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Пандемия COVID-19 заставила ученых всего мира направить свои усилия на поиск химиотерапевтиче-
ских препаратов направленного действия, способных эффективно бороться с коронавирусами. В обзоре 
приведена попытка систематизации низкомолекулярных соединений, в том числе известных фармацев-
тических препаратов и природных веществ, обладающих высокой противовирусной активностью по 
отношению к коронавирусам, не с позиций действия на их мишени, а по принадлежности к тому или 
иному структурному типу.
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Активное изучение коронавирусов было начато 
только в 2002 г. после вспышки тяжелого острого 
респираторного синдрома (ТОРС, SARS) в 2002 г. 
в Китае. Следующий толчок к дальнейшему разви-
тию данное направление исследований получило в 
2012 г. после вспышки ближневосточного респи-
раторного синдрома (БВРС, MERS) в Саудовской 
Аравии. Появление высокопатогенного штамма 
вируса SARS-CoV2 в конце 2019 г. в Китае и его 
распространение, приведшее к текущей пандемии, 
явилось интеллектуальным вызовом для мирового 
научного сообщества, диктующим необходимость 
коллаборации исследователей из разных дисци-
плин для разрешения возникшего системного кри-
зиса как в здравоохранении, так и в обществе в 
целом.

Несмотря на успехи в создании вакцин, их 
использование не является залогом полного бло-
кирования пандемии. Существуют социальные 

группы населения, среди которых их применение 
невозможно, во многих странах сформировалось 
стойкое неприятие вакцинации, из-за ограничен-
ного времени иммунной защиты подразумевает-
ся повторное введение вакцины приблизительно 
через год, что в результате может привести к рез-
кому снижению доли привитого населения, а для 
новых мРНК-вакцин этот вопрос вообще остается 
открытым. На момент написания обзора в Израиле 
было привито 60%, а в ОАЭ почти 50% населения, 
однако уровень заболеваемости все еще остается 
достаточно высоким. Следует учитывать постоян-
ное появление мутантных штаммов коронавиру-
сов, в том числе с более высокой патогенностью, 
против которых применение вакцин может ока-
заться неэффективным [1]. Все эти аспекты сви-
детельствуют о безусловной необходимости созда-
ния эффективного химиотерапевтического ответа, 
обеспечивающего борьбу с вызываемыми коро-
навирусами инфекциями применением линейки 
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препаратов, обладающих собственно вирусспеци-
фическим действием. Проблема стимулирует воз-
никновение инноваций и отчасти является движу-
щей силой развития как медицинской химии, так и 
современного органического синтеза.

Для химического сообщества неотложность 
проблематики заставила методами in silico изучить 
афинность существующих библиотек соединений 
к известным мишеням SARS-CoV2 [2–7] и сроч-
но рассмотреть возможность перепрофилирова-
ния существующих лекарственных средств [3, 4, 
8–17]. Ввиду резко выросшего глобального спроса 
остро встает необходимость новых методов синте-
за, масштабирования и рентабельных технологи-
ческих решений производства фармацевтических 
субстанций антивирусных препаратов [18–20]. Но 
главные усилия химиков-органиков должны быть 
направлены на создание новых молекул, главным 
образом новых структурных типов молекул, обе-
спечивающих потенциал будущей антивирусной 
терапии.

Геном коронавируса достаточно большой, 
свидетельствующий о множестве возможных то-
чек вмешательства в репродуктивный цикл [21]. 
Большинство существующих лабораторных мо-
делей оценки противовирусной активности все 
еще подразумевают работу с нативным вирусом 
[22, 23], что не раскрывает детали конкретного 
механизма антивирусного действия, и создаваемое 
интеллектуальным потенциалом химиков-органи-
ков структурное многообразие активных молекул 
является стимулом и инструментом выявления 
новых мишеней для подавления вирусной репро-
дукции.

Актуальность проблематики вызвала появле-
ние значительного количества обзорных статей 
[12, 14, 24–29], посвященных описанию существу-
ющих вирусных мишеней SARS-CoV-2 и органи-
ческих молекул, взаимодействующих с сайтами 
связывания вирусных протеинов.

В настоящем обзоре приведена попытка анали-
за лавины публикаций, которые трудно полностью 
охватить, и классификации низкомолекулярных 
соединений, проявляющих доказанную in vitro 
или in vivo активность в отношении коронавиру-
сов, не с позиций взаимодействия с той или иной 

мишенью, а по типу молекулярной структуры 
(хемотипу) ингибитора вирусной репродукции. 
Последовательность изложения основана на ча-
стоте встречаемости структурных типов в лите-
ратуре без разделения на синтетические, полу-
синтетические и природные соединения, причем 
в рассмотрение принимались только наиболее 
активные индивидуальные соединения каждого 
хемотипа. Учитывая, что на момент написания об-
зора была изучена антивирусная активность почти 
2500 соединений в отношении коронавирусов, то 
представленная выборка наиболее активных сое-
динений достаточно репрезентативна.

Первая группа соединений, имеющих значи-
тельное противовирусное действие – пептидоми-
метики 1–23 [30–48] (рис. 1 и 2). Единственной 
доказанной мишенью пептидомиметиков явля-
ется вирусная химотрипсин-подобная протеаза 
3CLpro/Mpro. Среди представителей данного 
типа ингибиторов репродукции коронавирусов 
встречаются как уже применяемые в клинической 
практике препараты, такие как боцепревир 21 [36, 
42] и лопинавир 23 [48] и, так и новые соедине-
ния. Соединения данной группы можно условно 
разделить на производные арил (гетарил)амино-
уксусной кислоты 1 [30], 3 [32], 6 [33], 10 [36] и 
бензотриазолилуксусной кислоты 2 [31], 4 [32], 5 
[32], производные серина и изосерина 7–9 [34, 35] 
(рис. 1) и соединения, содержащие несколько ами-
нокислотных звеньев 11–23 [36–48] (рис. 2), среди 
которых часто встречаются фрагменты лейцина 11 
[36, 37, 38], 12 [39], 14 [41], 15 [36, 42], 19 [45], 
20 [42], 22 [47]. Общим для соединений группы 
пептидомиметиков является наличие липофиль-
ных заместителей как в аминокислотных остатках, 
так и на периферии (чаще всего трет-алкильных, 
ароматических или гетероароматических), что 
свидетельствует в пользу важности связывания с 
гидрофобными участками мишени.

Уровень противовирусной активности (IC50) 
пептидомиметиков находится в широком диапазо-
не (0.051–74 мкмоль), наиболее активные – произ-
водные бензотриазолилуксусной кислоты 2 [31], 4 
[32], 5 [32] и полизамещенный треонилфенилала-
нин 17 [44].

Пептидомиметики показали высокий потенци-
ал для борьбы с SARS-CoV-2, поскольку протеаза 
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Рис. 1. Структуры пептидомиметиков 1–10
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Рис. 2. Структуры пептидомиметиков 11–23
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3CLpro/Mpro коронавирусов необходима для ре-
пликации коронавирусов, и ее активный сайт вы-
соко консервативен. Так, например, значения IC50 
дифенильного производного 6 [33] примерно оди-
наковы как в отношении протеазы SARS-CoV, так 
и SARS-CoV-2. Однако, для успешного использо-
вания пептидомиметиков следует решить ряд про-
блем, связанных с их биодоступностью и метабо-
лической стабильностью, избирательностью в от-
ношении целевой протеазы и способами доставки 

к мишени. Для соединений данного класса харак-
терно заметное преобладание в структуре акцеп-
торов водородных связей над донорами.

Следующей по распространенности среди из-
вестных соединений с антикоронавирусной ак-
тивностью является группа полифенолов, в том 
числе флавоноидов и халконоидов, а также заме-
щенных хромонов и полициклических хинонов. 
Большинство из соединений этих структурных 
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типов ингибируют действие вирусных протеаз 
3CLpro и Mpro, однако также встречаются инги-
биторы протеазы Plpro, NTP-геликазы и вирус-
ного ионного канала Е. Среди этих соединений 
представлены хромоны 24 [49], 25 [53], произво-
дные флавона и изофлавона 26–37 [50–52, 54–57] 
(рис. 3), катехина 38 [58], флаванона 39 [58], фла-
вана 40 [52], кумарина 41 [59], нафтохиноны ши-
конин 42 [60] и плюмбагин 43 [61] и антрахинон 
44 [62]. Также достаточно высокой активностью 
обладают траншиноны 45 [63], 46 [63] (рис. 4), 
халконоиды 47–49 [64–66], производные бензофе-
нона 50 [61], 51 [62] и дибензодиоксина 52 [67] и 
53 [67] (рис. 5).

Активность полифенолов лежит в пределах 
1–50 мкМ, однако для большинства из них она 
установлена при помощи биохимических тестов в 
отношении протеаз 3CLpro/Mpro и PLpro, а также 
геликазы и N-метилтрансферазы. Собственно ви-
русингибирующее действие установлено только 
для соединений 36 [57] и 37 [57] и находится на 
микромолярном уровне. В целом соединения, не 
содержащие углеводного остатка, обладают боль-
шей активностью, изофлаваноиды более активны, 
чем производные флавона, а лучшие значения IC50 
отмечены у хинонов 42 [60] и 45 [63].

Достаточно активными в отношении коронави-
русов, действующими в том числе in vitro, являются 
модифицированные аналоги нуклеозидов, причем 
среди них встречаются как производные пирими-
дина 54–58 [60, 68–71], так и производные пурина 
60 [73], 61 [74], 63 [74], 64 [77] (рис. 6). Основной 
мишенью ингибиторов этого хемотипа являет-
ся вирусная N-метилтрансфераза nsp14. Только 
кармофур 55 [60, 69] проявляет выраженную ак-
тивность (IC50 0.2 мкМ) в отношении протеазы 
3CLpro/Mpro SARS-CoV-2. В целом пиримидино-
вые производные обладают большей активностью 
по сравнению с пуриновыми. В этой группе особ-
няком стоит производное пирроло[2,1-f][1,2,4]- 
триазина 62 [75, 76] (ремдисивир), по сути являю-
щееся пролекарством. Ремдисивир 62 доказал эф-
фективность в клинических испытаниях и активно 
используется в текущей медицинской практике. 
Сюда же следует отнести и широко применяемый 
при лечении COVID-19 фавипиравир 59 [72], ко-
торый также является пролекарством и является 

аналогом одновременно пиримидиновых и пури-
новых нуклеозидов.

Неожиданным является наличие достаточно 
высокой противовирусной активности у сульфи-
дов 65–67 [78–82] и дисульфидов 68–74 [83–84], 
содержащих ароматические и азотистые гетеро- 
ароматические заместители (рис. 7). В этой группе 
выделяется дисульфирам 68 [83], не содержащий 
циклических фрагментов, однако обладающий за-
метной активностью в отношении вируса MERS-
CoV.

Среди рассмотренного массива активных в 
отношении коронавирусов соединений заметное 
место занимают представители шестичленных 
азотсодержащих гетероциклов. К ним относятся 
достаточно широко известные ингибиторы про-
теинкиназ («тинибы») 75–80 [57, 85, 86], среди 
которых следует отметить нилотиниб 75 [85] с 
IC50 < 0.01 мкМ (рис. 8).

Из гетероциклических соединений, облада-
ющих антикоронавирусной активностью, часто 
встречаются производные хинолина 81–91 [57, 86–
95], к которым относятся известные противомаля-
рийные средства, в том числе гидроксихлолрохин 
82 [87, 88, 89], который какое-то время использо-
вался в клинической практике для лечения боль-
ных COVID-19 (рис. 9).

Антивирусной активностью различного уров-
ня обладают производные пирана 92 [96], 93 [62], 
пиридина 94–101 [21, 57, 85, 90, 91, 97, 98], изо-
хинолина 102 [99], тиазолопиридина 103 [100], ок-
сазолопиридина 104 [101] (рис. 10), пиримидина 
105–110 [90, 102–105], бензопиримидина 111–113 
[93, 106, 107], имидазолопиримидина 114 [96], 115 
[109], пиразолопиримидина 116 [96], пиразина 117 
[110], бензпиразина 118 [90], 119 [85], бензотиази-
на 120 [111] (рис. 11) и насыщенных гетероцикли-
ческих соединений 121–127 [21, 57, 61, 85, 90, 99] 
(рис. 12), среди которых заслуживают внимание 
популярные фармпрепараты гипотензивного дей-
ствия амлодипин 99 [85] и папаверин 102 [99]. Для 
большинства соединений этой группы активность 
определялась на клеточных моделях, поэтому не 
ясно, на какую из мишеней коронавирусов дей-
ствуют данные вещества. Однако соединения 93 
[62], 95–98 [91, 97, 98], 103 [100], 104 [101], 106 
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Рис. 3. Структуры полифенольных соединений 24–37
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57, 99] и ингибитора ВИЧ-протеаз – нелфинави-
ра 132 [112]. В основном, активность соединений 
определялась исследователями на клеточных мо-
делях, однако для соединений 133–135 [113–115] 
мишенью является химотрипсин-подобная проте-
аза 3CLpro/Mpro.

Поскольку пятичленные гетероциклические 
системы являются одними из наиболее часто 
встречающихся среди известных лекарственных 
препаратов [116], неудивительно, что из соедине-

[103], 107 [104], 109 [105], 111 [93], 112 [106], 114 
[96] и 127 [61] ингибируют работу основной про-
теазы 3CLpro/Mpro.

Среди производных тетра- 128–131 [48, 57, 
99] и декагидроизохинолина 132–134 [112–115] и 
октагидробензопирана 135 [113, 114] встречается 
достаточно много соединений, ингибирующих ре-
пликацию коронавирусов (рис. 13). Заслуживает 
внимания заметная активность в отношении SARS-
CoV-2 изохинолиновых алкалоидов 128–131 [48, 
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ний, активных по отношению к коронавирусам, 
этот структурный тип является одним из наиболее 
представительных. В этой группе представлены 
гетероциклы, содержащие один 136–148 [57, 61, 

85, 90, 91, 100, 118–124] (рис. 14), два 149–160 [57, 
85, 86, 89, 90, 100, 125, 127–129] (рис. 15) и три 
161–165 [60, 86, 94, 130, 131] (рис. 16) гетероато-
ма, в том числе бициклические конденсированные. 
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Рис. 4. Структуры полифенольных соединений 38–46
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го ингибитора ЦОГ-2 целекоксиб 149 [85] (IC50 
0.04 мкМ) и противоязвенного препарата оме-
празол 158 [90]. Наивысшей активностью в этой 
группе обладают ралоксифен 148 [85] (0.02 мкМ) 
(рис. 14) и димерное производное бензимидазола 
157 [128] (0.003 мкМ!) (рис. 15).

Вирусингибирующим действием обладают пор-
фирины 139–140 [61, 119], производные индола, в 
том числе 141 [120] с IC50 0.03 мкМ, и рекомен-
дованный для лечения больных COVID-19 уме-
феновир («Арбидол») 145 [90, 123, 124]. Отметим 
заметную антивирусную активность селективно-
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Рис. 5. Структуры полифенольных соединений 47–53
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Рис. 6. Структуры аналогов нуклеозидов 54–64



ЖУРНАЛ  ОРГАНИЧЕСКОЙ  ХИМИИ  том 57  № 5  2021

672 ШИРЯЕВ, КЛИМОЧКИН

гибирующая активность метиленового синего 178 
[137] (IC50 0.22 мкМ).

Препараты, активные фармацевтические ингре-
диенты которых содержат в своей структуре ди- и 
трианнелированные семичленные гетероциклы: 
азепин 179 [90], ди- и тетрагидроазепины 180–182 
[48, 85, 86] и дигидрооксепин 183 [82] подавляют 
репликацию SARS-CoV-2 в микромолярном диа-
пазоне (рис. 19).

Ряд лекарственных препаратов, на основе со- 
единений дифенилметильный фармакофор 184–
189 [46, 57, 85, 86], проявляют выраженную актив-
ность в отношении коронавирусов (рис. 20).

Достаточно подробно изучен ряд соединений, 
содержащих 1-(нафт-1-ил)этильный фрагмент 

Соединения каркасной структуры 166 [134], 
167 [62], антивирусная активность которых в от-
ношении ионных каналов М2 вируса гриппа [132, 
133] хорошо известна, оказались активными и в 
отношении SARS-CoV-2 (рис. 17). Обнаружено, 
что амантадин 166 и 3-фторамантадин 167 спо-
собны связываться с ионным каналом E. Однако, 
производные бананина 168–171 [135, 136], име-
ющие триоксаадамантановый каркас, ингиби-
руют другую мишень коронавирусов – геликазу 
nsp13.

Нейролептики фенотиазинового ряда 172–177 
[57, 86, 137] ингибируют репликацию корона-
вирусов в микромолярном диапазоне (рис. 18). 
Российскими учеными в условиях фотодинами-
ческой активации обнаружена высокая вирусин-
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Рис. 7. Структуры сульфидов и дисульфидов 65–74
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190–196 [138–142] (рис. 21). Они показывают вы-
сокую активность in vitro как в отношении папа-
ин-подобной протеазы PLpro SARS-CoV и SARS-
CoV-2, так и вызывают угнетение репликации ви-
русных частиц на клеточных моделях в микро и 
субмикромолярном диапазонах.

Значительное количество соединений арома-
тической природы 197–216 [57, 61, 85, 86, 90, 99, 
143–147], в том числе некоторые антагонисты 
эстрогена 197–201 [57, 86], к которым принадле-
жит тамоксифен 200 [86], и противогельминтные 
препараты 202–204 [57–85] способны подавлять 

репродукцию SARS-CoV-2 in vitro (рис. 22). Такие 
соединения, как нафамостат 206 [99, 144], голу-
бой Эванса 207 [61], камостат 208 [99] и гексахло- 
рофен 209 [57], обладают высокой активностью, 
находящейся в субмикромолярном диапазоне 
(рис. 23).

Некоторые ртутьорганические соединения 217 
[61, 148] и 218 [61], органические сульфиды и 
комплексы цинка 219–222 [148], висмута 223 
[149, 150], а также бронопол 224 [148] эффектив-
но ингибируют химотрипсин-подобную протеазу 
3CLpro/Mpro SARS-CoV и SARS-CoV-2 (рис. 24).
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Рис. 10. Структуры шестичленных гетероциклических соединений 92–104
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Рис. 11. Структуры шестичленных гетероциклических соединений 105–120
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Рис. 12. Структуры шестичленных гетероциклических соединений 121–127
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CoV-2 (рис. 25). Сотрудниками ФГБУ НИИ гриппа 
МЗ РФ и Уфимского НЦ РАН изучалась активность 
производных глицирретовой и глицирризиновой 
кислот в отношении SARS-CoV. Наилучшую ак-

Среди природных и полусинтетических тетра- 
и пентациклических тритерпеноидов были най-
дены вещества 225–234 [57, 90, 151–155] способ-
ные подавлять репликацию коронавирусов SARS-
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Рис. 13. Структуры гидрированных аналогов изохинолина 128–135
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Рис. 14. Структуры производных пятичленных гетероциклических соединений 136–148
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Рис. 15. Структуры производных пятичленных гетероциклических соединений 149–157
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ивермектинов, среди которых наибольшей актив-
ностью обладает ивермектин B1a 243 [158] (IC50 
2 мкМ) (рис. 26).

ВЫВОДЫ

Накопленный объем данных по противовирус-
ной активности низкомолекулярных соединений 
в отношении коронавирусов в основном пред-
ставлен с точки зрения мишени (главным образом 
3CLpro/Mpro и PLpro протеаз), на которые дей-
ствуют вещества. Такой подход несомненно очень 
удобен, в особенности учитывая недавнее полу-
чение экспериментальных трехмерных структур 
белков-мишеней коронавирусов и их комплексов 

тивность показало соединение 231 (IC50 5 мкМ). 
Вирусные мишени данного класса соединений 
удалось выяснить только для производного бету-
лоновой кислоты 227 (эндорибонуклеаза nsp15) 
и для глицирризиновой кислоты 233 («шиповой» 
белок S).

Ряд природных и полусинтетических антибио-
тиков 235–240 [57, 85, 90, 156, 157] показали до-
статочно высокую эффективность против корона-
вирусов in vitro. Также активными в лабораторных 
моделях оказались противогрибковый препарат 
анидулафунгин 241 [57], иммунодепрессант ци-
клоспорин 242 [158] и ряд противопаразитарных 

N
H

N
S

O

N

O

O

158 омепразол [90]
SARS-CoV-2 repl. EC50 = 17.06 uM

N

N

N

Cl

159 клемизол [90]
SARS-CoV-2 repl. EC50 = 23.94 uM

Se
N

O

160 эбселен [129]
SARS-CoV PLpro IC50 = 8.45 uM

SARS-CoV-2 PLpro IC50 = 2.26 uM

N

O

O
O

N

O

154 [100]
SARS-CoV 3CLpro IC50 = 3.3 uM

O O

N
H

ON

S
O2N

155 нитразоксанид [89]
SARS-CoV-2 repl. IC50 = 2.12 uM

Cl

Cl
N
H

O

COOH

S

N

OO

156 лусутромбопаг [57]
SARS-CoV-2 repl. IC50 = 3.78 uM

N
N N

N HN O

NH

O

O

H2N O O

N

O

N
N

NN

H2N
O

157 [128]
HCoV-229E repl EC50 = 0.003 uM

Рис. 15. (продолжение)
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Рис. 16. Структуры производных пятичленных гетероциклических соединений 161–165
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Рис. 17. Структуры каркасных соединений 166–171
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Рис. 18. Структуры нейролептиков фенотиазинового ряда 172–177 и метиленового синего 178

N

N
N

OH
179 опипрамол [90]

SARS-CoV-2 repl. EC50 = 5.05 uM

N

N

Cl

180 кломипрамин [86]
SARS-CoV-2 repl. IC50 = 5.63 uM

O

N
NH

O

N
HN

181 кониваптан [85]
SARS-CoV-2 repl. IC50 = 10.34

O

O
N

H

O
O

O
OH

HO

O

O

182 омацетоксин
(гомохаррингтонин) [48]

SARS-CoV-2 repl.
EC50 = 2.55 uM N

O

Cl
H H

183 азенапин [82]
SARS-CoV-2 repl. IC50 = 16.70 uM

Рис. 19. Структуры ди- и трианнелированных семичленных гетероциклов 179–183
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Рис. 20. Структуры соединений 184–189, содержащих дифенилметильный фармакофор
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Рис. 21. Структуры соединений 190–196, содержащих 1-(нафт-1-ил)этильный фрагмент
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Рис. 22. Структуры соединений ароматической природы 197–204



ЖУРНАЛ  ОРГАНИЧЕСКОЙ  ХИМИИ  том 57  № 5  2021

686 ШИРЯЕВ, КЛИМОЧКИН

O

N
H

Cl

OH
Cl

NO2

202 никлозамид [57]
SARS-CoV-2 repl. 0.28 uM

N
H

O

OH

Cl

Cl

OH
Cl

Cl
Cl

203 оксиклозанид [57]
SARS-CoV-2 repl. IC50 = 3.71 uM

OH

Br
O

N
H

Cl

204 [85]
SARS-CoV-2 repl. IC50 = 8.86 uM
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Рис. 23. Структуры соединений ароматической природы 204–215
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Рис. 24. Структуры солей и комплексов металлов 217–223 и бронопола 224
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Рис. 25. Структуры тритерпеноидов 225–234
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с лигандами [38, 69, 134, 141, 159, 160, 161], что 
позволяет достаточно легко проводить компью-
терное моделирование взаимодействий виртуаль-
ных структур с мишенями. Однако при этом часто 
химик-синтетик попадает «ловушку» белка-ми-
шени – ведет поиск соединений с активностью в 
отношении определенных белков, не рассматривая 
возможности вмешательства в другие стадии ре-
продуктивного цикла вируса. При этом для иссле-
дования активности используются тесты, которые 
дают информацию только о непосредственном 
взаимодействии лиганд – мишень, но оказываются 
бесполезными для оценки влияния соединения на 
биохимические процессы инфицированной клет-
ки. Напротив, обладание данными об особенно-
стях химического строении активных соединений 
безотносительно к их «точкам приложения» дает 
общее направление поиска новых потенциальных 
лекарственных кандидатов.

Приведенный анализ литературных данных 
не претендует на полный охват всех соединений, 
протестированных на наличие активности в отно-
шении вирусов SARS-CoV, MERS-CoV или SARS-
CoV-2 (около 2500), но дает достаточное представ-
ление о хемотипах наиболее активных соедине-
ний, которые удалось найти. Несмотря на то, что 
уже обнаружено достаточно большое количество 
типов активных молекул, многие молекулы-«лиде-
ры» все еще ждут своего открытия.

В прошлом сообщество химиков-органиков в 
общем успешно участвовало в отражении угроз, 
создаваемых здоровью человеческой популяции 
инфекционными заболеваниями. Создание суль-
фаниламидных препаратов, полусинтетических 
и синтетических антибиотиков, противомалярий-
ных и противотуберкулезных средств, модифици-
рованных нуклеозидов антивирусного действия, 
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спектра антиретровирусных препаратов, ингиби-
торов вирусных протеаз отражает только часть 
вклада специалистов в области органического 
синтеза в решение критических проблем мирово-
го здравоохранения. На этом пути понадобились 
как разработка новых синтетических методов (на-
пример, использование дициклогексилкарбодии-
мида или защитных групп [162]), так и создание 
моделей взаимодействия исследователей фунда-
ментальной науки со специалистами медицинской 
промышленности. Новые вызовы должны приве-
сти к переосмыслению взаимоотношений между 
химиками-синтетиками, специалистами в области 
медицинской химии, исследователями биомеди-
цинской сферы и органиками, работающими в 
фарминдустрии.

Авторы надеются, что в свете нерешенных 
проблем совокупный гений этих людей позволит 
человечеству обрести уверенность в успешном 
преодолении текущего кризиса глобального здра-
воохранения путем создания в ближайшем време-
ни целой линейки новых эффективных препаратов 
для борьбы с инфекциями, вызываемыми корона-
вирусами.
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The COVID-19 pandemic has forced scientists around the world to focus their efforts on finding targeted 
chemotherapy drugs that can effectively fight coronaviruses. The review presents an attempt to systematize 
low-molecular-weight compounds, including well-known pharmaceuticals and natural substances, that have 
high antiviral activity against coronaviruses, not from the standpoint of action on their targets, but according to 
their belonging to a particular structural type.
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