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Аннотация. Все большую ценность представляют «естественные биорегуляторы 

– традиционные растительные лекарственные средства с исторически доказанной 

эффективностью и безопасностью». Потенциальным источником биологически активных 

соединений является полыни метельчатой трава. Цель исследования. Провести прогноз 

вероятных путей реализации противовоспалительной активности для основных 

действующих соединений экстракта на основе надземной части полыни метельчатой. 

Бесплатные он-лайн сервисы, программы и базы данных: SwissTargetPrediction, GeneCards, 

DisGeNet, Venny 2.1, STRING, Cytoscape. Противовоспалительное действие исследуемых 

соединений, описанных в качестве основных действующих веществ в экстракте из 

надземной части полыни метельчатой, вероятно может реализовываться как через 

хорошо известные вторичные мессенджеры, первичные мишени, так и посредством 

перспективных мишеней. Выявлены предположительные мишени, связанные с проявлением 

противовоспалительной активности экстракта из полыни метельчатой. 

Ключевые слова: полынь метельчатая, трава, противовоспалительная активность, 

белки-мишени, белок-белковые взаимодействия 
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Abstract. Of considerable value are "natural bioregulators - traditional herbal medicines 

with historically proven efficacy and safety." A potential source of biologically active compounds 

is Artemisiae scopariae herba. Purpose of the study. To predict the probable ways of 

implementing anti-inflammatory activity for the main active compounds of the extract based on 

the aerial part of Artemisia scoparia. Free online services, programs and databases: 

SwissTargetPrediction, GeneCards, DisGeNet, Venny 2.1, STRING, Cytoscape. 
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Results. The anti-inflammatory effect of  the studied compounds, described as the main active 

substances in the extract from the aerial part of Artemisia scoparia, can probably be realized both 

through well-known second messengers, primary targets, and through promising targets. Putative 

targets associated with the manifestation of the anti-inflammatory activity of the extract from 

Artemisiae scopariae herba have been identified. 
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Введение. Полынь метельчатая – Artemisia scoparia Waldst. et Kit. (семейство 

астровых – Asteraceae) является перспективным источником биологически активных 

веществ. Фармакопейные статьи на полыни метельчатой траву имеются в китайской, 

немецкой, европейской и некоторых других фармакопеях. Растение широко используется 

при различных заболеваниях в составе средств традиционной китайской медицины в 

качестве противовоспалительного, антимикробного, мочегонного, жаропонижающего, 

желчегонного, гепатопротекторного, противоопухолевого, иммуномодулирующего 

средства [1-5]. Известны также биологически активные добавки к пище, в состав которых 

входит надземная часть этого растения [6]. 

Результаты фитохимического исследования показали возможность использования 

полыни метельчатой травы в качестве нового вида лекарственного сырья для разработки 

лекарственных средств и БАД, обладающих противовоспалительным действием [4, 6]. 

В качестве основных действующих веществ для данного вида сырья в научной 

литературе описаны фенольные соединения, включая кумарины (скопарон, скополетин, 

умбеллиферон), флавоноиды (рутин, лютеолин, гиперозид), фенольные кислоты 

(хлорогеновая кислота, 3,5-, 3,4- и 4,5- дикофеилхинные кислоты) и полиацетиленовые 

соединения (капиллин, капиллен) [3-8]. 

Материалы и методы исследований. В процессе исследования вероятности 

проявления противовоспалительной активности экстракта были использованы: бесплатный 

сервис Швейцарского института биоинформатики SwissTargetPrediction 

(http://www.swisstargetprediction.ch/?), база данных белков и генов человека GeneCards 

(https://www.genecards.org/), бесплатная открытая база данных DisGeNet 

(https://www.disgenet.org/), бесплатный онлайн-сервис Venny 2.1 

(https://bioinfogp.cnb.csic.es/tools/venny/),  база данных и онлайн-сервис STRING 

(https://string-db.org/), бесплатная программа Cytoscape (https://cytoscape.org/). 

Результаты исследований и их обсуждение. В целях обоснования вероятности 

противовоспалительной активности экстракта из полыни метельчатой был выбран ряд, 

обнаруженных в нѐм вторичных метаболитов (таблица 1), описанных в научной литературе 

в качестве основных действующих веществ надземной части этого растения, а также 

выдвинуты предположения о возможных белковых мишенях, через которые вероятно 

может реализоваться противовоспалительная активность [3-8]. 

Предварительный поиск литературных данных о противовоспалительной активности 

отдельных вторичных метаболитов с использованием открытой базы данных ChEMBL 

(https://www.ebi.ac.uk/chembl/) показал, что для большинства исследуемой выборки 

соединений эти результаты опубликованы (таблица 2). 
 

 

 

https://doi.org/10.37493/2307-910X.2023.3.28
http://www.swisstargetprediction.ch/
https://www.genecards.org/
https://www.disgenet.org/
https://bioinfogp.cnb.csic.es/tools/venny/).
https://string-db.org/
https://cytoscape.org/
https://www.ebi.ac.uk/chembl/


Modern Science and Innovations. 2023. No. 3 (43) 

 

 Issue No. 3, 2023  285 

Таблица 1. Вторичные метаболиты полыни метельчатой, использованные в прогнозе вероятных 

путей реализации противовоспалительной активности /  

Table 1. Secondary metabolites of paniculate wormwood used in the prediction of probable ways to 

implement anti-inflammatory activity 

Название Структурная формула Класс соединения 

Капиллен 

 

Полиацетиленовые 

соединения 

Капиллин 

 

Полиацетиленовые 

соединения 

Лютеолин 

 

Флавоноиды 

Рутин 

 

Флавоноиды 

Хлорогеновая кислота 

 

Фенольные кислоты 

Скопарон 

 

Кумарины 

Скополетин 

 

Кумарины 

Умбеллиферон 

 

Кумарины 

 
Таблица 2. Источники литературы с указанием противовоспалительной активности выбранных 

вторичных метаболитов надземной части полыни метельчатой с использованием базы данных 

ChEMBL /  

Table 2. Literature sources indicating the anti-inflammatory activity of selected secondary metabolites 

of the aboveground part of the paniculate wormwood using the ChEMBL database 

Вещество Ссылка на литературный источник 

Лютеолин [9] 

Рутин [10] 

Хлорогеновая кислота [11] 

Скопарон [12] 

Скополетин [13] 

Умбеллиферон [14] 
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Среди представленных соединений выраженная противовоспалительная активность 

установлена у лютеолина, скопарона, скополетина и умбеллиферона [9,12-14]. 

Противовоспалительная активность рутина и хлорогеновой кислоты в исследованных 

источниках характеризуется как незначительная или дискутируется [10,11]. В связи с тем, 

что в статьях использовали разные фармакологические модели и активность выражали в 

разных единицах измерения, количественные результаты не приводятся. В таблице 2 

показана лишь качественная оценка возможного вклада вторичных метаболитов в 

противовоспалительную активность извлечения из надземной части полыни метельчатой, 

выраженная в числе публикаций. 

На следующем этапе проводили прогноз мишеней для каждого из метаболитов, 

указанных в таблице 1, с использованием сервиса SwissTargetPrediction. Полученные 

результаты представляли собой перечень мишеней с указанием вероятности, выраженной в 

долях единицы. В расчѐт принимались все мишени с вероятностью, отличной от нуля. 

Среди всех исследованных метаболитов только для капиллена не обнаружено ни 

одной мишени. После удаления повторов совокупное число мишеней для всех метаболитов 

составило 231. Для установления мишеней, связанных с процессом воспаления, была 

использована база данных белков и генов человека GeneCards. В поиске использовали 

запрос «inflammation». В результате был получен перечень из 2696 генов. Дополнительно 

использовали бесплатную открытую базу данных DisGeNet для дополнения и уточнения 

списка генов человека, ассоциированных с заболеваниями, вызванными воспалением. В 

результате было получено 467 генов. Для определения возможных мишеней, связанных с 

процессом воспаления, на основании исследуемых баз данных была построена диаграмма 

Венна (рисунок 1). На диаграмме показано перекрывание наборов генов. 

 
Рисунок 1. Диаграмма Венна для трѐх наборов мишеней (жѐлтый цвет – прогнозируемые мишени 

с помощью сервиса SwissTargetPrediction, фиолетовый цвет – мишени, связанные с процессом 

воспаления – база данных GeneCards, зелѐный цвет – мишени, связанные с процессом воспаления – 

база данных DisGeNet) /  

Figure 1. Venn diagram for three sets of targets (yellow – predicted targets using the 

SwissTargetPrediction service, purple – targets associated with the inflammation process – GeneCards 

database, green – targets associated with the inflammation process – DisGeNet database) 

 

На диаграмме видно, что между тремя множествами присутствуют общие мишени, 

составляющие 1,2% и в числовом выражении – 35 мишеней. 
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Для выявления межбелковых взаимодействий для этих (35) мишеней использовали 

сетевой on-line сервис STRING. Полученная прогнозируемая сеть взаимодействующих 

мишеней представлена на рисунке 2. 

 
Рисунок 2. Сеть белок-белковых взаимодействий выбранных мишеней /  

Figure 2. Network of protein-protein interactions of selected targets 

 

Сеть представляет собой граф, в узлах которого располагаются отдельные белки-

мишени. При этом число связей, идущих к каждому узлу, показывает его значимость в 

общей сети. К сожалению, сервис STRING не позволяет в достаточной степени 

количественно охарактеризовать белок-белковые взаимодействия в построенной сети. Эту 

задачу вполне возможно реализовать с помощью другой программы Cytoscape. Для этого 

данные сети, построенной с помощью сервиса STRING, импортировали в программу 

Cytoscape. 

 
Рисунок 3. Сеть белок-белковых взаимодействий в программе Cytoscape /  

Figure 3. A network of protein-protein interactions in the Cytoscape program 
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На рисунке 3 показана сеть белок-белковых взаимодействий, построенная в 

программе Cytoscape. По кругу приводятся взаимодействующие белки-мишени в виде 

синих прямоугольников с соответствующими названиями. Каждый прямоугольник связан к 

другим мишеням. Прямоугольники располагаются по кругу по принципу увеличения числа 

связей, связывающих их друг с другом. Количественная оценка данной сети представлена в 

таблице 3. 
Таблица 3. Оценка числа связей для мишеней сети белок-белковых взаимодействий /  

Table 3. Estimation of the number of connections for the targets of the protein-protein interaction 

network 

Число 

связей 

Код белка-

мишени 

52 AKT1* 

42 EGFR 

42 PTGS2* 

42 MMP9* 

34 ICAM1 

32 HSP90AA1 

30 MMP2* 

26 MPO 

24 NFKB1 

24 CASP1 

22 MAPK14 

22 APP 

22 SELE 

20 ELANE 

18 MMP3* 

18 JAK2 

16 F2 

16 PARP1 

14 CD38 

12 AHR 

12 MIF 

12 TGM2 

12 PTPN1 

12 ALOX5 

12 PRKCD 

8 ABCB1 

8 CYP19A1 

8 CFTR 

6 IDO1 

4 ADORA1 

4 C5AR1 

2 PDE5A 

Примечание: * – наиболее значимые белки-мишени, связанные с противовоспалительной активностью 

 

В таблице 3 приводятся белки-мишени по мере уменьшения числа связей. 

Звездочкой отмечены те, которые представляют наибольший интерес с точки зрения 

противовоспалительной активности [15-18]. Из этих данных следует, что наибольшее число 

связей (52) приходится на внутриклеточный фермент AKT1 семейства протеинкиназ. Он 

участвует в сигнальном пути фосфатидилинозитол-3-киназа/AKT и в обязательной степени 

вовлекается в процесс воспаления [15]. 

Матриксные металлопротеиназы (MMPs) – это ферменты, способные к разрушению 

всех типов белков внеклеточного матрикса. Они относятся к семейству ферментов из 



Modern Science and Innovations. 2023. No. 3 (43) 

 

 Issue No. 3, 2023  289 

класса гидролаз, способных разрушать пептидную связь между аминокислотами в белках. 

Было отмечено, что при возникновении воспалительного процесса экспрессия MMPs 

увеличивается, и они играют значимую роль в развитии процесса воспаления. По этой 

причине активно проводятся поиски ингибиторов MMPs [16, 17]. В таблице 3 показано, что 

среди прогнозируемых белков-мишеней встречается три типа матриксных 

металлопротеиназ, MMP9, MMP3, MMP2. Также одной из самых популярных мишеней 

противовоспалительных препаратов является циклооксигеназа-2 (PTGS2), на которую 

приходится 42 связи в сети [18]. 

Заключение. Таким образом, можно прогнозировать, что противовоспалительное 

действие исследуемых соединений, описанных в качестве основных действующих веществ 

в экстракте из полыни метельчатой травы, вероятно может реализовываться как через 

хорошо известные вторичные мессенджеры (AKT1), первичные мишени (ЦОГ-2), так и 

посредством перспективных мишеней (MMP2, MMP3 и MMP9). Полученные данные 

позволяют рекомендовать экстракт полыни метельчатой для дальнейшего более глубокого 

фармакологического изучения. 
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