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РЕЗЮМЕ. Эпидемия, связанная с новым коронавирусом Sars-CoV-2, поразила практически все страны земного 
шара, и надежных лечебных средств от этой инфекции пока не существует. Многие лаборатории в мире в насто-
ящее время ведут интенсивные экспериментальные и теоретические исследования с целью поиска эффективных 
препаратов, специфичных для этого заболевания (COVID-19), но, к сожалению, может потребоваться много 
времени, прежде чем новые лекарства появятся в клинической практике. Один из самых популярных подходов 
основан на возможности использования для лечения существующих препаратов, одобренных правительствен-
ными медицинскими организациями. Их выбор основан на скрининге, в основе которого лежит использова-
ние компьютерных моделей, оценивающих специфическое связывание (минимизация энергии связывания) 
таких препаратов с молекулами-мишенями, важных для жизненного цикла. Так, ряд известных антивирусных 
препаратов против ВИЧ, гепатита С, выбранных подобным образом, оказывали противовирусный эффект in 
vitro, но их клиническая эффективность была невысокой. Следует подчеркнуть, что тяжелая форма клиниче-
ского проявления заболевания представляет собой острый респираторный дистресс-синдром, опосредованный 
окислительным стрессом и агрессивной иммунной атакой на собственные клетки. В этой связи применение 
соединений с высокой антиоксидантной активностью может иметь преимущества как в профилактическом, так 
и в лечебном плане. Существует огромный спектр природных соединений, включая препараты официальной и 
традиционной медицины, которые представляют неограниченный потенциал, в том числе для терапии вирус-
ных заболеваний. Основным преимуществом подобных соединений является их низкая токсичность. В данном 
обзоре мы постарались сделать акцент на клинические и фармакологические свойства природных веществ, пре-
имущественно флавоноидов, которые могут стать перспективными препаратами для лечения и профилактики 
COVID-19. В обзор включена информация о возможных мишенях вируса и противовирусных препаратах. Большое 
внимание уделено вопросу ингибирования вирусной активности. На основе литературных данных, в том числе 
о структурных особенностях различных соединений, сделан прогноз о перспективности использования данных 
соединений в качестве ингибиторов вирусной активности, а также в качестве противовоспалительных средств 
для терапии COVID-19. Важным этапом при анализе соединений было изучение возможности их взаимодей-
ствия с клеточными мишенями вируса, а также способности связывания с белками самого вируса Sars-CoV-2.
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ABSTRACT. The epidemic associated with the new Sars-CoV-2 coronavirus has affected almost all countries of the world 
and no reliable treatment for this infection exists yet. Many laboratories in the world are currently conducting intensive 
experimental and theoretical/in silico studies to find effective drugs specific for this disease (COVID-19), but unfortunately, 
it may take a long time before new drugs appear in the clinical practice. One of the currently widely accepted approaches for 
finding active compounds is based on the possibility of using existing drugs approved by government medical organizations 
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Введение

Ввиду эпидемии, охватившей практически все 
страны, многие лаборатории в мире в настоящее 
время проводят интенсивные экспериментальные 
и теоретические исследования, целью которых яв-
ляется поиск эффективных лекарственных средств 
против COVID-19. Поскольку уже многое извест-
но о жизненном цикле вируса, структуре вириона 
Sars-CoV-2, клеточных рецепторах и механизме его 
вхождения в клетку, предпринимаются попытки 
теоретически (in silico) осуществить отбор перспек-
тивных препаратов из уже существующих лекар-
ственных средств, одобренных государственными 
медицинскими организациями.

Возможные мишени для вируса SARS-CoV-2  
и противовирусные препараты

Вирионы оболочечного вируса Sars-CoV-2 (60–
160 нм) содержат одноцепочечную РНК и 4 структур-
ных белка: S (поверхностные шипы), E (оболочка), 
M (мембрана) и N (нуклеокапсид). Белок S отвечает 
за связывание вируса с клеткой-хозяином и слияние 
с ней [1]. Субъединица S1 содержит рецептор-свя-
зывающий домен (RBD), который имеет только 40% 
идентичность аминокислот с другими SARS-CoV, 
в то время как субъединица S2 отвечает за слияние 
вирусной и клеточной мембран. RBD SARS-CoV-2 
обладает примерно в 10–20 раз более высокой аф-
финностью связывания с рецептором, чем у белка 
SARS-CoV (возбудителя атипичной пневмонии, 
2002 г., Китай) [2]. Это может отражаться на спо-
собности вируса связываться с клеткой-хозяином, 
возможно, обусловливая высокую контагиозность 
SARS-CoV-2. Вирусная РНК (геном около 30 т.п.н.) 
кодирует неструктурные белки, наиболее важным из 

которых является основная химотрипсин-подобная 
протеаза (Mpro; 3CLpro, nsp5), папаин-подобная 
протеаза (PLpro, nsp3), геликаза и РНК-зависимая 
РНК-полимераза (RdRp). Протеазы Mpro и PLpro 
должны перерабатывать вирусный полипротеин в 
функциональные единицы, необходимые для репли-
кации и упаковки вируса [3, 4]. В настоящее время 
значительный интерес вызывают протеазы Mpro, 
структура которых является относительно консерва-
тивной [5], и ACE-2 в качестве основного рецептора.

В настоящее время исследователи сосредоточены 
на поиске и отборе противовирусных препаратов, 
в том числе ингибиторов вирусной активности, 
которые могут блокировать проникновение вируса 
в клетку, и ферментов, которые важны для жиз-
ненного цикла вируса. Выбор делается в пользу 
одобренных FDA лекарственных средств. Они 
включают многочисленные противовирусные 
препараты, антибиотики и другие соединения. 
Потенциальная активность, сродство к клеточным 
мишеням, оценивается при помощи компьютерного 
моделирования (молекулярная динамика и стекинг) 
ввиду отсутствия доступных экспериментальных 
моделей заболевания. Среди этих отобранных 
препаратов – аналоги интерферона, лопинавир, 
ритонавир, симепревир, паритапревир, фавипира-
вир, ремдесивир, гидроксихлорохин, азитромицин 
и другие, причем многие из них используются для 
лечения СПИД и гепатита С, а также малярии [6–9]. 
Клиническая эффективность данных соединений 
при терапии COVID-19 в настоящее время нахо-
дится в стадии изучения [10]. В одной из недавних 
работ было проведено сравнительное in silico иссле-
дование 2500 небольших молекул, перечисленных в 
одобренной FDA базе лекарств, с использованием 

(as the FDA). Their choice is based on screening, based on the use of computer models that evaluate the specific binding 
(energy minimization) of such drugs to target molecules that are important for the life cycle. Thus, a few well-known 
antiviral drugs against HIV, hepatitis C and others selected on this basis exerted an antiviral effect in vitro, but their real 
effectiveness was far from expected. It should be emphasized that the severe clinical manifestation of the disease is an acute 
respiratory distress syndrome, mediated by oxidative stress and an aggressive immune attack on its own cells. In this regard, 
the use of compounds with high antioxidant activity could have advantages both prophylactically and medically. There is a 
huge range of natural compounds, including official and traditional medicine, which represent valuable unlimited potential 
for COVID-19 therapy, the advantage of such compounds in their low toxicity. In this review, we tried to focus on the 
clinical and pharmacological properties of natural substances, mainly flavonoids, which can become promising drugs for 
the treatment and prevention of COVID-19. The review includes information on possible virus targets and antiviral drugs. 
Much attention is paid to the question of inhibition of viral activity. Based on published data, including structural features 
of various compounds, a prediction is made about the prospects of using these compounds as inhibitors of viral activity, 
as well as anti-inflammatory drugs for the treatment of COVID-19. An important step in the analysis of compounds was 
the study of the possibility of their interaction with cellular targets of the virus, as well as the ability to bind to the proteins 
of the Sars-CoV-2 virus itself.
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быстрого аналитического протокола для поиска по-
тенциальных ингибиторов Mpro. В результате были 
идентифицированы 15 перспективных соединений 
со значительной потенциальной активностью, и 
среди них дипиридамол имел самый высокий индекс 
эффективности [11].

Более того, эксперименты по его связыванию с 
рекомбинантным Mpro (на Biacore) показали очень 
высокий аффинитет. Эксперименты показали, что 
лекарство уменьшало воспаление, вызванное SARS-
CoV-2, а его механизм был связан с сигналингом 
на NF-kB. Клинические испытания (1-й этап,  
31 пациент с COVID-19) продемонстрировали 
значительные клинические результаты [11]. Как 
известно, лекарственное средство на основе дипи-
ридамола является коронарным вазодилататором, 
однако было показано, что оно также повышает 
неспецифичную резистентность против широкого 
спектра вирусов [12, 13].

В работе иранских исследователей методом мо-
лекулярного докинга был проведен скрининг 6654 
соединений на предмет их связывания с основной 
вирусной протеазой с учетом порога связывания 
< –7,7 ккал/моль. Дополнительными критериями 
для отбора были отсутствие явных побочных эф-
фектов и доступность на рынке. В результате был 
отобран препарат на основе цинансерина – веще-
ства с ароматической резонансной структурой [14].

Препараты барицитиниб, федратиниб и руксоли-
тиниб (Baricitinib, Fedratinib, Ruxolitinib) являются 
мощными и селективными ингибиторами Янус-ки-
наз (посредники секреции цитокинов), применяе-
мыми при ревматоидном артрите и миелофиброзе. 
Все три соединения являются сильными противо-
воспалительными средствами и как ингибиторы 
передачи сигналов JAK могут оказаться эффектив-
ными средствами, способными подавлять «цито-
киновый шторм», часто наблюдаемый у больных с 
COVID-19. Из этой группы соединений барицити-
ниб является наиболее перспективным, поскольку 
у него удобный способ применения (перорально, 
один раз в сутки) и отсутствуют серьезные побочные 
эффекты. Основным побочным эффектом, который 
проявляется только при длительном применении  
(в течение нескольких лет), является развитие ин-
фекции верхних дыхательных путей. Применение 
барицитиниба для терапии COVID-19 не предпола-
гает длительного приема препарата [15, 16].

Следует отметить, что многие из перечисленных 
выше противовирусных лекарственных средств 
должны применяться с осторожностью и под на-
блюдением врача, поскольку эффективность их 
против COVID-19 пока не доказана. Так, например, 
противомалярийный препарат гидроксихлорохин, 
ставший широко известным благодаря французским 
исследованиям, не проявил достаточной активно-
сти при лечении COVID-19, по данным китайских 
исследователей [17], и он может быть небезопасным 

для людей с нарушением сердечного ритма, а также 
с проблемами в функции почек и печени. Тем не 
менее FDA и Минздрав России недавно одобрили 
использование гидроксихлорохина в качестве ле-
карственного средства для ряда пациентов, госпи-
тализированных с COVID-19.

Разработка новых препаратов против SARS-
CoV-2 представляется довольно сложной задачей, 
требующей больших ресурсов и времени, выполне-
ния этапов доклинических и клинических испыта-
ний. Однако, зная особенности патогенетического 
механизма развития коронавирусной инфекции, 
можно провести анализ имеющихся лекарственных 
средств, которые, возможно, будут блокировать 
процессы развития инфекции не только на уровне 
взаимодействия с вирусной частицей, но и на уровне 
поддержания защитных механизмов организма-хо-
зяина. Острый респираторный дистресс-синдром и 
повреждение легких, вызванные SARS-CoV-2, зави-
сят от активации окислительного стресса, который 
запускает выработку провоспалительных цитоки-
нов, таких как интерлейкин [interleukin (IL)]-1β,  
IL-8, IL-18, IL-6, интерферон (ИФН) и фактор 
некроза опухоли (ФНО)-α [18]. Нейтрофилы и 
макрофаги генерируют специальные окисляющие 
молекулы через систему NADPH для борьбы с чуже-
родными антигенами, но их избыточность приводит 
к повреждению многих нормальных клеток [19]. 
IL-1β и IL-18 вместе с каспазой-1 запускают форму 
гибели клеток, называемую пироптозом, который в 
отличие от апоптоза является провоспалительной 
формой [20, 21]. Например, при гриппозной ин-
фекции пироптоз, также стимулируемый интерфе-
роном, наблюдается на поздней стадии заболевания 
и вызывает гибель эпителиальных клеток [22]. Пе-
редача сигналов Toll-подобного рецептора (Toll-like 
receptor) TLR-4 является ключевым этапом забо-
левания, который контролирует степень тяжести 
индуцированного острого повреждения легких 
и продуцирование окисленных фосфолипидов, 
потенциально способных вызывать повреждение 
легких и выработку цитокинов макрофагами лег-
ких, что наблюдалось у всех протестированных 
пациентов на ранней стадии SARS-инфекции [23]. 
К сожалению, патогенез развития COVID-19 и мо-
лекулярные механизмы вирус-индуцированного 
острого воспаления легких остаются еще не вполне 
ясными. Однако, проводя аналогию с развитием за-
болеваний, вызываемых другими коронавирусами, 
очевидно, что острое воспаление всегда сопрово-
ждается выработкой большого количества провос-
палительных цитокинов, повреждением и гибелью 
клеток легочного эпителия, что нередко приводит 
к летальному исходу. Учитывая отсутствие эффек-
тивной противовирусной терапии при COVID-19, 
поиск соединений, которые могут ингибировать 
выработку провоспалительных цитокинов, является 
актуальной задачей. Таким образом, при осущест-
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влении поиска перспективных терапевтических 
препаратов важно обращать внимание на лекар-
ственные средства и природные соединения, а также 
их модификации, в том числе на вещества расти-
тельного происхождения: полифенолы, терпеноиды 
и каротиноиды, которые обладают антиоксидант-
ными свойствами [24]. Следует отметить, что суще-
ствует ряд известных противовирусных препаратов, 
которые имеют ароматическую/полифенольную 
структуру и могут также обладать антиоксидантной 
активностью [25]. С древних времен растения были 
бесценным источником традиционных лекарств, 
многие из которых проверены на эффективность 
не одним поколением людей.

Прогнозирование возможных ингибиторов среди 
антиоксиданто растительного происхождения

Поиск потенциальных ингибиторов протеазы 
Mpro (среди терпеноидных соединений), источни-
ком которых являются растения, с использованием 
методов молекулярной динамики и докинга был 
предпринят иранским исследователем. Обнаружено 
9 перспективных веществ, среди которых наиболее 
высокой константой связывания обладал гинкго-
лид А из Гингко Билоба. Расчеты показали, что он 
способен специфически связываться с аминокисло-
тами в активном центре вирусной Mpro и обладает 
ингибирующим действием [26].

В середине марта 2020 г. китайские исследо-
ватели опубликовали препринт [27], сообщав-
ший, что, кроме клеточного рецептора ACE-2 для  
Sars-CoV-2, существует еще один рецептор – CD147. 
Доказательством являлось то, что гуманизированное 
антитело против CD147 значительно ингибировало 
проникновение вируса в клетки хозяина, взаимо-
действие CD147 с белком шипа вириона показало 
высокую степень связывания (1,85 × 10–7 М). Данные 
были подтверждены также методом коиммунопреци-
питации, иммуноферментным анализом и результа-
тами иммуноэлектронной микроскопии. Открытие 
новой мишени всегда открывает возможности для 
разработки новых специфических лекарств. Предпри-
нятая нами проверка вероятных низкомолекулярных 
лигандов-ингибиторов для CD147 (исключая мало-
доступные) установила, что таким лигандом может 
быть Байкалин или Байкалеин (его агликон – без 
гликозидной части), являющийся флавоноидным 
компонентом такого многолетнего травянистого 
растения, как Байкальский шлемник (Scutellaria 
baicalensis), который к тому же обладает выраженной 
антиоксидантной активностью [28]. Ранее показано, 
что Байкалин оказывает противовоспалительное дей-
ствие, подавляя экспрессию генов провоспалительных 
цитокинов (IL-6, IL-1, ФНО-α), ответственных за 
выработку оксида азота, циклооксигеназы, липок-
сигеназы, а также хемотаксис, играющий ключевую 
роль в развитии воспалительных реакций (рекрутинг 
лейкоцитов) [29], в том числе при COVID-19.

Экстракт корня шлемника с древних времен 
используется в традиционной китайской медицине 
как омолаживающее средство, кроме того, он стиму-
лирует работу мозга, оказывает противоопухолевое 
действие и улучшает работу сердечно-сосудистой 
системы. Важно отметить, что фенольная структура 
агликона Байкалина имеет некоторое сходство с 
молекулой ресвератрола, мощного антиоксиданта, 
который в свою очередь проявляет выраженную 
активность против инфекции Mers-CoV [30, 31]. 
Кроме Байкалина, шлемник содержит много дру-
гих полезных антиоксидантов. Мы не исключаем, 
что такие соединения, как Вогонин, Ороксилин, 
Необайкалеин и Хризин, могут оказывать проти-
вовирусный эффект при инфекции, вызванной 
Sars-CoV-2. Таким образом, экстракт Scutellaria 
baicalensis может служить неоценимым источником 
потенциально полезных соединений для профилак-
тики и лечения COVID-19.

Интересно, что вскоре после выдвинутого нами 
данного предположения (в середине марта текуще-
го года) появилось сообщение китайских коллег, 
датированное 10.04.2020 г., указывающее на то, что 
основной компонент Scutellaria baicalensis, Байка-
леин, подавляет активность SARS-CoV-2 протеазы 
Mpro in vitro при довольно низкой концентрации 
(IC

50
=0,39 мкМ). При этом активность других сое-

динений, выделенных из иных растительных источ-
ников, оказалась заметно ниже [32]. Интересно, 
что еще 8 лет назад опубликована работа, в которой 
сходные соединения, Scutellarein и Myricetin, демон-
стрировали активность против SARS-коронавирус-
ной геликазы [33, 34].

Еще одно доказательство того, что флавоноиды 
могут ингибировать коронавирусную инфекцию, 
следует из статьи, опубликованной еще до эпиде-
мии коронавируса. Работа описывает 3-изотеафла-
вин-3-галлат, мощный природный антиоксидант 
черного чая, который способен in vitro ингибировать 
протеазу коронавируса SARS-CoV (IC

50
 =7 мкМ). 

Экстракты черного чая также обладали сходной 
активностью [35]. Поскольку есть ряд доказательств 
того, что инфекция Sars-CoV-2 может передаваться 
через кишечный тракт [36], демонстрация такой ви-
руснейтрализующей активности у черного чая может 
быть очень важна. Но нужно отметить, что степень 
проникновения теафлавина через кишечник в кровь 
является довольно низкой.

Известно, что растительный компонент, Ресвера-
трол, обеспечивающий защиту растений от бактерий 
и грибковых инфекций, является сильным антиокси-
дантом, противовоспалительным и противоопухоле-
вым агентом. Оказалось, что он способен значительно 
тормозить развитие инфекции MERS-CoV в системе 
in vitro [37]. Авторы данной работы показали, что 
механизм ингибирования предположительно связан 
с улучшением сигналинга через Sirtuin 1 (гистоновая 
деацетилаза), репарацией ДНК, снижением уровня 
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апоптоза и воспалительного стресса, вызванных 
провоспалительными цитокинами.

В другой работе, посвященной анализу воз-
можных репрессоров генов ACE-2 и FURIN на 
трансгенных моделях, протестировано множество 
различных соединений. Показано, что такое веще-
ство, как кверцетин, который является полифено-
лом из флавоноидной группы, предположительно 
способен блокировать связывание вируса CoV-2 с 
рецептором ACE2, ингибируя тем самым его про-
никновение в клетку [38, 39]. Ранее были проведены 
эксперименты, демонстрирующие также репариру-
ющие способности Кверцетина при высоком уровне 
окислительного повреждения [40].

Другие перспективные ингибиторы

Одним из перспективных ингибиторов развития 
COVID-19 является такое вещество, как мелатонин, 
который известен в качестве регулятора циркадного 
ритма у различных организмов, включая бактерии, 
простейших, растения, грибы, беспозвоночных. 
Кроме того, он обладает также антиоксидантной 
активностью, нейтрализуя свободные радикалы, 
модулируя как про-, так и противовоспалительный 
ответ [41]. Было также обнаружено, что мелатонин 
может быть эффективен при вирусных инфекциях 
в исследованиях in vitro и in vivo [42]. Его противо-
вирусная активность была показана относительно 
вируса гриппа: мелатонин значительно снижал 
выработку ФНО-α, IL-6 и ИФН-γ и одновременно 
повышал уровни IL-10 и трансформирующего фак-
тора роста [transforming growth factor (TGF)]-β [43]. 
При остром повреждении легких и респираторном 
дистресс-синдроме мелатонин улучшал клиническую 
картину, подавляя воспаление за счет воздействия на 
воспалительную систему NLRP3 (инфламмасома). 
Показано, что мелатонин нарушает патологический 
цикл, образованный цитокином IL-1β в сочетании с 
воспалительной патологией, ингибирующей актива-
цию передачи сигналов через NF-κB и продукцию 
митохондриальных АФК [44, 45]. До сих пор нет 
сообщений о применении мелатонина у пациентов 
с COVID-19. Его применение для лечения других 
заболеваний показало многообещающие результаты, 
так как оно заметно снижало уровни циркулирующих 
цитокинов [46]. Показано, что мелатонин успешно 
ингибирует пневмонию и защищает макрофаги от 
пироптоза, имеет высокий профиль безопасности, 
что свидетельствует о том, что он может быть эф-
фективным агентом, способным бороться с окисли-
тельным стрессом, вызванным Sars-CoV-2 [45, 46].

Еще одним перспективным агентом является 
декспантенол (провитамин B

5
), поскольку он об-

ладает выраженной способностью ингибировать 
выброс нейтрофилами в бронхоальвеолярный смыв 
цитокинов ФНО-α и IL-6 под действием липополи-
сахаридов Таким образом, декспантенол может пре-
дотвращать развитие острого повреждения легких за 

счет своей антиоксидантной активности [47]. Следу-
ет отметить, что в недавней публикации китайских 
исследователей описано, что скорость репликации 
SARS-CoV-2 в 3–4 раза выше, чем у SARS-CoV, и 
антагонисты против основных медиаторов воспале-
ния, таких как IL-6, могут быть весьма эффективны 
при условии избегания чрезмерного подавления 
врожденного иммунного ответа [48].

В ряду перспективных терапевтических агентов 
можно также отметить аллотропную модифика-
цию углерода, фуллерен С60, который обладает 
сильными электрон-акцепторными свойствами и 
способен эффективно поглощать/нейтрализовать 
свободные радикалы. Водорастворимые произво-
дные фуллерена С60 также показывают мощный 
антиоксидантный эффект, включая также ярко 
выраженные противовирусные свойства. Ряд со-
единений С60 способны ингибировать протеазу 
ВИЧ, предотвращая развитие инфекции [49, 50]. 
Конъюгат фуллерена с углеводами снижал пато-
генность вируса Эбола, связывая лектин DC-SIGN 
на макрофагах человека [51, 52]. Водорастворимый 
комплекс фуллерена с N-метилпирролидоном 
(ВРФ) демонстрировал выраженный противовирус-
ный эффект относительно вирусов простого герпеса 
(HSV) 1-го и 2-го типа, а также цитомегаловируса 
человека (HCMV) [53]. Несмотря на то что механизм 
действия фуллерена С60 остается пока не совсем 
ясным, есть предположение, что эффекты фулле-
рена могут быть связаны с его антиоксидантной 
активностью и частично с его способностью непо-
средственно взаимодействовать с белками вируса, 
обусловливая вирулицидный эффект. Установлено, 
что С60-карбоксилатные производные также имели 
анти-HSV-эффект in vitro [54]. Фуллерен в форме 
нековалентного комплекса с поливинилпирролидо-
ном известен как сильный поглотитель свободных 
радикалов. Он значительно ингибировал продукцию 
провоспалительных цитокинов, индуцированных 
в синовиальных фибробластах, инфильтрирующих 
лимфоцитах и макрофагах при моделировании ар-
трита у крыс [55]. Снижение ФНО-α, IL-6, IL-1 под 
действием гидроксилированного фуллерена было 
также показано на модели окислительного стресса 
in vitro в клетках со сверхэкспрессией рецепторов 
TLR2 в культуре перитонеальных макрофагов 
мыши [56]. Мы также показали, что на модели ране-
вого воспаления водный раствор фуллерена С60 мо-
жет модулировать экспрессию провоспалительных 
цитокинов ФНО-α и IL-6 [57]. Следует отметить, что 
ни фуллерен, ни его производные пока не были одо-
брены для медицинского применения, но являются 
весьма перспективными противовоспалительными 
и противовирусными агентами. Испытания уже за-
регистрированных противовирусных препаратов для 
терапии COVID-19 активно продолжаются, что, ве-
роятно, ускорит поиск новых эффективных средств 
для лечения и профилактики данного заболевания.
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Заключение

В настоящее время пандемия COVID-19 еще 
продолжается, ею охвачены практически все страны 
земного шара, инфицированы уже более 6 миллио-
нов человек, при этом эффективная схема терапии 
заболевания не подобрана, а его патогенез нахо-
дится в стадии изучения. Окислительный стресс, 
индуцированный коронавирусом, приводит к зна-
чительному изменению метаболических процессов, 
особенно в отношении иммунной системы. Расти-
тельные полифенольные соединения, естественные 
эндогенные агенты (мелатонин), а также некоторые 
синтетические вещества (фуллерен) обладают низ-
кой токсичностью в сочетании с высокой антиокси-
дантной активностью. Кроме того, практически все 
описанные в работе вещества зачастую являются со-
единениями широкого спектра действия, и важным 
фактом является то, что некоторые из них способны 
проявлять не только антиоксидантный эффект, но 
обладают способностью специфически связываться 
с ключевыми для жизненного цикла коронавируса 
белками. Очевидно, что система терапии должна 
включать препараты как ингибирующие репли-
кацию вируса, так и направленные на подавление 
продукции провоспалительных цитокинов. Но если 
сложно подавить репликацию вируса, то необходи-
мо как можно быстрее устранить разрушительные 
последствия его жизнедеятельности.
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