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РЕЗЮМЕ
Куркума длинная (Curcuma longa L.) и её биологически 

активные вещества куркуминоиды обладают плейотроп-
ной активностью, включая противовоспалительную, анти-
оксидантную, противоопухолевую, антибактериальную и 
антивирусную активность. Многочисленные исследования 
показали, что антивирусная активность экстрактов корневи-
ща куркумы и куркуминоидов обладает широким спектром 
биологических и фармакологических свойств в отношении 
различных вирусов, таких как вирус гриппа, вирусы гепатита 
В и С, вирус иммунодефицита человека и др. Механизмы 
антивирусного действия куркумина состоят либо в прямом 
вмешательстве в вирусную репродукцию, либо в подавле-
нии клеточных сигнальных путей, необходимых для вирусной 
репликации. В настоящем обзоре обобщены современные 
данные и перспективы использования антивирусной актив-
ности куркумина.

Ключевые слова: куркума длинная, куркумин, антиви-
русное действие, вирусы.

RESUME
Curcuma longa L. and its compound curcuminoids have 

pleiotropic activity, including anti-inflammatory, anti-oxidant, 
anti-tumor, antimicrobial and antiviral activities. Numerous stud-
ies have shown that antiviral activities for rhizome extracts of C. 
longa and curcuminoids possesses a wide spectrum of biological 
and pharmacological properties against different viruses like the 
influenza virus, hepatitis B and C viruses, HIV etc. Mechanisms 
antiviral activity of curcuminoids involve either a direct of inter-
ference of viral replication or suppression of cellular signaling 
pathways essential for viral replication. This review summarizes 
the current knowledge and future perspectives of the use of the 
antiviral effects of curcumin.

Keywords: curcuma, curcumin, anti-infective properties, 
viruses.
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ВВЕДЕНИЕ
Вирусы (царство Virae) являются строги-

ми внутриклеточными паразитами и широко 
распространены среди позвоночных и беспо-
звоночных животных, растений, простейших, 
грибов, бактерий, архей [3]. Вирусные инфек-
ции существуют на протяжении всей истории 
человечества. Этиологическим фактором около 
90 % инфекционной патологии человека явля-
ются вирусы. Не менее 300 известных вирусов, 
относящихся к 51 роду 30 семейств, способ-
ны вызывать пандемии (грипп А, оспа, ВИЧ-
инфекция, полиомиелит), эпидемии (лихорад-
ки Денге, желтая, Эбола, Зика, Чикунгунья, 
Западного Нила), эпидемические вспышки и 
спорадические заболевания. Проблема анти-
вирусной терапии имеет глобальное значение. 

И сегодняшняя ситуация с пандемией COVID-
19, вызванной коронавирусом SARS-CoV-2, 
подтверждает это положение. Население на-
шей планеты оказалось беззащитным от этой 
новой вирусной инфекции. 

Отсутствие или незначительный арсенал 
профилактических и терапевтических средств 
для многих вирусных инфекций, появление 
противовирусной лекарственной устойчивости, 
высокая стоимость некоторых видов противо-
вирусной терапии обусловливают необходи-
мость поиска новых противовирусных средств, 
что является чрезвычайно важной и актуаль-
ной задачей. Наряду с поиском новых антиви-
русных препаратов среди синтетических сое-
динений проводятся изыскания антивирусных 
агентов растительного происхождения. 
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Биологически активные вещества (БАВ) 
содержатся в быстро делящихся клетках рас-
тений (эволюционный аналог эмбриональных  
и стволовых клеток млекопитающих) и об-
ладают уникальными регуляторными свой-
ствами [4]. Различного рода извлечения из ле-
карственного растительного сырья обладают 
широким спектром фармакологической актив-
ности, в том числе и антивирусным действием. 
Лекарственные растения и БАВ из них явля-
ются постоянным источником новых лекар-
ственных средств [5]. За более полувека про-
изводства (до настоящего времени) половину 
всех лекарств США составляли натуральные 
продукты или их производные, непосредствен-
но связанные с ними [51].

1. КУРКУМА И КУРКУМИНОИДЫ 
Растения как богатый источник фитохи-

мических веществ с различной биологиче-
ской активностью, в том числе антивирусной, 
представляют большой интерес для поиска и 
создания новых противовирусных лекарств. 
Проведены многочисленные исследования по 
изучению противовирусного потенциала при-
родных БАВ. Одним из растений, которое было 
подробно изучено с этой целью, является кур-
кума длинная.

Куркума (Curcuma longa L.) (син.: куркума 
домашняя (Curcuma domestica), турмерик) от-
носится к семейству имбирных (Zingiberaceae) 
и произрастает в Индии и Юго-Восточной 
Азии. Многие виды рода Curcuma культиви-
руются в качестве пряностей и лекарствен-
ных растений. Наибольшее распространение 
в качестве пряности получила куркума длин-
ная (Curcuma longa), порошок высушенных 
корней которой известен как пряность курку-
ма [1]. Куркума традиционно использовалась 
на протяжении веков и до сих пор широко 
используется в Аюрведе, медицине сиддхи  
и традиционной китайской медицине [77].

Корневища многих видов куркумы содер-
жат эфирные масла, куркуминоиды, сескви-
терпены и стероиды [53]. К куркуминоидам 
относятся куркумин, диметоксикуркумин и 
бис-диметоксикуркумин. Они являются основ-
ными БАВ куркумы. Именно благодаря курку-
миноидам корень куркумы имеет характерный 
желтый цвет. Из куркуминоидов куркумин 
является главным компонентом желтого пиг-
мента и основным БАВ. 

Химически куркумин представляет со-
бой диферулоилметан, диарилгептаноид, от-

носящийся к классу природных полифено-
лов. Его химическая структура была описана 
уже в 1910 году как симметричная молеку-
ла двух фенольных колец, соединенных α, 
β-ненасыщенными карбонильными группами 
[45]. 

Куркумин обладает различными терапев-
тическими свойствами, обусловленными анти-
оксидантной, антивоспалительной, антисеп-
тической и антиканцерогенной активностями 
[17].

Многочисленные исследования по изуче-
нию противовирусного потенциала природных 
БАВ куркумы показали, что куркумин облада-
ет противовирусной активностью в отношении 
различных вирусов, включая вирусы гепатита 
В и С, вирусы гриппа А, вирус иммунодефици-
та человека, вирус Зика, вирус Чикунгунья, 
вирус простого герпеса 1 и 2 типа, вирус па-
пилломы человека и др. Этим исследованиям 
посвящены несколько обзоров [43, 47, 56]. 

Плейотропная антивирусная активность 
куркумина обусловлена его способностью 
модулировать многочисленные молекуляр-
ные мишени, которые способствуют различ-
ным клеточным событиям, таким как регу-
ляция транскрипции и активация клеточных  
сигнальных путей (воспаление и апоптоз) [30, 
58]. 

Исследования показали, что куркумин вза-
имодействует c белками, такими как ДНК-
полимераза [71], фокальная киназа адгезии 
[37], тиоредоксин-редуктаза [21], протеинки-
наза [60], липоксигеназа [68] и тубулин [24]. 
Помимо модуляции клеточных событий, кур-
кумин влияет на вирусную инфекцию на всех 
этапах цикла репродукции вируса, вклю-
чая вирусную адсорбцию [14] и репликацию  
генома [49, 66]. 

Однако куркумин как терапевтический 
препарат имеет низкую биодоступность, он 
нерастворим в воде. Проблема преодоления 
низкой биодоступности куркумина реша-
ется разными способами, которые описаны  
в разделе «Биодоступность куркумина».

2. АНТИВИРУСНАЯ АКТИВНОСТЬ 
КУРКУМЫ И КУРКУМИНА

В табл. 1 приводится сводная информация 
об антивирусной активности Curcuma longa  
и куркумина, а также о возможных механиз-
мах их действия, лежащих в основе ингиби-
рующих эффектов.
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2.1. Куркумин ингибирует  
вирус иммунодефицита человека

В обзоре Ю.А. Смирнова с соавт. [6] при-
ведены общие сведения о ВИЧ-инфекции, 
обобщены научные данные об антивирусной 
активности БАВ лекарственных растений, в 
том числе и БАВ куркумы. Эти БАВ действу-
ют непосредственно на разные стадии репро-
дукции ВИЧ либо путем активации иммунной 
системы.

Несколько исследований показали, что кур-
кумин обладает анти-ВИЧ активностью, непо-
средственно связываясь с вирусными белками. 
В 1993 году Z. Sui et al. [70] сообщили об инги-
бировании протеаз ВИЧ-1 и ВИЧ-2 куркуми-
ном. Авторы установили, что куркумин связы-
вается с несколькими участками фермента и 
подавляет его активность. Модельные иссле-
дования подтвердили, что куркумин хорошо 
подходит к активному участку протеазы [73]. 

Кроме ингибирования протеазы было об-
наружено, что куркумин является мощным 

ингибитором интегразы ВИЧ. Было показано, 
что куркумин связывает кислотные остатки в 
домене каталитического ядра интегразы [44]. 

Еще одним белком ВИЧ, с которым связы-
вается куркумин, является транс-активатор 
транскрипции (ТАТ), регулятор вирус-
ной транскрипции. При заражении ТАТ се-
кретируется и поглощается неинфициро-
ванными клетками, что способствует росту 
ВИЧ-индуцированных опухолей и апоптозу 
Т-клеток [13]. Ингибирование ТАТ предотвра-
щает эффективную транскрипцию вирусных 
генов, а также развитие инфекции. Показа-
но, что в ТАТ-трансдуцированных клетках 
HEK293T уровень ТАТ белка снижается при 
инкубации с куркумином в дозозависимом 
режиме. Куркумин вызывает протеасомную 
деградацию ТАТ [8]. Кроме того, было сообще-
но, что куркумин ингибирует пролиферацию 
ВИЧ, ингибируя ацетилирование ТАТ в клет-
ках SupT1 [10], эффективно ингибирует ТАТ-
индуцированную трансактивацию длинных 

Таблица 1

Антивирусная активность куркумы и куркумина
Вирусы Семейство Механизм действия Ссылки
Вирус иммунодефицита чело-
века (ВИЧ)

Retroviridae Ингибитор интегразы ВИЧ-1 25, 26

ВИЧ Retroviridae Ингибирование транскрипции и репликации ВИЧ 49
ВИЧ Retroviridae Деградация вирусного белка ТАТ 8
ВИЧ Retroviridae Ингибирование протеаз 70
ВИЧ Retroviridae Ингибирование интегразы и обратной транскриптазы 63, 73
Вирус гриппа А Orthomyxoviridae Ингибирование адсорбции вируса 14, 54
Вирус гепатита В Hepadnaviridae Ингибирование репликации

Ингибитор кольцевой cccDNA
31, 33, 
59, 74

Вирус гепатита С Flaviviridae Ингибирование проникновения вируса 9, 15
Герпесвирус 1 типа Herpesviridae Ингибирование экспрессии генов 36, 76
Герпесвирус 2 типа Herpesviridae Протекция мышей от заражения 12
Цитомегаловирус человека Herpesviridae Экспрессия раннего антигена (МЭА) и UL83A 40, 41
Вирус Эпштейна-Барр Herpesviridae Ингибитор литического белка BZLF-1 22, 28
Герпесвирус крупного рогато-
го скота 1

Herpesviridae Ингибирование проникновения вируса 78

Вирус Коксаки B3 Picornaviridae Ингибирование репродукции вируса 66
Вирус японского энцефалита Flaviviridae Ингибирование проникновения вируса 16, 55
Вирус Чикунгунья Togaviridae Ингибирование адсорбции вируса на клетках 50
Вирус геморрагической лихо-
радки Эбола

Filoviridae Взаимодействие с белком репликативного комплекса 
VP30

64, 69

Респираторно-синцитиальный 
вирус

Pneumoviridae Вируцидный эффект (инактивация вируса) 52, 75

Энтеровирус 71 типа Picornaviridae Ингибирование вирусной репликации 29
Вирус лихорадки долины 
Рифт

Bunyaviridae Ингибирование вирусной репликации 50

Вирус папилломы человека Papilomaviridae Ингибирование экспрессии генов 36
Вирус лихорадки Денге Flaviviridae Ингибирование проникновения вируса 16, 55
Вирус Зика Flaviviridae Ингибирование адсорбции вируса на клетках 48
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терминальных повторов генома ВИЧ-1 в клет-
ках HeLa [11]. 

Куркумин связывается с ферментом об-
ратная транскриптаза, ингибирует обратную 
транскрипцию РНК ВИЧ и тем самым пода-
вляет репродукцию вируса [63].

В последнее время против ВИЧ были раз-
работаны новые производные куркумина – 
препараты с повышенной биодоступностью и 
стабильностью [34, 39, 65]. Было показано, что 
предварительная обработка куркумином кле-
ток генитального эпителия человека блокиру-
ет опосредованную ВИЧ индукцию цитокинов 
[22]. Клинические испытания покажут, эф-
фективны ли эти новые варианты куркумина. 
Попытки использовать куркумин в качестве 
анти-ВИЧ-препарата продолжаются.

2.2. Куркумин ингибирует вирусы гепатита
Было обнаружено, что водные экстракты 

куркумы ингибируют продукцию вируса гепа-
тита В (ВГВ) и тормозят развитие гепатоцел-
люлярной карциномы [31, 33]. Как результат 
этих исследований возникло предположение 
о противовирусном действии куркумина в от-
ношении вирусов гепатита. Было показано, что 
куркумин действительно ингибирует экспрес-
сию и репликацию генов ВГВ [59]. Показано 
также, что куркумин уменьшает количество 
ковалентно замкнутой циркулярной ДНК ВГВ 
(cccDNA) in vitro [74]. 

Было также установлено, что куркумин 
эффективен против вируса гепатита С (ВГС). 
Куркумин ингибирует инфицирование всеми 
генотипами ВГC клеток гепатомы и первичных 
гепатоцитов человека [9]. Авторы установили, 
что куркумин, особенно его α, β-ненасыщенные 
кетоны, влияют на текучесть вирусной оболоч-
ки и тем самым препятствуют ее связыванию и 
слиянию с плазматической мембраной клеток, 
а также межклеточному распространению ви-
руса. Показано также, что куркумин ингибиру-
ет репликацию ВГС [15, 32]. Куркумин действу-
ет синергично с такими клинически используе-
мыми ингибиторами ВГС, как α-интерферон, 
боцепревир и циклоспорин [9, 32].

2.3. Куркумин ингибирует вирус гриппа А
При исследовании действия куркумина на 

различные субтипы вируса гриппа А (ВГА) 
in vitro было обнаружено, что куркумин ин-
гибирует адсорбцию и проникновение вируса 
в клетки, репликацию вирусной РНК и про-
дукцию вирионов [15, 18, 27]. Было показа-

но, что куркумин препятствует связыванию 
вирусного гликопротеина гемагглютинина с 
соответствующим клеточным рецептором [15, 
54]. Недавние исследования in vivo показали, 
что куркумин препятствует развитию вос-
паления легких, вызванного ВГА у мышей, и 
увеличивает иммунный ответ к ВГА у индю-
ков [27, 72]. Таким образом, предполагается, 
что куркумин может быть использован для  
борьбы с гриппом.

2.4. Куркумин ингибирует герпесвирусы
В ряде исследований было установлено, 

что куркумин снижает инфекционность виру-
сов простого герпеса 1 типа (ВПГ-1) и 2 типа 
(ВПГ-2) in vitro и in vivo [12, 36, 76]. Было по-
казано, что куркумин значительно снижает 
экспрессию вирусных ранних генов ВПГ-1, что 
обусловлено снижением использования РНК-
полимеразы II к промоторам этих генов [36]. 
Предварительная обработка клеток гениталь-
ного эпителия человека куркумином уменьша-
ла выход ВПГ-2 из этих клеток [22]. 

Куркумин также снижает экспрессию ран-
них генов цитомегаловируса человека [41]. 
Предполагается, что куркумин взаимодей-
ствует с клеточным белком теплового шока 
90, необходимого для экспрессии раннего гена 
этого вируса [42].

2.5. Куркумин ингибирует  
вирусы папилломы человека

Влияние куркумина на инфекции, вызван-
ные вирусами папилломы человека (ВПЧ), и 
на рост ВПЧ-ассоциированной опухоли было 
подробно изучено [62]. Предполагалось, что 
куркумин связывается с участком взаимодей-
ствия белка р53 с вирусным геном Е6, препят-
ствуя их взаимодействию [42]. Исследования 
in vitro показали, что куркумин ингибировал 
экспрессию генов Е6 и Е7 [46]. 

Были разработаны кремы и капсулы, со-
держащие куркумин, для местного примене-
ния с целью профилактики или лечения ВПЧ-
инфекций, что позволило обойти проблему 
низкой биодоступности куркумина. Эти кремы 
подавляли рост ВПЧ-позитивных клеток и 
опухолей шейки матки и даже индуцировали 
апоптоз клеток рака шейки матки in vitro и in 
vivo [17]. Клинические исследования подтвер-
дили, что местное цервикальное применение 
куркумина, которое не оказывало токсическо-
го действия, увеличивало скорость клиренса 
ВПЧ [23]. Таким образом, препараты биодо-
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ступного куркумина потенциально могут быть 
использованы для профилактики инфекций 
ВПЧ, передаваемых половым путем, или для 
лечения дисплазии шейки матки, вызванной 
вирусом.

2.6. Куркумин ингибирует  
респираторно-синцитиальный вирус 

Куркумин блокирует репродукцию респи-
раторно-синцитиального вируса (РСВ) и его 
выход из эпителиальных клеток человека. Од-
нако он не влияет на РСВ в клетках легких 
человека [52]. Недавно были разработаны два 
типа нанопрепаратов из серебра, нагружен-
ных куркумином, которые показали хорошую 
биодоступность и эффективное действие на 
репродукцию РСВ в опытах in vitro [75]. Нано-
частицы, по-видимому, непосредственно свя-
зывают РСВ, ингибируя адсорбцию вируса, 
что приводит к значительному уменьшению 
инфицированных клеток. Необходимы даль-
нейшие исследования, чтобы выяснить является 
ли применение нагруженных куркумином нано-
частиц возможным и эффективным in vivo.

2.7. Куркумин ингибирует арбовирусы 
Для большинства арбовирусов не суще-

ствует вакцин и отсутствует специфическое 
профилактическое или медикаментозное ле-
чение. Поэтому поиск средств против арбови-
русных инфекций особенно актуален. 

Недавно было показано, что куркумин бло-
кирует проникновение вируса Чикунгунья, 
ингибируя его адсорбцию на клетках хозяи-
на [48]. Инкубация клеток с куркумином по 
тому же механизму значительно уменьшала 
их инфицирование вирусом Денге, вирусом 
японского энцефалита и вирусом Зика [16, 48]. 
Помимо ингибирования проникновения виру-
са в клетки, обработка куркумином клеток, 
инфицированных вирусом Денге или вирусом 
японского энцефалита, приводила к снижению 
продукции вирионов [20, 55].

Также было показано, что репродукция ви-
руса лихорадки долины Рифт ингибируется 
куркумином [50]. Эти данные были получены 
как in vitro, так и in vivo. Выживаемость мы-
шей, обработанных куркумином, составляла 
60 % по сравнению с необработанными живот-
ными.

3. Биодоступность куркумина
Многочисленные исследования показали 

эффективность куркумина против различных 

вирусных инфекций. Однако ограничением 
его применения является низкая биодоступ-
ность, поэтому разработка эффективных ле-
карственных форм куркумина с целью повы-
шения его биодоступности является важной 
задачей. В Аюрведе в качестве усилителей 
действия куркумы давно используются БАВ 
из растений: перца (Piper longum Linn.), им-
биря обыкновенного (Zingiber officinale Rosc.) 
и солодки гладкой (Glycyrrhiza glabra Linn.). 

Для улучшения биодоступности куркумина 
ученые предлагают различные методы. В на-
стоящее время разработаны новые рецептуры 
куркумина на основе биосовместимых орга-
нических веществ и систем доставки, таких 
как липосомы, полиэтиленгликоли, биополи-
меры, целлюлоза, кукурузное масло, гидро-
гели и т. д. [35, 38]. В обзоре Н.А. Соловьёвой 
с соавт. [7] подробно описаны существующие 
методы преодоления биодоступности курку-
мина. Для повышения биодоступности курку-
мина используют энхансеры биодоступности 
(enhancer – усилитель, увеличитель) – гене-
тические регуляторные элементы, которые 
способны блокировать метаболизм куркумина. 
Его включают в состав наночастиц, липосом, 
мицелл и фосфолипидных комплексов, кото-
рые обеспечивают лучшую проницаемость и 
устойчивость к метаболическим процессам. 
Многие фармакологические компании пыта-
ются разработать модифицированную версию 
куркумы с максимальной усвояемостью. Про-
водятся клинические испытания по измере-
нию содержания куркумы в плазме крови па-
циентов. Японские ученые отчасти решили эту 
проблему, уменьшив размер частиц куркумы 
до нано-размеров. Наночастицы долгое время 
не выпадают в осадок в жидкости. Такой пре-
парат куркумы назвали теракурмин [61]. Ме-
зопористые наночастицы кремния использу-
ются при создании наносистем для улучшения 
биодоступности слабо растворимых в воде ле-
карств. Было показано, что куркумин связыва-
ется ковалентно с наночастицами кремния [57]. 
Наночастицы на основе золота применяются 
для доставки лекарств, диагностики и лечении 
рака, и в других областях биологии и медици-
ны [67]. Для получения золотых наночастиц 
используют различные методы: дисперсион-
ный (основан на диспергировании металлов) 
и конденсационный (наночастицы восстанов-
ленного металла образуются из ионов соот-
ветствующих солей) [2]. Используются также 
наночастицы из серебра [65, 75]. Увеличение 
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биодоступности куркумина в ближайшем бу-
дущем, вероятно, позволит использовать его 
в качестве препарата из растительного сырья 
для лечения вирусных инфекций человека.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Многочисленные исследования in vitro и 

in vivo показали, что куркумин активен в от-
ношении различных вирусов, даже высокопа-
тогенных, новых и лекарственно-устойчивых. 
Механизм антивирусного действия куркумина 
сложен и отличается от организма к организму. 
Антивирусная активность куркумина широко-
го спектра действия делает его перспективным 
кандидатом в лекарственные антивирусные 
препараты. Однако плохая растворимость 
куркумина, его низкая биодоступность и бы-
стрый метаболизм не дают заметного тера-
певтического эффекта во многих клинических 
испытаниях. Тем не менее, показано, что мест-
ное пероральное или цервикальное примене-
ние куркумина эффективно против вирусов 
человека. Разработка рецептур куркумина в 
различных системах наноносителей может 
помочь преодолеть препятствия, возникающие 
при системном применении куркумина. Необ-
ходимы дальнейшие исследования для полного 
понимания действия куркумина и улучшения 
его рецептур для использования в качестве 
лекарственного антивирусного средства.
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