимости,  можно  предположить,  что 
компоненты,  ассоциированные  с  фенольным 
метаболизмом, могут оказывать умеренное влияние на 
биологические  эффекты  экстрактов  разных  видов 
полыни  (и  частей  растения),  в  частности,  на 
цитотоксичность.  Однако  вариабельность  значений  и 
ограниченный  размер  выборки  не  позволяют  сделать 
окончательные выводы. Проведенный дополнительный 
статистический  анализ  показал,  что  линейные 
корреляции  между  химическим  составом  (в  пересчете 
на  рутин,  катехин  и  хлорогеновую  кислоту)  и 
антивирусной  активностью  экстрактов  разных  видов 
полыни  не  носят  выраженного  характера,  за 
исключением отдельных  тенденций,  преимущественно 
относящихся  к  цитотоксичности.  Полученные  данные 
подтверждают,  что  влияние  БАВ  на  EС50  и  CC50  носит 
многокомпонентный  и,  вероятно,  нелинейный 
характер,  а  вклад  отдельных  соединений  затрудни‐
тельно  интерпретировать  без  более  комплексного 
моделирования и расширения выборки. 

По данным литературы, экстракты полыни могут 
влиять  на  важные  стадии  «жизненного»  цикла  HSVs, 
такие  как  прикрепление  и  проникновение  в 
чувствительную  клетку,  а  также  ингибирование 
вирусной  репликации  внутри  инфицированной  клетки. 
Например, Liu соавт. на основании данных электронной 
микроскопии, показали, что сухой этанольный экстракт 
A.  аrgyi  в  концентрации  10  мкг/мл  разрушает 
целостность  мембраны  вирусных  частиц  HSVs,  что 
приводит к нарушению прикрепления и проникновения 
патогенов  в  клетку  [36].  Также  недавно  представлены 
результаты  по  активности  in  vitro  сухого  этанольного 
экстракта полыни A. vulgaris, произрастающей в Китае. 
Авторы  наблюдали  70  %‐е  ингибирование  HSV‐1  при 
концентрации  растительного  препарата  40  мкг/мл  в 
реакции  прямой  инактивации  вируса.  Отмечается,  что 
по  данным  иммуноблоттинга  (с  использованием 
специфических  антител), механизм действия  БАВ  этого 
экстракта  может  быть  связан  с  его  прямым 
воздействием на структурные вирусные гликопротеины 

gB  и  gD,  т.е.  на  снижение  способности  проникновения 
вируса  в  клетки  и,  соответственно,  уменьшение 
количества  образования  потомственных  вирионов. 
Методом  жидкостной  хроматографии  выявлены 
основные  компоненты  экстракта  _  это  фенопрофен 
кальций  (FenoprofenCa,  нестероидное противовоспали‐
тельное  вещество)  и  налоксон  (Naloxone,  антагонист 
опиоидных рецепторов). Xiao с соавт. анализом  in silico 
подтверждено,  что  домены  вирусных  гликопротеинов 
gB  и  gD,  необходимые  для  контакта  с  чувствительной 
клеткой  _  «хозяином»,  могут  быть  блокированы  этими 
соединениями  [53].  В  Италии  Sinico  с  соавт. 
количественным  колориметрическим  методом 
(Tetrazolium‐based  colorimetric  method,  MTT)  было 
оценено  эффективное  влияние  липосомального 
включения  эфирного  масла,  полученного  из  листьев 
полыни  древовидной  (A.  arborescens  (Vaill.)  L.),  на 
противогерпетическую  активность  (против  HSV‐1)            
in  vitro.  Определено  также,  что  состав  эфирного масла 
представляет  собой  сложную  смесь  органических 
соединений,  среди  которых  монотерпеновые  кетоны 
β_туйон и камфора составляют более 50% [54]. Saddi M. 
c  cоавт.  (также  в  Италии)  показано,  что  противогерпе‐
тическая  активность  эфирного  масла  A.  arborescens 
обусловлена,  главным  образом,  прямым  вирулицид‐
ным  действием,  т.е.  при  непосредственном 
воздействии  препарата  на  патоген.  Значения  IC50, 
определенные  методом  по  снижению  количества  БОЕ 
по  сравнению  с  контролем  на  культуре  клеток  Vero, 
составили  2,4  и  4,1  мкг/мл  для  HSV‐1  и  HSV‐2, 
соответственно.  С  учетом  значения  CC50,  равного        
132,0  мкг/мл,  SI50  для  эфирного  масла  оказался 
достаточно высоким – на уровне 55 против HSV‐1 и 32,2 
против  HSV‐2  [34].  Эксперименты  in  vivo  (на 
новорожденном  поросенке)  позволили  продемонстри‐
ровать  способность  накопления  в  коже  наночастиц 
эфирного  масла  A.  arborescens  в  липосомальной 
оболочке.  На  основе  результатов  по  стабильности 
наночастиц при хранении в течение двух лет, успешной 
трансдермальной  доставке  и  положительном  анти     
HSV‐1  эффекте  на  культуре  клеток  Vero,  авторы 
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предполагают  полезность  фитокомплекса  эфирного 
масла A.  arborescens  для  лечения  проявлений  герпеса 
на  коже  [55].  Эфирное  масло,  полученное  из  листьев 
калифорнийской  полыни  или  полыни  Дугласа                 
(A. douglasiana Bess.), собранной в провинции Сан‐Луис 
Аргентины,  проявило  in  vitro  (на  культуре  клеток Vero) 
вирулицидную  активность  в  отношении  HSV‐1  в 
диапазоне концентраций 0,065 – 0,15 мг/мл. В эфирном 
масле  выделены  активные  вещества  –  α‐туйон                
(α‐thujone),  β‐туйон  (β‐thujone),  борнеол  (borneol),         
п‐цимен  (p‐cymene),  1,8‐цинеол  (1,8‐cineole)  и 
изокариофиленэпоксид  (isocaryophylene‐epoxide)  [56] 
По  результатам  газовой  хроматографии/масс‐
спектрометрии,  эфирное  масло  листьев  полыни               
A.  mendozana  D.C.  (v.n.  ajenjo),  естественный  ареал 
которой  находится  на  северо‐западе  Аргентины, 
содержит  терпеноид  камфору  (Camphor),  артемизол 
(Аrtemisole),  спирт  артемизии  (artemisia  alcohol)  и 
терпеновый спирт борнеол (Borneol). При концентрации 
0,3  мг/мл  эфирное  масло  проявляло  прямое 
вирулицидное действие в отношении HSV‐1 на культуре 
клеток Vero [57]. Angelova с соавт. исследовали эфирное 
масло  полыни  ромашколистной  (A.  chamaemelifolia 
Vill.),  собранной  в  Болгарии,  против  штаммов  HSV‐2  – 
как  чувствительного  к  ацикловиру,  так и  устойчивого  к 
этому  противовирусному  препарату.  В  результате 
оказалось,  что  растительный  препарат  in  vitro  снижал 
«урожай» инфекционного вируса двух штаммов на 80 % 
и  70  %,  соответственно,  на  перевиваемой  культуре 
клеток  почек  крупного  рогатого  скота  (MDBK)  при 
концентрации  0,562  мг/мл  [35].  Karamoddini  с  соавт. 
показали,  что  метанольные  экстракты  видов  полыни      
A.  annua,  A.  chamaemelifolia,  A.  campestris,  A.  fragrans,    
A.  incana,  A.  persica  и  A.  vulgaris  проявляют 
ингибирующую  активность  на  репликацию  HSV‐1  по 
схеме  «лечения»  клеток  в  диапазоне  12,5–25,0 мкг/мл 
[52]. 

В  наших  экспериментах  самая  высокая 
инактивирующая  активность  с  ЕС50=2,46±0,63  мкг/мл  с 
SI50=257,36  была  определена  для  экстракта  листьев       
A.  vulgaris. Этот же  экстракт  проявил и ингибирующую 
активность  в  схемах  «профилактики»  заражения  и 
«лечения»  инфицированных  клеток  с  ЕС50,  равными 
4,64±1,91 и 19,53±5,01 мкг/мл, соответственно. Полынь 
обыкновенная A.  vulgaris  L.  (чернобыльник)  в  средние 
века  называли  «матерью  трав»,  т.к.  этот  вид 
распространен  почти  во  всем  мире  и  имеет  большое 
значение  в  истории  медицины  разных  стран.  Ареал 
вида – Европа, Малая Азия до Индии, Китая, Монголии, 
Маньчжурии, Кореи, Японии, Явы и Северной Америки. 
В  РФ  A.  vulgaris  распространена  по  всей  европейской 
части,  на  Кавказе,  в  Сибири,  на  Дальнем  Востоке  и  в 
Центральной Азии, широко интродуцирован в регионах 
Южной  и  Северной  Америки.  Препарат  Artemisiae 
vulgaris  herba  включена  в  Европейскую  фармакопею  в 
качестве  гомеопатического  средства  благодаря 
наличию  эфирного  масла,  флавоноидов,  сесквитерпе‐
ноидов‐лактонов  и  связанной  с  ними  биологической 
активностью. Кроме того, этот вид полыни используется 
в традиционной китайской, индуистской и европейской 
медицине  для  регулирования  функционирования 
желудочно‐кишечного  тракта  и  лечения  различных 
гинекологических  заболеваний  [58].  Известно,  что             
A. vulgaris, как и другие полыни содержит терпеноиды, 
флавоноиды,  фенольные  кислоты,  полисахариды, 
фенилпропаноиды, стероиды и жирные кислоты [53].  

Полынь горькая A. absinthium L.  голарктический 
вид,  естественный  ареал  которого  простирается  от 
Европы  до  Сибири  и  Западных  Гималаев,  Северной 
Африки,  интродуцирован  во  многих  регионах  мира. 
Водный  экстракт  этого  растения  традиционно 
используется для облегчения боли в желудке. Несмотря 
на  то,  что  использование  полыни  может  вызывать 
некоторые сомнения в безопасности, в основном, из‐за 
наличия  психоактивных туйонов  (производных 
терпенов),  ее  популярность  как  лекарственного 
растения  очень  высока. Она  также  является  основным 
ингредиентом абсента – алкогольного напитка. Поэтому 
A.  absinthium  можно  использовать  как  в  качестве 
лекарственного растения, так и в пищу, при условии, что 
содержание  туйона  контролируется  и  не  превышает 
допустимых  пределов  [59].  A.  absinthium  является 
единственным  официальным  лекарственным 
растением из рода Artemisia в РФ. Препараты «Полыни 
горькой  трава»  и  «Полыни  настойка»  входят  в 
Государственный  реестр  лекарственных  средств  и 
применяются  при  заболеваниях  желудочно‐кишечного 
тракта  [60].  В  наших  экспериментах  экстракт  листьев          
A.  absinthium  проявил  активность  с              
ЕС50=7,32±0,94  мкг/мл  с  SI50=102,45  при  прямой 
инактивации 103 БОЕ/мл HSV‐2. Интересно, что экстракт 
соцветий этого вида полыней одинаково эффективен в 
схемах  «профилактики»  заражения  и  «лечения» 
инфицированных  клеток  с  ЕС50,  равными           
13,67±2,50 мкг/мл и SI50=45,72, соответственно.  

Полынь  римская  A.  pontica  L.  –  многолетний 
вид, распространенный по всей Юго‐Восточной Европе, 
в  Сибири  и  Центральной  Азии.  По  сравнению  с 
родственными  видами  Artemisia,  фитохимический 
профиль  растительных  экстрактов  A.  pontica  не  был 
всесторонне  изучен,  хотя  в  нескольких  исследованиях 
сообщалось  о  присутствии  сесквитерпеновых  лактонов 
(артемина,  гидрокситаурина  и  гидроксиэудесма‐
нолидов), эфирного масла и флавоноидов – генкванина 
(Genkwanin)  и  метиловых  эфиров  апигенина. 
Надземные части A. pontica традиционно используются 
как  горькое  тонизирующее  средство,  а  также  как 
седативные  и  противоглистные  средства.  Недавние 
исследования  доказали  дополнительные  полезные 
эффекты,  такие  как  противовоспалительные, 
обезболивающие,  антиоксидантные  и  инсектицидные 
свойства [61–63]. В наших экспериментах для экстракта 
травы  A.  pontica  с  ЕС50=30,85  ±7,91  мкг/мл,  при  очень 
низкой цитотоксичности  (СС50=6750,00±2151,81 мкг/мл) 
при прямой инактивации вируса определен SI50=218,80.  

По  данным  спектрофотометрии,  все  части 
растений  исследованных  Artemisia  spp.  содержат 
флавоноиды  (в  пересчете  на  рутин  от  0,89  до  26  %), 
полифенольные соединения (в пересчете на катехин от 
6,7  до  30,80  %)  и  сумму  оксикоричных  кислот  (в 
пересчете на хлорогеновую кислоту от 2,8 до 40,40 %). 
Прямой зависимости от процентного соотношения этих 
БАВ  на  инактивирующую  и  ингибирующую  активность 
нами  не  выявлено.  Полифенольные  соединения  могут 
влиять  на  разные  стадии  «жизненного»  цикла  вирусов 
сочетано  или  индивидуально  в  разной  концентрации. 
Например,  протокатеховая  кислота  из  цветков 
гибискуса  сабдарифа  (Hibiscus  sabdariffa  L., Malvaceae) 
была  идентифицирована  как  вещество,  деактиви‐
рующее  репликацию  ДНК  HSV‐2  в  клетках  Vero  при 
EC50=0,92  мкг/мл,  что  эффективнее  при  сравнении  с 
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активностью ACV (с EC50=1,43 мкг/мл) и с IS50>217 и >140 
соответственно [64]. 

Таким  образом,  на  основе  полученных  нами 
результатов  можно  сделать  вывод  о  наличии  в 
этанольных  экстрактах  Artemisia  spp.,  растворенных  в 
ДМСО,  БАВ  (это  флавоноиды,  полифенольные 
соединения и оксикоричные кислоты), способствующих 
инактивации  свободных  вирионов  и  эффективно 
действующих  на  репликацию  HSV‐2  внутри 
инфицированных  клеток  in  vitro.  Необходимы 
дополнительные  исследования  на  определение 
содержания в представленных Artemisia  spp.  терпенов, 
таких как артемизин, артесунат и др. 
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