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Список сокращений 
HSV (Herpes Simplex virus) – вирус простого герпеса, 
CC50 (50 % cytotoxic concentration) – 50 %‐ная 
цитотоксичная концентрация, EC50 (50 % effective 
concentrations) – 50 %‐ная эффективная 
концентрация, SI (Selectivity index) – селективный 
индекс, БОЕ – бляшко‐образующие единицы,  
БАВ – биологически активные вещества,  
ДМСО – диметилсульфоксид, ЦПД – цитопатическое 
действие, ТЦПД50 – 50 %‐ная тканевая цитопатическая 
доза, ВЭЖХ – высокоэффективная жидкостная 
хроматография  

Резюме 
Оценка in vitro инактивирующей (вирулицидной) и ингибирующей 
активности  сухих  этанольных  экстрактов  листьев  кипрея 
узколистного, приготовленных из сухого сырья и предварительно 
ферментативного, на репликацию вируса простого герпеса 2 типа 
(Herpes simplex virus, HSV‐2). 
Анализ  противовирусной  активности  экстрактов,  разведенных  в 
ДМСО, проводили на  культуре  клеток Vero  Е6 по общепринятым 
методикам  с  использованием  растительных  образцов  сравнения 
и лиофилизированного препарата ацикловира. Содержание БАВ в 
экстрактах  проводили  методом  ВЭЖХ,  а  также  прямой  и 
дифференциальной спектрофотометрии. 
Для  экстракта  ферментированных  листьев  кипрея  выявлена 
вирулицидная  активность,  сопоставимая  с  активностью 
растительных  препаратов  сравнения  и  более  высокая  при 
сравнении с экстрактом сухих листьев. Ингибирующая активность 
экстракта  ферментированных  листьев  кипрея  по  схемам 
"профилактика"  заражения и  "лечение" инфицированных  клеток 
также  сопоставима  с  активностью  контрольных  растительных 
образцов.  По  данным  ВЭЖХ  ферментированные  листья  кипрея 
содержат  большее  количество  флавоноидов,  чем 
неферментированное  сырье.  Во  всех  образцах  кипрея  выявлен 
доминирующий  пик,  который  идентифицирован  как  цинарозид. 
Методом  спектрофотометрии  определено,  что  по  сумме 
полифенольных  соединений  экстракты  кипрея  сравнимы  с 
экстрактом  зеленого  чая  и  превышают  по  содержанию  суммы 
оксикоричных кислот и флавоноидов. 
На  основе  полученных  результатов можно  сделать  вывод  о  том, 
что комплекс полифенольных соединений, содержащийся в сухих 
этанольных  экстрактах  кипрея  узколистного,  обладает 
вирулицидным  действием  и  способен  эффективно  блокировать 
внутриклеточные этапы жизненного цикла HSV‐2. 
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Abstract  
In  vitro  evaluation of  the  inactivating  (virucidal)  and  inhibitory  activity 
of dry ethanol extracts of  
leaves Epilobium angustifolium L. (dry raw materials and pre‐enzymatic) 
on the replication of herpes simplex virus type 2 (Herpes simplex virus, 
HSV‐2). 
The antiviral activity of extracts diluted in DMSO was analyzed on Vero 
E6  cell  culture  according  to  generally  accepted  methods  using  plant 
reference samples and a  lyophilized acyclovir preparation. The content 
of  BAS  in  the  extracts  was  carried  out  by  HPLC  as  well  as  direct  and 
differential spectrophotometry. 
The  extract  of  fermented  leaves  E.  angustifolium  showed  virucidal 
activity  comparable  to  that  of  the  herbal  preparations  of  comparison 
and  higher  when  compared  with  the  extract  of  dried  leaves.  The 
inhibitory  activity  of  the  extract  of  fermented  leaves  E.  angustifolium 
according to the schemes of "prevention" of  infection and "treatment" 
of  infected  cells  is  also  comparable  with  the  activity  of  control  plant 
samples. According to HPLC, fermented leaves contain more flavonoids 
than  unfermented  raw materials.  In  all  samples  of  E.  angustifolium  a 
dominant  peak  was  identified,  which  was  identified  as  сynaroside.  It 
was determined by spectrophotometry that  in terms of the amount of 
polyphenolic  compounds,  extracts  of  E.  angustifolium  are  comparable 
to  green  tea  extract  and  exceed  the  amount  of  oxycoric  acids  and 
flavonoids. 
Based on the results obtained, it can be concluded that the complex of 
polyphenolic  compounds  contained  in  the  dry  ethanol  extracts  of   
E. angustifolium has a virucidal effect and is able to effectively block the 
intracellular stages of the HSV‐2 life cycle. 
 
Key Words  
Epilobium angustifolium,  fermentation of  leaves,  dry  ethanol  extracts, 
HPLC, mass spectrophotometry, HSV‐2. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Виды  Epilobium  или  Chamaenerion  составляют  самый 
многочисленный  род  семейства  растений,  известного 
как  Кипрейные  (Onagraceae),  насчитывающий  более   
165  видов  по  всему  миру.  К  наиболее 
распространённым  видам  относятся  Epilobium 
parviflorum  Schreb.,  E.  hirsutum  L.,  E.  rosmarinifolium        
(E.  dodonaei  Vill.),  Epilobium  roseum  Schreb.  и                      
E. angustifolium L., которые известны своими лечебными 
свойствами  [1;  2].  В  частности,  кипрей  узколистный 
(Иван‐чай,  русский  чай,  Копорский  чай  [3]),  Epilobium 
angustifolium L. или Chamaenerion angustifolium (L.) Scop. 
(рис.  1)  –  многолетнее  травянистое  растение, 
произрастающее  в  арктических  и  альпийских  зонах  по 
всему  Северному  полушарию.  Его  ареал  включает 
Северную Америку, Гренландию, Исландию и северную 
часть  России,  в  то  время  как  в  северной  Европе  он 
практически  не  встречается.  В  Южной  Азии  он 
произрастает  в  Гималаях,  от Афганистана до  западного 
Китая, а также в регионах Центральной Азии, таких как 
Алтай,  Табагатай,  Джунгарский  Алатау,  Заилийский 
Алатау,  Киргизский  Алатау,  Кунгей  Алатау  и  Западный 
Тянь‐Шань  [2].  Кипрей  узколистный  является  одним из 
наиболее  известных  пищевых  и  лекарственных 
растений и издавна используется в народной медицине 
разных  стран  в  виде  чая  или  настоя  листьев, 
применяемого  при  головной  боли,  простуде, 
желудочно‐кишечных  расстройствах  и  проблемах  с 
предстательной железой у мужчин [4], а также наружно 
для  снятия  отеков,  заживления  ран  и  кожных  язв.  В 
тестах  in  vitro  показано,  что  гиперозид  (3‐(β‐D‐галакто‐
пиранозилокси)‐3′,4′,5,7‐тетрагидроксифлавон)  кипрея 
может быть тем полифенольным соединением, которое 
отвечает  за  заживление  ран  благодаря  своей 
значительной  антигиалуронидазной,  антиколла‐
геназной  и  антиоксидантной  активности  [5].                      
E.  angustifolium  –  хорошо  изученное  растение, 
содержащее богатый элементарный состав  (обнаружен 
61  химический  элемент  –  Na,  Mg,  P,  K  и  т.д.)  и 
множество биологически активных веществ (БАВ), таких 
как  флавоноиды,  фенольные  соединения  с  различной 
структурой  (в  частности,  эллаготанины),  органические 
кислоты,  аминокислоты,  антоциановые  соединения, 
каротиноиды,  тритерпены,  кумарины,  стеролы, 
гликозиды,  полисахариды,  липиды,  эфирное  масло, 
витамины  и  др.  Например,  содержание  аскорбиновой 
кислоты  в  надземной  части  кипрея  такое  же  как  в 
плодах  лимона  [6;  7].  Основными  фенольными 
кислотами  кипрея  являются  галловая,  кофейная, 
хлорогеновая, розмариновая,  эллаговая, п‐кумаровая и 
коричная,  а  преобладающими  флавоноидами  – 
кверцетин, мирицетин, кемпферол, рутин, кверцетин‐3‐
О‐глюкозид  и  гиперозид  [2].  С  уникальным 
биохимическим  составом  биомассы  E.  angustifolium, 
связывают многообразие его биологической активности 
и  терапевтические  эффекты  –  обезболивающие, 
антихолинэстеразные,  фотозащитные,  антиокси‐
дантные,  противовоспалительные  [2;  8],  антипроли‐
феративные  (противоопухолевые)  свойства  [7;  9],  а 
также  антибактериальную  и  фунгицидную  активность 
[10].  Недавние  исследования  подчеркнули  ценные 
косметические  свойства  экстрактов  кипрея  – 
противовоспалительные  и  антивозрастные  за  счет 
перечисленных  выше  свойств  [8].  Предполагается,  что 
доминирующим  компонентом  этанольных  и  водных 

экстрактов  E.  angustifolium  является  энотеин  В  (димер 
макроциклического  полифенола  эллаготанина), 
который  влияет  на  терапевтическое  действие, 
например,  на  противоопухолевый  эффект  [7;  9;  11]  и 
антивирусную  активность,  например,  против  вируса 
гриппа  [12].  In  vitro  показано,  что  энотеин  B  и 
флавоноловый  гликозид  кверцетин,  выделенные  из        
E. angustifolium, синергетически блокируют репликацию 
вируса  иммунодефицита  человека  1  типа  (ВИЧ‐1)  в 
инфицированных  Т‐клетках  и  ускоряют  их  апоптоз,  т.е. 
нацелены  на  позднюю  фазу  жизненного  цикла  этого 
патогена  [13].  Поиск  препаратов  натурального 
происхождения  во  время  пандемии  COVID‐19 
(COronaVIrus  Disease  2019,  коронавирусной  болезни 
2019  года)  для  лечения  и  профилактики  этой  новой 
болезни  путем  анализа  литературы  в  онлайн‐базах 
данных  (Web  of  Science,  Scopus,  Google  Scholar  и 
PubMed, включая официальные сайты ВОЗ) показал, что 
E.  angustifolium  может  быть  использован  как  наиболее 
перспективное  лекарственное  растение  с  наибольшим 
фармакологическим эффектом по сравнению с другими 
видами  лекарственного  сырья.  Предположительно  его 
терапевтические  свойства  позволяют  физиологически 
облегчить  восемнадцать  симптомов  этой  коронави‐
русной  инфекции,  связанных  с  нарушением  функций 
легких, сосудов, сердца, ЦНС, мозга, почек и кожи [14]. 
Кипрей узколистный в это время также привлек и наше 
внимание при тестировании многих видов растений, т.к. 
водная  вытяжка  из  его  ферментированных  листьев 
проявила  in  vitro  нейтрализующую  активность  против 
103 ТЦПД50/мл коронавируса SARS‐COV‐2 с ЕС50, равной 
33,56±8,75  мкг/мл  по  сухому  сырью  [15].  Недавно  (в 
2025 г.) Uminska с соавт.  in vitro показали, что водный и 
метанольный  экcтракты  кипрея  волосистого                    
(E. hirsutum) проявили высокую активность в отношении 
варианта  Омикрон  SARS‐COV‐2  при  концентрации          
10  мкг/мл,  при  этом  процент  ингибирования  составил 
38,4  %  и  46,1  %  соответственно.  Основными  феноль‐
ными  соединениями  неочищенных  метанольных 
экстрактов  E.  hirsutum  и  E.  angustifolium,  по  данным 
ВЭЖХ,  были  энотеин  B,  галловая  кислота,  гиперозид  и 
изокверцитрин [16].  

Наиболее часто в фармацевтической практике 
в  качестве  экстрагента  используется  этиловый  спирт  и, 
как  правило,  экстракцию  БАВ  из  растительного  сырья 
проводят  водно‐спиртовой  смесью  в  разных 
соотношениях  [17].  При  изучении  антиоксидантной 
активности  экстрактов  E.  angustifolium,  полученных  с 
использованием  экстрагентов  различной  полярности   
(н‐гексан,  этилацетат  и  70  %  этанол  в  воде)  показано, 
что  водно‐этанольный  экстракт  проявил  наилучшую 
способность к поглощению радикалов и их восстановле‐
нию  до  соединений,  безопасных  для  клеток  [7].  Ранее 
мы  показали,  что  водная  вытяжка  из  фермен‐
тированных  листьев  E.  angustifolium  проявила  in  vitro 
нейтрализующую активность против 103 БОЕ/мл вируса 
простого герпеса 2‐го типа (Herpes Simplex virus 2, HSV‐2) 
с  ЕС50  равной  10,68±1,96  мкг/мл  по  сухому  сырью         
[18; 19]. 

Около  полумиллиарда  человек  во  всем  мире 
инфицированы  вирусом  простого  герпеса  2‐го  типа. 
Длительное лечение ацикловиром (Acyclovir, ACV) и его 
аналогами  приводит  к  развитию  резистентных 
штаммов.  К  недостаткам  ACV  можно  отнести 
ограниченную  растворимость  в  воде,  короткий  период 
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полувыведения из организма и низкую биодоступность 
при  пероральном  приеме.  Это  приводит  к 
необходимости  увеличения  дозировки  препарата  для 
сохранения  эффективности,  что  повышает  его 
токсичность. В связи с этим, полифенольные молекулы, 
получаемые из растений, в последнее время набирают 
популярность  как  мощные  нетоксичные  противови‐
русные соединения [20]. 

Целью  данного  исследования  было  изучение 
противовирусного  потенциала  кипрея  узколистного,  а 
именно  оценка  in  vitro  инактивирующей 
(вирулицидной)  и  ингибирующей  активности  сухих 

этанольных  экстрактов  листьев  этого  растения, 
приготовленных  из  сухого  сырья  и  предварительно 
ферментативного, на репликацию HSV‐2. 
 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Растительное  сырье:  образцы  сухих  листьев  кипрея 
узколистного  (место  сбора:  Салаирский  кряж 
Маслянинского  района  Новосибирской  области  РФ)  и 
гранул ферментированного препарата, приготовленные 
из  свежего  сырья  любезно  предоставлены  ООО  НПФ 
«Золотая долина» (г. Новосибирск). 

 

 
Рисунок 1. Кипрей узколистный (Epilobium angustifolium L., Onagraceae) (фото авторов) 
Figure 1. Epilobium angustifolium L., Onagraceae (photograph by the authors) 
 
Получение  сухих  этанольных  экстрактов  (на  70  % 
спирте),  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 в работе [21]. 
 
Вирус  простого  герпеса  2  типа  (HSV‐2,  штамм  MS) 
пассировали  на  чувствительной  для  этого  вируса 
культуре клеток Vero E6 [22]. 
 
Инфекционный  титр  HSV‐2  выражали  в  бляшко‐
образующих  единицах  в  мл  (БОЕ/мл)  как  показано  в 
работах [18] и [23]. 
 
В  качестве  растительных  образцов  сравнения 
использовали  приготовленные  сухие  этанольные 
экстракты  черного  и  зеленого  чая  (Camellia  sinensis  L. 
Kuntze, Theaceae), а также чаги (Inonotus obliquus Ach. Ex 
Pers.  Pil.,  Basidiomycota)  и  специи  гвоздики  (Syzygium 
aromaticum  L.,  Myrtaceae),  т.к.  их  активность  против 
HSV‐2 in vitro недавно описаны [24]. Сырье – черный чай 

из  Индии  и  зеленый  чай  из  Китая,  чага  с  Салаирского 
кряжа  Маслянинского  района  Новосибирской  области 
РФ  и  специя  гвоздика  из  Вьетнама,  любезно 
предоставлено  ООО  НПФ  «Золотая  долина»                     
(г. Новосибирск). В качестве специфического антигерпе‐
тического  препарата  использовали  лиофилизиро‐
ванный препарат ацикловир («ФАРМЛЕНД», Республика 
Беларусь), растворенный в физиологическом растворе. 
 
Цитотоксичность  растительных  экстрактов  и 
ацикловира  определяли  согласно  [25]  по  50  %‐ной 
цитотоксичной  концентрации  (50  %  cytotoxic 
concentration,  CC50  в  мл)  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. Срок инкубации 48 часов.  
 
Анализ  инактивирующей  (вирулицидной)  актив‐
ности растительных экстрактов и ацикловира при 
прямой  нейтрализации  (инактивации)  свободных 
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вирионов HSV‐2  описан  [26].  Кратко:  монослой  клеток 
отмывали после 1 ч экспозиции с суспензией экстрактов 
и  вирусного  препарата,  оставляли  в  поддерживающей 
питательной среде, результат снимали через 48 ч после 
экспозиции при проявлении ЦПД в контрольных лунках 
инфицированных клеток. 
 
Анализ  ингибирующей  активности  исследуемых 
растительных экстрактов и контрольных образцов 
по «профилактической» схеме (нанесение разведений 
экстрактов  на  монослой  клеток  перед  их 
инфицированием)  описан  [26].  Кратко:  монослой 
клеток не отмывали после  экспозиции с  экстрактами и 
добавления  вирусного  препарата,  результат  снимали 
через  48  ч  после  экспозиции  при  проявлении  ЦПД  в 
контрольных лунках инфицированных клеток. 
 
Анализ  ингибирующей  активности  растительных 
экстрактов  по  схеме  «лечения»  клеток  (при 
предварительном  инфицировании  клеток)  описан 
[26].  Кратко:  на  монослой  инфицированных  клеток, 
отмытых  от  вирусного  препарата,  наносили  суспензии 
экстрактов  и  оставляли  в  покое,  результат  снимали 
через  48  ч  после  экспозиции  при  проявлении  ЦПД  в 
контрольных лунках инфицированных клеток. 
 
Учет  результатов  проводили  визуально  в 
соответствии с рекомендациями [23] при наблюдении в 
инвертированный микроскоп  при  10‐кратном  увеличе‐
нии,  а  затем  после фиксации  клеток  в  течение  30 мин 
раствором  формальдегида  и  0,05  %‐м  раствором 
кристаллического фиолетового 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 [26]. 
 
Селективный  индекс  (Selectivity  index,  SI)  для  50  %‐х 
цитотоксичных  и  эффективных  концентраций  иссле‐
дуемых  экстрактов  рассчитывали  по  общепринятой 
формуле: SI50=CC50/EC50 как описано [25].  
 
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.  
 
Анализ  БАВ  методом  высокоэффективной 
жидкостной  хроматографии  (ВЭЖХ)  выполнен  на 
жидкостном  хроматографе  «Shimadzu  LC–20AD» 
(Япония).  Для  выявления  флавоноидов  образцы 
детектировали при 3‐х длинах волн: 254,  272 и 350 нм 
как  описано  [27].  Идентификацию  сигналов  на 
хроматограммах осуществляли сопоставлением времен 
удерживания  (Tr,  мин)  и  максимумов  поглощения         
(λ, нм) компонентов экстрактов и стандартных образцов 
соединений  (производство  Sigma  Aldrich),  чистота       
≥95  %.  Содержание  БАВ  рассчитывалось  по  площадям 
пиков  образца  и  соответствующих  стандартов  с 
помощью  калибровочной  кривой,  построенной  с 
использованием программного обеспечения LC Postrun 

Calibration  Curve.  Анализ  проводили  в  трех  повторах, 
статистические  расчеты  осуществляли  в  программе 
Microsoft Excel, 2007. 
 
Определение  содержания  БАВ  в  растительных 
экстрактах  проводили  методами  прямой  и 
дифференциальной  спектрофотометрии,  как  описано 
[28].  Получение  извлечений,  определение  содержания 
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 – 
282  нм,  330  нм  и  410  нм,  соответственно. 
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 как описано [26]. 
 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
1. Инактивирующая активность экстрактов кипрея и 
препаратов сравнения на свободные вирионы HSV‐2 
при прямой нейтрализации 
В наших экспериментах при прямой инактивации HSV‐2 
с  инфекционным  титром  10

3  БОЕ/мл  для  экстрактов 
кипрея  и  растительных  образцов  сравнения  выявлены 
50  %‐ные  концентрации  (EC50)  в  таком  диапазоне          
(по  убывающей  активности):  черный  чай  –           
1,22±0,31 мкг/мл,  специя  гвоздика  –  1,59±0,70 мкг/мл, 
ферментированные  листья  кипрея  –  2,92±0,72  мкг/мл, 
чага  –  3,17±0,69  мкг/мл,  зеленый  чай  –                 
3,42±0,63 мкг/мл, листья кипрея – 14,65±1,91 мкг/мл и 
стебли  кипрея  –  46,87±11,57  мкг/мл.  С  учетом 
цитотоксичности  и  показателей  селективного  индекса 
(SI)  вирулицидная  активность  исследованных 
экстрактов  может  быть  представлена  следующим 
образом  (по  убывающей  активности):  черный  чай  – 
1229,50,  специя  гвоздика  –  471,69,  ферментированные 
листья  кипрея  –  385,27,  зеленый  чай  –  328,94,  чага  – 
276,02,  листья  и  стебли  кипрея  –  102,38  и  34,67, 
соответственно  (табл.  1).  В  качестве  контрольного 
препарата использовали лиофилизированный препарат 
ацикловир, растворенный в физиологическом растворе. 
В  данной  постановке  эксперимента  (прямая 
инактивация  вируса  в  течение  1  часа)  ацикловир 
проявил  слабую  эффективность  –  29,29±7,22  мкг/мл 
(табл.  1),  что  объясняется  его  механизмом  действия, 
требующим  проникновения  внутрь  инфицированной 
клетки  и  последующего  фосфорилирования  для 
ингибирования  вирусной  ДНК‐полимеразы.  В  отличие 
от  него,  исследуемые  экстракты  и  растительные 
образцы  сравнения  проявляют  выраженную 
вирулицидную  активность  непосредственно  при 
контакте  с  вирионами  во  внеклеточной  среде, 
обеспечивая  защиту  клеток  еще  до  этапа  инвазии 
вируса.  

Таким образом,  установлено,  что  ацикловир в 
данной схеме малоэффективен. Экстракты черного чая, 
гвоздики,  чаги  и  зеленого  чая  проявили  выраженное 
вирулицидное  действие  с  EC₅₀  в  диапазоне  от     
1,22±0,31  мкг/мл  до  3,42±0,63  мкг/мл.  При  этом 
эффективность  экстракта  ферментированных  листьев 
кипрея  (с  EC₅₀=2,92±0,72  мкг/мл)  сравнима  с 
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контрольными  растительными  образцами  и,  скорее 
всего, связана с уникальным фитохимическим составом, 
который  образуется  в  процессе  ферментации  сырья,  в 

отличие  от  экстракта  обычного  сухого  сырья  листьев 
(EC₅₀=14,65±1,91  мкг/мл)  и  стеблей  (EC₅₀=46,87±11,57 
мкг/мл) этого растения (табл. 1). 

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

Образец 
Specimen 

Части растения  
Parts of plant 

50 %‐ная 
цитотоксичная 
концентрация 

мкг/мл 
50 % cytotoxic 
concentration  
in μg/ml (CC50) 

50 %‐ная эффективная 
концентрация мкг/мл 

50 % effective 
concentration  
in μg/ml (EC50) 

Селективный 
индекс 

Selective index (SI) 

Кипрей  
Epilobium 
angustifolium 

листья 
leaves 

1500±370,4  14,65±1,91  102,38 

Кипрей  
E. angustifolium 

стебли 
stems 

1625±358,63  46,87±11,57  34,67 

Кипрей 
E. angustifolium 

ферментированные 
листья  
fermented leaves 

1125±224,99  2,92±0,72  385,27 

Черный чай  
Black tea 

листья 
leaves 

1500±370,4  1,22±0,31  1229,50 

Зеленый чай  
Green tea 

листья 
leaves 

1125±224,99  3,42±0,63  328,94 

Чага 
Inonotus obliquus 

плодовое тело  
fruit body 

875,0±160,39  3,17±0,69  276,02 

Гвоздика 
Syzygium 
aromaticum 

бутоны  
buds 

750,0±185,20  1,59±0,70  471,69 

Ацикловир  
Аcyclovir 

3125,00±801,93  29,29±7,22  106,69 

Отрицательные контроли 
Negative controls 

‐  ‐  ‐ 

Примечание: – нет эффекта; 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; HSV‐2 использовали с инфекционным титром 10

3 
БОЕ/мл 

Note: – there is no effect; negative controls are a supportive nutrient medium for cell culture and DMSO in volumes  
corresponding to the content of this solvent in the herbal preparations studied, as well as a saline solution  
for dissolving Аcyclovir; HSV-2 was used at an infectious titer of 10³ PFU/mL 

 
В  обзоре  Šudomovа  с  соавт.  2023  г.,  основанном  на 
результатах  недавних  исследований,  раскрываются 
сложные механизмы,  с помощью которых флавоноиды 
разных  растений  проявляют  свои  противовирусные 
свойства в отношении вирусов простого  герпеса  [29]. В 
частности, Stamos c соавт. показали, что коммерческий 
препарат  очищенного  эпигаллокатехин‐3‐галлата 
(Еpigallocatechin‐3‐gallate,  EGCG)  и  его  стабильный 
аналог  EGCG‐стеарат  (EGCG‐S),  выделенные  листьев 
зеленого чая, при растворении в ДМСО в концентрации 
75  µM  проявили  ингибирование  HSV‐2  на  культуре 
клеток Vero более чем на 99,9 % за счет блокирования 
прикрепления  вирионов  к  клеткам‐хозяевам. 
Результаты  анализа  in  silico  подтвердили,  что  EGCG‐S 
имеет  высокую  аффинность  связывания  с  вирусным 
гликопротеином  gD  и  таким  образом,  может 
блокировать  слияние  HSV‐2  и  клеточной  мембраны 
(точнее,  клеточных  рецепторов),  предотвращая 
проникновение  вируса  в  клетку  [20].  Известно,  что,  в 
отличие  от  большинства  оболочечных  вирусов,  для 
проникновения  в  клетки‐мишени  вирусам  простого 
герпеса  (HSV‐1  и  HSV‐2)  требуется,  по  меньшей  мере, 
четыре  гликопротеина  –  gD,  gB,  gH  и  gL  [30].  Метод 

прямой  инактивации  (нейтрализации)  HSV‐2 
применяется  для  первичного  скрининга  in  vitro 
препаратов с потенциальным антивирусным действием 
–  на  его  способность  адсорбироваться  и  проникать  в 
клетки‐хозяева  [22;  31–34].  При  этом  показаны 
следующие  результаты,  например,  для  метанольного 
экстракта  листьев  ботанического  вида  птерокария 
(Pterocarya stenoptera C. DC.,  Juglandaceae) определены 
EC50  в  диапазоне  от  8,0  до  52,0  мкг/мл  против                
103  БОЕ/мл  HSV‐2  [31];  для  метанольного  экстракта 
семян  гармалы  обыкновенной  (Peganum  harmala  L., 
Nitrariaceae)  50  %‐ная  ингибирующая  концентрация 
(IC50)  против  10

4  БОЕ/мл  HSV‐2  составила  13,2  мкг/мл 
(SI50=161,0)  [33];  для  метанольного  экстракта  смолы 
фисташки мастичной (Pistacia lentiscus L., Anacardiaceae) 
–  IC50=3,63±0,58  мкг/мл  и  SI50=51,23  при 
СС50=186,0±13,74  мкг/мл  против  HSV‐2  при 
множественности  инфицирования  MOI = 0,1  [22]; 
метанольный  экстракт  коры акации нильской  (Vachellia 
nilotica  L.,  Fabaceae)  блокировал  проникновение  HSV‐2 
(в титре 10

5 БОЕ/мл) при концентрации 4,71 мкг/мл (при 
СС50=144,0  мкг/мл  и  SI50=30,6),  а  при  концентрации     
6,71 мкг/мл и SI50=21,5 таким же образом действовал на 
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вирусный  штамм,  резистентный  к  ацикловиру  [34]. 
Некоторые  авторы  считают  показателями  мощной 
противовирусной  активности  EC50  в  диапазоне  от        
10,0 до 18,0 мкг/мл и EC100=100 мкг/мл, как, например, 
показано  для  водно‐этанольного  экстракта  корня  и 
стеблей  хвоща  гигантского  (Equisetum  giganteum  L., 
Equisetaceae)  против  HSV‐2  с  титром  10

2  БОЕ/мл  [32]. 
Недавно  при  исследовании  сухих  этанольных 
экстрактов  нескольких  видов  полыни  против  HSV‐2  с 
титром  103  БОЕ/мл  мы  обнаружили  самую  высокую 
инактивирующую активность (с ЕС50=2,46±0,63 мкг/мл и 
SI=257,36) для экстракта листьев полыни обыкновенной 
(Artemisia  vulgaris  L.,  Asteraceae)  [26].  Кроме  того, 
экстракты  представителей  подсемейства  Rosoideae 
семейства  Rosaceae  –  репешка  волосистого  (Agrimonia 
pilosa  Ledeb.),  манжетки  обыкновенной  (Alchemilla 
vulgaris L.), кровохлебки аптечной (Sanguisorba officinalis 
L.),  кровохлебки  альпийской  (Sanguisorba  alpina  Bunge) 
и  гравилата  речного  (Geum  rivale  L.)  также  проявили 
вирулицидную  активность  против  HSV‐2  в  диапазоне 
ЕС50 от 2,19±0,48 до 46,87±11,57 мкг/мл [24]. 

2. Ингибирующая активность экстрактов кипрея и 
препаратов сравнения на репликацию HSV‐2 по 
схемам "профилактика" заражения и "лечение" 
инфицированных клеток 
В  наших  экспериментах  по  схеме  "профилактика" 
заражения  инфицированных  HSV‐2  с  инфекционным 
титром  10

2  БОЕ/мл  для  экстрактов  кипрея  и 
растительных  образцов  сравнения  выявлены 50 %‐ные 
концентрации (EC50) в таком диапазоне (по убывающей 
активности): чага – 7,94±2,07 мкг/мл, специя гвоздика – 
13,67±2,51  мкг/мл,  зеленый  чай  –  21,48±5,60  мкг/мл, 
ферментированные листья кипрея – 25,39±5,60 мкг/мл, 
черный  чай  –  27,34±5,01  мкг/мл,  листья  кипрея  – 
39,06±10,02  мкг/мл  и  стебли  кипрея  –             
109,37±20,04  мкг/мл.  По  схеме  "лечение"  клеток  для 
экстрактов кипрея и растительных образцов  сравнения 
выявлены  EC50  в  таком  диапазоне  (по  убывающей 
активности):  зеленый  чай  –  12,69±2,80  мкг/мл,  чага  и 
черный  чай  –  13,67±2,51  мкг/мл,  специя  гвоздика  – 
14,64±1,91,  ферментированные  листья  кипрея  – 
21,48±5,60 мкг/мл, листья кипрея – 42,96±11, 20 мкг/мл 
и стебли кипрея – 218,75±40,09 мкг/мл (табл. 2). 

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

Образец 
Specimen 

Части 
растения 
Parts 

of plant 

50 %‐ная 
цитотоксичная 
концентрация 

мкг/мл 
50 % cytotoxic 
concentration  
in μg/ml (CC50) 

Схема "профилактика" 
заражения 

Scheme of infection 
"prevention" 

Схема "лечение" 
инфицированных клеток 
Scheme of "treatment"  

of infected cells 

EC50 
мкг/мл 

EC50 μg/ml 
SI 

EC50 
мкг/мл 

EC50 μg/ml 
SI 

Кипрей  
Epilobium 
angustifolium 

листья 
leaves 

562,5±122,49  39,06±10,02  14,40  42,96±11,20  13,09 

Кипрей  
E. angustifolium 

стебли 
stems 

875,00±160,39  109,37±20,04  8,00  218,75±40,09  4,00 

Кипрей 
E. angustifolium 

фермент. 
листья  
fermented 
leaves 

406,25±89,66  25,39±5,6  16,00  21,48±5,60  18,91 

Черный чай 
Black tea 

листья 
leaves 

468,75±61,25  27,34±5,01  17,14  13,67±2,50  34,29 

Зеленый чай 
Green tea 

листья 
leaves 

312,5±80,19  21,48±5,60  14,54  12,69±2,80  24,62 

Чага 
I. obliquus 

плодовое 
тело  
fruit body 

171,87±15,31   7,94±2,07  21,64  13,67±2,50  12,57 

Гвоздика 
S. aromaticum 

бутоны  
buds 

116,07±20,04   13,67±2,51   8,49  14,64±1,91  7,92 

Ацикловир 
Аcyclovir 

1249,99±398,48  1,9±0,48  
657,8
8 

1,71±0,54   730,98 

Отрицательные контроли 
Negative controls 

‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 

 

Примечание: – нет эффекта; фермент. – ферментированные; 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; HSV‐2 использовали с инфекционным 
титром 10

2 
БОЕ/мл 

Note: – there is no effect; negative controls are a supportive nutrient medium for cell culture and DMSO in volumes corresponding  
to the content of this solvent in the herbal preparations studied, as well as a saline solution for dissolving Аcyclovir;  
HSV-2 was used at an infectious titer of 102

 PFU/mL 

 
 



Е.I. Каzachinskaia et al.  South of Russia: ecology, development  2026  Vol. 21 no. 2 
 

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

 
Таким  образом,  установлено,  что  ингибирующая 
активность  экстракта  ферментированных  листьев 
кипрея  по  схемам  "профилактика"  заражения  и 
"лечение"  инфицированных  клеток  сопоставима  с 
активностью  контрольных  растительных  образцов, 
особенно  с  черным  и  зеленым  чаем.  Наблюдаемое 
резкое  снижение  значений  SI  до  4,00–34,29  по 
сравнению  с  результатами  по  инактивации  вируса  (см. 
табл.  1)  является  естественным  следствием  методики 
эксперимента.  Длительная  (до  48  часов)  экспозиция 
экстрактов  на  клетках  по  схемам  "профилактика"  и 
"лечение" инфицированных клеток ведет к повышению 
неспецифической  токсической  нагрузки,  однако 
сохранение ингибирующего эффекта  (EC₅₀ < 30 мкг/мл) 
доказывает  способность  комплекса  флавоноидов, 
содержащихся  в  экстракте  ферментированных  листьев 
кипрея  эффективно  блокировать  внутриклеточные 
этапы  жизненного  цикла  HSV‐2.  В  данных  условиях 
контрольный  препарат  (ацикловир)  показал  самую 
высокую  эффективность  1,9±0,48  и  1,71±0,54  мкг/мл 
(табл. 2), что связано с его специфическим механизмом 
действия. 

В обзоре Šudomovа с соавт. 2023 г. сообщается, 
что флавоноиды разных растений влияют не  только на 
прикрепление  вирусов  простого  герпеса  к  клеткам 
хозяина  и  проникновение  в  клетку,  но  и  на  процессы 
репликации  вирусной  ДНК  внутри  инфицированной 
клетки,  латентность  этих  патогенов  и  их  реактивацию. 
Кроме того, авторы отмечают, что прогресс в изучении 
флавоноидов  в  контексте  HSV‐2,  в  отличие  от  HSV‐1, 
пока был незначительным [29]. Например, установлено, 
что  флавон  вогонин,  выделенный  из  корня  шлемника 
байкальского  (Scutellaria  baicalensis,  Lamiаceae),  при 
концентрации  100  μM  подавлял  цитопатический 
эффект,  вызванный  HSV‐2  на  этапе  после 
проникновения  в  инфицированную  клетку  Vero  и 
снижал транскрипцию вирусной мРНК, синтез вирусных 
белков  и  титр  инфекционных  частиц  [35].  Флавоны,  в 
частности  апигенин  и  лютеолин,  извлеченные  из 
хлороформного  экстракта листьев  ариземы извилистой 
(Arisaema  tortuosum  (Wall.)  Schott,  Araceae),  были 
идентифицированы как ингибиторы репликации HSV‐2 с 
EC50  =  0,05  и  0,41  мкг/мл,  соответственно,  снижающие 
"урожай"  вирусного  потомства  в  инфицированных 
клетках Vero и распространение его от  клетки  к  клетке 
[36].  Флавонол  изорамнетин,  получаемый  из 
коммерческого  стандартизированного  сухого  экстракта 
листьев  гинкго  двулопастного  (Ginkgo  bilоba  L., 
Ginkgoaceae)  значительно  снижал  (с  IC50=7,08  мкг/мл) 
инфекцию,  вызванную  HSV‐2,  подавляя  репликацию 
вирусной ДНК в клетках линии A549 [37]. Показано, что 
флаванон  куванон  Е,  выделенный  из  коры  корня 
шелковицы  белой  (Morus  alba  L.,  Moraceae),  способен 
подавлять  репликацию  HSV‐2  в  инфицированных 
клетках  Vero  с  EC50=1,61  мкг/мл.  По  данным  анализа      
in  silico,  этот  противовирусный  эффект  объясняется 
взаимодействием  молекул  куванона  и  вирусной 
протеазы.  Кроме  того,  предполагается,  что  активность 
этого флаванона обусловлена наличием гидроксильной 
группы в положении С‐4′  [38]. Протокатеховая кислота, 
выделенная из цветков гибискуса сабдариффа  (Hibiscus 
sabdariffa  L.,  Malvaceae),  ингибировала  репликацию 
ДНК  HSV‐2  в  клетках  Vero  при  EC50=0,92  мкг/мл,  что 
оказалось  даже  эффективнее  действия  ацикловира  с 

EC50=1,43 мкг/мл [39]. Недавно, при исследовании сухих 
этанольных  экстрактов  разных  видов  полыни  против 
HSV‐2  с  титром  102  БОЕ/мл  по  схемам  "профилактика" 
заражения  и  "лечение"  инфицированных  клеток,  мы 
обнаружили  достаточно  высокую  ингибирующую 
активность  этих  растительных  препаратов  в  диапазоне 
ЕС50  от  13,67±2,50  мкг/мл  до  218,75±40,09  мкг/мл  в 
зависимости  от  вида  и  части  растения  (лист,  соцветие 
или  стебель),  использованного  для  экстрагирования 
[26]. 
 
3. Определение БАВ в экстрактах кипрея и 
препаратов сравнения методом ВЭЖХ 
Согласно  литературным  данным,  кипрей  является 
богатым источником флавоноидов [2; 5; 6; 7; 13], часть 
из  которых  удалось  идентифицировать  в  настоящей 
работе.  Как  показал  анализ  хроматограмм  при  длинах 
волн  272  нм  (рис.  2,  3,  4)  –  для  всех  фенольных 
соединений,  включая  флавоноиды,  350  и  355  нм        
(рис. 5, 6, 7) для выявления флавоноидов и 254 нм для 
выявления  флавонолов  (рис.  8,  9,  10),  ферменти‐
рованные листья кипрея содержат большее количество 
флавоноидов  (девять  соединений),  тогда  как 
неферментированное  сырье  (листья)  –  шесть 
соединений, а стебель – пять. Во всех образцах кипрея 
выявлен  доминирующий  пик,  который  идентифи‐
цирован  как  флавон  цинарозид  с  максимумами 
поглощения  256  и  355  нм  (табл.  3).  Содержание 
цинарозида в сухом сырье ферментированных листьев, 
исходных  листьев  и  стеблей  составляет  1,86;  2,51  и      
1,04 %  соответственно,  т.е.  оказалось,  что  наибольшее 
его  количество  свойственно  сухому  этанольному 
экстракту обычных сухих листьев кипрея (табл. 3).  

Цинарозид  (лютеолин‐7‐О‐глюкозид)  –  это 
флавоноид,  который  выделяют  из  нескольких  видов 
растений,  относящихся  к  семействам  Зонтичные 
(Apiaceae),  Злаки  (Poaceae),  Яснотковые  (Lamiaceae), 
Паслёновые  (Solanaceae),  Имбирные  (Zingiberaceae), 
Астровые (Asteraceae) и другим. Его можно получить из 
семян, корней, стеблей, листьев, коры, цветов, плодов, 
надземных  частей  и  всего  растения  этих  видов.  Ряд 
исследований показал, что цинарозид может оказывать 
благотворное  влияние  при  различных  патологиях,  т.к. 
обладает  антибактериальным,  противогрибковым, 
противолейшманиальным,  антиоксидантным,  гепа‐
топротекторным,  противодиабетическим,  противо‐
воспалительным и противоопухолевым действием [40]. 
Виртуальный  скрининг  активных  компонентов 
традиционной  китайской  медицины  для  лечения 
COVID‐19  (на  основе  молекулярного  докинга  и 
молекулярно‐динамического  моделирования)  показал, 
что  цинарозид,  обладает  хорошей  аффинностью 
связывания  с  несколькими  мишенями  SARS‐CoV‐2  – 
основной  протеазой  (Mpro/3CL),  нуклеокапсидным 
белком  (N),  РНК‐зависимой  РНК‐полимеразой  (RDRP)  и 
спайковым  белком  (S),  который  взаимодействует  с 
клеточными  рецепторами  [41].  Цинарозид  эхинацеи 
узколистной  (Echinacea  angustifolia  DC,  Asteraceae) 
демонстрирует  высокую  аффинность  к  аллостери‐
ческому сайту RDRP вируса Зика  (ZIKV, Flaviviridae)  [42]. 
Данных об антигерпетической активности цинарозида и 
его содержании в экстрактах E. angustifolium в научной 
литературе не обнаружено. 
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Таблица 3. Результаты ВЭЖХ анализа экстрактов кипрея 
Table 3. Results of HPLC analysis of E. angustifolium extracts 

Экстракты кипрея 
Extracts of 

E. angustifolium 

Tr, мин 
Tr, min 

λ, нм 
λ, nm 

Площадь 
пика, % 

Peak area, % 

Содержание 
флавоноидов в 
сух. образце, % 

Сontent of 
flavonoids in the 
dry sample, % 

Соединение 
Compounds 

Ферментированные 
листья 

Fermented leaves 
⅀3,65 % 

18.160  254/366  4.3452  0,72  НИФ / UNF 

19.016  256/355  11.2823  1,86  Цинарозид / Cynaroside 

19.819  256/353  2.1018  0,35  НИФ / UNF 

21.391  256/352  0.3696  0,06 
Кверцетрин гидрат 
Guercetrin hydrate 

23.098  259/352  0.1845  0,03  НИФ UNF 

23.861  265/348  1.5650  0,26  НИФ / UNF 

25.073  265/341  0.1402  0,02 
Хризин‐7‐О‐глюкозид 
Chrysin‐7‐O‐glucoside 

33.178  255/368  0.8749  0,14 
произв. кверцетина 
A derivative of quercetin 

34.745  253/349  1.2938  0,21  Лютеолин / Luteolin 

Листья 
Leaves  
⅀3,99 % 

14.561  264/355  0.6527  0,28  НИФ / UNF 

16.341  266/354  0.1162  0,05  НИФ / UNF 

18.202  254/358  0.4141  0,18 

Гиперозид/рутин/ 
изокверцетрин 
Hyperoside/Rutin/ 
Isoquercetrin 

19.089  256/355  5.9228  2,51  Цинарозид / Cynaroside 

20.082  257/354  1.4788  0,63  НИФ / UNF 

23.931  266/343  0.8003  0,34  НИФ / UNF 

Стебли 
Stems  
⅀2,17 % 

16.246  257/352  0.9911  0,25  НИФ / UNF 

18.146  254/366  1.4017  0,35  НИФ / UNF 

19.005  256/355  4.1279  1,04  Цинарозид / Cynaroside 

20.019  257/352  1.3666  0,34  НИФ / UNF 

23.834  266/346  0.7436  0,19  НИФ / UNF 
Примечание: НИФ – неидентифицированный флавоноид; цветом выделены строки для отражения присутствия  
одних и тех же соединений в исследованных экстрактах 
Note: UNF – unidentified flavonoid; lines are highlighted in coluor to reflect the presence of the same compounds in the extracts studied 

 
В  экстракте  листьев  кипрея  нами  выявлен  пик 
флавоноида  с  Тr  18.202 мин  и  λ  254/358  нм,  который, 
предположительно  по  данным  ВЭЖХ,  может 
соответствовать  близким  по  хроматографическому 
поведению  флавоноидам  –  гиперозиду,  рутину  либо 
изокверцетрину  (табл.  3).  В  литературе  имеются 
сведения  о  содержании  в  кипрее  этих  флавоноидов 
[16].  В  процессе  ферментации,  по  всей  вероятности, 
происходит  изменение  химического  состава  листьев, 
т.к.  в  экстракте  ферментативных  листьев  выявлены 
дополнительные  пики  кверцетрин  гидрата 
(производного  кверцетина)  и  флавонов  ‐  хризин‐7‐О‐
глюкозида и 0,21 % лютеолина, которые отсутствовали в 
листьях до их ферментации (табл. 3).  

Лютеолин  содержится  в  различных  цветах, 
травах,  овощах  и  специях.  Он  играет  важную  роль  в 
защите  растений,  например  от  ультрафиолетового 
излучения,  частично  поглощая  ультрафиолетовые  лучи 
спектра А и В. Таким образом, лютеолин может снижать 
негативное  фотобиологическое  воздействие  на  кожу, 
выступая в качестве первой линии защиты. Кроме того, 
лютеолин  оказывает  антиоксидантное  и  противовоспа‐
лительное действие на кератиноциты и фибробласты, а 
также  на  некоторые  иммунные  клетки  (например, 
макрофаги,  тучные  клетки,  нейтрофилы,  дендритные 
клетки  и  Т‐клетки),  подавляя  выработку 
провоспалительных  медиаторов.  Результаты 

исследований  лютеолина  in  vitro  и  in  vivo  в  области 
старения  кожи  и  рака  кожи,  заживления  ран,  а  также 
воспалительных  заболеваний  кожи,  включая  псориаз, 
контактный  дерматит  и  атопический  дерматит, 
показали,  что  этот  флавон  может  стать  перспективной 
молекулой  для  разработки  топических  и  системных 
препаратов  для  лечения  воспалительных  заболеваний 
кожи  [43].  Есть  данные,  что  у  мышей  лютеолин 
облегчает  течение  синдрома  сухого  глаза,  модулируя 
сигнальный  путь  PTGS2/NF‐κB,  уменьшая  воспаление  и 
повреждение  роговицы,  что  указывает  на  его 
терапевтический  потенциал  при  воспалительных 
заболеваниях  глаз  [44].  Интересен  факт  о  высокой 
ингибирующей  активности  растворимой  в  хлороформе 
фракции экстракта листьев ариземы курчавой (Arisaema 
tortuosum,  Araceae)  с  индексом  селективности  758  и 
лютеолина, выделенного из этой фракции со значением 
EC50,  равном  0,41  мкг/мл  по  схеме  "лечение"  клеток, 
инфицированных  вирусом  простого  герпеса  2‐го  типа 
[45]. 

В  исследованных  образцах  кипрея  выявлен 
ряд  неидентифицированных  соединений,  максимумы 
поглощения  которых  свойствены  флавоноидам.  При 
длине  волны  272  нм  видно,  что  на  хроматограмме  в 
полярной  области  присутствует  мажорный  пик  в 
диапазоне  4,55–10,00  мин,  площади  которого  в 
экстрактах ферментированных листьев, сухих листьев и 
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стеблей составляют соответственно 75,40; 87,90; 72,19 % 
от общей суммы пиков (рис. 2, 3, 4). При использовании 
в качестве аналитической длины волны 350 нм этот пик 
минимизируется  (рис.  5,  6,  7),  что  свидетельствует  об 
отсутствии  второго  ароматического  кольца,  что 
свойственно  простым  фенольным  соединениям. 
Предположительно,  этот  мажорный  неразрешенный 
пик при (длине волны 272 нм) (рис. 2, 3, 4) представляет 
собой  смесь  не  разделенных  простых  фенолов  – 
фенолкарбоновых  кислот  –  галловой,  хлорогеновой  и 
других соединений, которые имеют схожую полярность 

и  близкие  УФ‐спектры  (максимумы  поглощения  в 
районе 270–280 нм). 

При  сравнении  с  временами  удерживания  и 
поглощением  пиков  экспериментальных  экстрактов  и 
стандартов,  ни  в  одном  из  образцов  кипрея  не 
выявлены  кверцетин,  мирицетин  и  кемпферол.  Пик  с    
Тr  33.178  мин,  вероятно,  соответствует  производному 
кверцетина  (табл.  3),  т.к.  для  стандарта  кверцетина  в 
условиях  анализа  характеристики  следующие:                 
Тr 31.870 мин и длины волн 255/369 нм. 

 

 
 

Рисунок 2. Хроматограмма 
экстракта ферментированных 
листьев E. angustifolium  
при длине волны 272 нм 
Figure 2. Chromatogram  
of the extract of fermented leaves  
of E. angustifolium at a wavelength  
of 272 nm 

 
 

Рисунок 3. Хроматограмма 
экстракта листьев E. angustifolium 
при длине волны 272 нм 
Figure 3. Chromatogram of extract  
of leaves of E. angustifolium  
at a wavelength of 272 nm 

 
 

Рисунок 4. Хроматограмма 
экстракта стеблей E. angustifolium 
при длине волны 272 нм 
Figure 4. Chromatogram of extract  
of stem of E. angustifolium  
at a wavelength of 272 nm 

Рисунок 5. Хроматограмма 
экстракта листьев E. angustifolium 
при длине волны 350 нм 
Figure 5. Chromatogram of extract  
of leaves of E. angustifolium  
at a wavelength of 350 nm 

 
 

Рисунок 6. Хроматограмма 
экстракта ферментированных 
листьев E. angustifolium  
при длине волны 355 нм 
Figure 6. Chromatogram  
of extract of fermented leaves  
of E. angustifolium  
at a wavelength of 355 nm 
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Рисунок 7. Хроматограмма 
экстракта стеблей E. angustifolium 
при длине волны 350 нм 
Figure 7. Chromatogram of extract  
of stem of E. angustifolium  
at a wavelength of 350 nm 

 

Рисунок 8. Хроматограмма 
экстракта ферментированных 
листьев E. angustifolium  
при длине волны 254 нм 
Figure 8. Chromatogram of extract  
of fermented leaves  
of E. angustifolium  
at a wavelength of 254 nm 

 

Рисунок 9. Хроматограмма 
экстракта cухих листьев  
E. angustifolium при длине  
волны 254 нм 
Figure 9. Chromatogram of extract  
of dry leaves of of E. angustifolium  
at a wavelength of 254 nm 

Рисунок 10. Хроматограмма 
экстракта стеблей E. angustifolium 
при длине волны 254 нм 
Figure 10. Chromatogram  
of extract of stem of E. angustifolium 
at a wavelength of 254 nm 

 
 

Ранее  мы  показали  хроматограммы  этанольных 
экстрактов  –  черного  чая  из  Индии,  зеленого  чая  из 
Китая,  чаги,  специи  гвоздики  и  коротко  описали 
фенольные  соединения,  выявленные при длине  волны 
272  нм  [24].  В  данной  работе  представлен  подробный 
профиль этих соединений. Так, в частности, в черном и 
зеленом  чае,  которые  являются  ферментированными 
продуктами  чайного  листа,  состав  фенольных 
соединений  оказался  более  представительным  по 
сравнению  с  экстрактом  ферментированных  листьев 
кипрея – 19 и 18 соединений, соответственно (табл. 4). В 
экстрактах  черного  и  зеленого  чая  содержится 
свободная  галловая  кислота  –  6,70  и  3,04  %, 
соответственно, и ее производные, а также ряд простых 
фенолов  и  флавонов  –  производных  апигенина, 
ориентина  и  кемпферола.  Оба  экстракта  содержат 
флавон  –  шафтозид  –  2,70  %  в  черном  чае  и  1,87  %  в 
зеленом  чае.  Кроме  того,  на  хроматограммах 
этанольных  экстрактов  черного  и  зеленого  чая 
проявился  широкий  пик  по  времени  удерживания 
51.39–52.11  мин  (c  λ=366/272/251  и  366/272/250  нм), 
который,  скорее  всего,  является  комплексом 
производных кемпферола и кверцетина с содержанием 
24,07  и  32,95  %,  соответственно.  Катехин,  катехин 
гидрат и эпикатехин в этанольных экстрактах черного и 

зеленого  чая  не  обнаружены  при  сравнении  с 
соответствующими маркерами для ВЭЖХ. 

В  этанольном  экстракте  чаги  обнаружено 
фенольное  соединение  (с  содержанием  0,56  %)  с 
характеристиками  Tr=8.03  мин  и  λ=274  нм, 
свойственными  галловой  кислоте.  В  этанольном 
экстракте  специи  гвоздики  выявлено  четыре 
флавоноида,  один  из  которых  идентифицирован  как 
кверцитрин гидрат, другой – предположительно, рутин 
или  изокверцитрин  (которые  имеют  близкие  времена 
удерживания  и  одинаковые  максимумы  поглощения 
255/355 нм) (табл. 4). 

Многочисленные  исследования  подтверждают, 
что  флавоноиды,  такие  как,  например,  апигенин, 
лютеолин,  кемпферол,  мирицетин,  кверцетин, 
эпикатехин  и  др.,  обладают  доказанной  противови‐
русной  активностью  [46].  Также  хорошо  изучены  и 
многочисленные  полезные  свойства  галловой  кислоты 
(мономер  сложных  полифенолов  –  галлотаннинов), 
такие  как  противомикробное,  антиоксидантное, 
противораковое,  противовоспалительное  и  противови‐
русное  действие  [47].  Эта  кислота  обладает 
противовирусной  активностью  широкого  спектра, 
воздействуя  на  различные  типы  патогенов  с  помощью 
множества  механизмов.  Одним  из  примечательных 
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аспектов  противовирусной  активности  является  ее 
способность  подавлять  репликацию,  например,  вируса 
псевдобешенства  [48].  Кроме  того,  16  производных 
галловой  кислоты  были  тестированы  in  silico  на 
совместимость  взаимодействия  молекул  с  пятью 

важнейшими  неструктурными  белками  SARS‐CoV‐2  – 
nsp14,  nsp13,  nsp12,  nsp5  и  nsp3,  которые  считаются 
перспективными  мишенями  для  низкомолекулярных 
ингибиторов [49]. 

 
Таблица 4. Результаты ВЭЖХ анализа этанольных экстрактов чая, чаги и гвоздики  
Table 4. Results of HPLC analysis of ethanol extracts of tea, chaga and S. aromaticum  

Экстракты 
Extracts 

Tr, мин 
Tr, min 

λ, нм 
λ, nm 

Площадь 
пика, % 

Peak area, % 

Содержание 
флавоноидов в 
сух. образце, % 

Content of 
flavonoids in a dry 

sample, % 

Соединения 
Compounds 

Черный чай* 
Camellia 
sinensis*  

1.605  264/342  1.5817  1,25  НИФ / UNF 

8.168  273  29.3410  6,70 
Галловая кислота  
Gallic Acid 

12.818  268/336  3.2977  2,61 
Флавон шафтозид  
Flavone Sсhaftoside 

15.983  267/338  1.8734  1,53 
Произв. апигенина 
Аpigenin derivative 

16.779  264/341  1.4543  1,19 
Произв ориентина 
Оrientin derivative 

18.286  263/346  2.1282  1,74 
Произв. ориентина  
Оrientin derivative 

19.019  263/346  0.5840  0,48 
Произв. ориентина 
Оrientin derivative 

19.529  263/346  1.6931  1,38 
Произв. ориентина  
Оrientin derivative 

20.481  264/343  0.9432  0,77 
Произв. ориентина 
Оrientin derivative 

21.475  264/338  0.9799  0,80 
Произв. апигенина 
Аpigenin derivative  

22.862  262/336  3.5385  2,89 
Произв. апигенина 
Аpigenin derivative 

23.926  263/337  1.1970  0,97 
Произв. апигенина 
Аpigenin derivative 

24.907  263/337  0.9070  0,74 
Произв. апигенина 
Аpigenin derivative 

30.059  267/337  0.0407  0,01 
Произв. апигенина 
Аpigenin derivative 

32.263  267/337  0.1352  0,11 
Произв. апигенина 
Аpigenin derivative 

33.957  267/338  0.1986  0,16 
Произв. апигенина 
Аpigenin derivative 

35.243  269/362  0.8165  0,54 
Произв. кемпферола 
Kaempferol derivative  

36.223  267/346  0.0480  0,04 
Произв. ориентина 
Orientin derivative 

52.109  366/272/251  36.1101  24,07П 
Произв. кемпферола 
Kaempferol derivative 

       

⅀41,36  
без галловой  
кислоты / 

gallic acid‐free 

 

Зеленый чай** 
C. sinensis**  

8.130  273  12.7478  3,04 
Галловая кислота  
Gallic Acid 

9.033  274  17.4715  4,17 
Произв. галловой кислоты 
The derivative of Gallic Acid 

12.312  272/328  2.1908  1,87 
Флавон шафтозид 
Flavone Sсhaftoside 

14.416  275/347  5.1434  4,40 
Произв. ориентина  
Оrientin derivative 

15.711  268/343  0.7560  0,65 
Произв. ориентина  
Оrientin derivative 
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16.468  258/352  1.4460  1,01  НИФ / UNF 

18.098  264/348  0.6219  0,53 
Произв. ориентина  
Оrientin derivative 

18.638  266/347  0.4470  0,38 
Произв. ориентина  
Оrientin derivative 

19.323  264/348  0.3540  0,30 
Произв. ориентина  
Оrientin derivative 

20.410  265/343  0.6438  0,55 
Произв. ориентина  
Оrientin derivative 

21.065  263/336  0.4669  0, 40 
Произв. апигенина 
Аpigenin derivative 

22.548  264/337  0.1551  0,13 
Произв. апигенина 
Аpigenin derivative 

27.528  267/337  0.0111  0,02 
Произв. апигенина 
Аpigenin derivative 

37.419  268/362  0.0246  0,02  НИФ / UNF 

38.627  268/343  0.0285  0,02 
Произв. ориентина 
Оrientin derivative 

39.825  268/366  0.0022  0,002 
Произв. кемпферола 
Кaempferol derivative 

40.867  268/366  0.0022  0,002 
Произв. кемпферола 
Кaempferol derivative 

51.665  366/272/251  47.2314  32,95 
Произв. кемпферола 
Кaempferol derivative 

       

⅀42,83  
без галловой  
кислоты / 

gallic acid‐free   

 

Чага  
I. obliquus 

8.033  274  15.1110  0,56 
Галловая кислота  
Gallic Acid 

Гвоздика 
S. aromaticum 

17.690  254/366  7.4375  1,97  НИФ / UNF 

18.609  255/355  5.9007  1,56 
Рутин /  Изокверцетрин 
Routine/Isoquercetrin 

23.382  265/346  0.478  0,43  НИФ / UNF 

24.110  255/346  0.8150  0,22 
Кверцетрин гидрат 
Guercetrin hydrate 

Примечание: черный чай* – cырье из Индии; зеленый чай** – сырье из Китая; НИФ – неидентифицированный 
флавоноид; цветом выделены строки для отражения присутствия одних и тех же соединений в исследованных 
экстрактах; произв. – производное (дериват); ? – под вопросом 
Note: Camellia sinensis* – raw materials from India; C. sinensis** – raw materials from China;  
UNF – unidentified flavonoid; lines are highlighted in colour to reflect the presence of the same compounds  
in the extracts studied; ? – questionable 

 
In  vitro  была  показана  вирулицидная  активность 
галловой  кислоты  против  HSV‐2  [50]  и  сульфати‐
рованного  рутина  [51].  Флавон  шафтозид  –  гликозид 
апигенина, ингибирует протеазы 3CL и PL SARS‐CoV‐2 со 
значениями  IC50  1,73±0,22  и  3,91±0,19  мкмоль/л 
соответственно,  а  также  подавляет  инфекционный 
вирус  в  клетках  Vero  E6  со  значением  EC50=11,83±3,23 
мкмоль/л по схеме "лечение" инфицированных клеток. 
Кроме  того,  противовоспалительное  действие 
шафтозида  было  подтверждено  на  мышах  с  острым 
повреждением  легких,  вызванным  липополи‐
сахаридами [52]. 
 
4. Определение БАВ в экстрактах кипрея и 
растительных препаратов сравнения методом 
спектрофотометрии  
По  содержанию  полифенольных  соединений  в 
пересчете  на  катехин  из  приготовленных  нами 
экстрактов лидером оказался черный чай (82,50±8,3 %). 
Остальные  препараты  можно  расположить  в 
следующем  порядке  (по  убывающей):  зеленый  чай 
(54,80±5,4  %),  специя  гвоздика  (52,30±5,2  %),  кипрей 

лист  (45,60±4,6 %)  и ферментированные листья  кипрея 
(44,10±4,7 %). В этанольном экстракте чаги наименьшее 
содержание полифенольных соединений – 15,7±1,8 %. 

Содержание  оксикоричных  кислот  в  пересчете 
на  хлорогеновую  кислоту  сухой  этанольный  экстракт 
обычных  листьев  кипрея  (4,30±0,29  %)  немного 
превосходит  по  содержанию  в  экстрактах  как 
ферментированных  листьев  этого  растения         
(3,10±0,27  %),  так  и  черного  и  зеленого  чая          
(3,30±0,3  и  2,40±0,23  %,  соответственно),  специи 
гвоздики (3,30±0,27 %) и чаги (2,3±0,17 %). 

Можно отметить,  что  экстракт обычных листьев 
кипрея  по  содержанию  суммы  флавоноидов  в 
пересчете  на  рутин  наиболее  насыщенный      
(13,49±0,69  %)  из  всех  исследованных  растительных 
препаратов,  а  экстракт  ферментированных  листьев 
кипрея  (8,74±0,58  %)  почти  не  уступает  экстракту 
черного чая  (9,03±0,62 %). Остальные экстракты можно 
расположить  в  следующем  порядке  (по  убывающей): 
специя  гвоздика  (4,91±0,36  %),  чага  (3,43±0,19  %)  и 
зеленый чай (2,00±0,14 %) (рис. 5, рис. 11).  
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Рисунок 11. Содержание биологически активных соединений в сухих этанольных экстрактах 
Примечание: метод прямой и дифференциальной спектрофотометрии; значения представлены в процентах;  
синий столбец – полифенольные соединения (в пересчете на катехин); оранжевый столбец – флавоноиды  
(в пересчете на рутин); серый столбец – оксикоричные соединения (в пересчете на хлорогеновую кислоту).  
1 – черный чай из Индии; 2 – зеленый чай из Китая; 3 – ферментированные листья кипрея; 4 – кипрей лист;  
5 – чага; 6 – гвоздика 

Figure 11. The content of biologically active compounds in dry ethanol extracts 
Note: direct and differential spectrophotometry method; values are presented as percentages; blue column – polyphenolic compounds  
(in terms of Catechin); orange column – flavonoids (in terms of Rutin); gray column – oxycoric compounds (in terms of chlorogenic acid).  
1 – black tea from India; 2 – green tea from China; 3 – fermented leaves of E. angustifolium; 4 – leaves of E. angustifolium;  
5 – chaga (I. obliquus); 6 – S. aromaticum 

 
Таким  образом,  на  основании  представленных 
результатов можно сделать вывод о том, что, несмотря 
на  отличие  спектра  БАВ  и  их  содержания  в  экстрактах 
кипрея  узколистного  от  экстрактов  чая  (черного  и 
зеленого),  сухие  этанольные  препараты  этого  растения 
(скорее  всего,  комплекс  полифенольных  соединений) 
обладают  выраженным  вирулицидным  действием  и 
способны  блокировать  внутриклеточные  этапы 
жизненного  цикла  вируса  простого  герпеса  2‐го  типа. 
Эти  результаты  могут  стать  основой  для  разработки 
эффективных профилактических и/или терапевтических 
препаратов. 
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