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Актуальность. Многие жизненно важные метаболические и физиологические процессы, протекающие в организме, тесно свя-
заны со свободнорадикальным окислением. Токсичные перекисные свободные радикалы и активные формы кислорода повре-
ждают важные структурные и функциональные белки и липиды, ферментные и мембранные системы клеток, приводя к подав-
лению функциональной активности иммунокомпетентных клеток и возникновению различных иммунопатологических процессов, 
для коррекции которых актуальным представляется использование новых обладающих антиоксидантной активностью иммуно-
модуляторов на основе растительного сырья. 
Цель работы. Оценить антиоксидантные свойства экстракта сухого Silene jeniseensis Willd в условиях экспериментального им-
мунодефицита. 
Материал и методы. Исследования проводились на мышах линии F1(СВАхС57Вl/6). Иммунодефицит воспроизводили внутри-
брюшинным введением циклофосфана. Экстракт S. jeniseensis вводили животным в дозе 100 мг/кг на фоне иммунодефицитного 
состояния. Интенсивность перекисного окисления липидов и состояние эндогенной антиоксидантной системы оценивали путем 
определения в гомогенате селезенки содержания малонового диальдегида, восстановленного глутатиона и активности катала-
зы. Мембраностабилизирующую активность устанавливали на модели перекисного гемолиза с суспензией эритроцитов донор-
ской крови. Антирадикальную активность определяли по способности средства связывать 2,2’-дифенил-1-пикрилгидразил 
(DPPH), 2,2’-азино-бис-3-этилбензотиазолин-6-сульфоновую кислоту (ABTS•+), супероксидный анион-радикал (О2·−) и Fe2+. 
Результаты. Введение мышам экстракта S. jeniseensis уменьшало выраженность окислительного стресса при иммуносупрессии: 
содержание МДА снижалось в 2,0 раза; активность каталазы и содержание GSH возрастали в 2,3 и 1,5 раза соответственно, по 
сравнению с уровнем супрессии. Показано, что S. jeniseensis характеризуется выраженной мембраностабилизирующей активно-
стью, проявляет антирадикальное действие в отношении DPPH, ABTS•+и О2▪-радикалов, а также обладает Fe2+- хелатирующей 
активностью. 
Выводы. Экстракт S. jeniseensis оказывает мембраностабилизирующее и антирадикальное действие, а также обладает выра-
женной антиоксидантной активностью при экспериментальном иммунодефиците, что проявляется снижением концентрации ма-
лонового диальдегида, увеличением активности каталазы и повышением содержания восстановленного глутатиона. 
Ключевые слова: Silene jeniseensis, экстракт сухой, антиоксидантная активность, экспериментальный иммунодефицит, 
малоновый диальдегид, каталаза, мембраностабилизирующая активность, антирадикальная активность, восстановленный 
глутатион. 
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Согласно современным исследованиям, мно-
гие жизненно важные метаболические и физиоло-
гические процессы, протекающие в организме, тес-
но связаны со свободнорадикальным окислением. 
Реакции свободнорадикального окисления в насто-
ящее время считаются одним из основных патоге-
нетических механизмов многих патологических со-
стояний и заболеваний [1, 2]. Токсичные перекис-
ные свободные радикалы и активные формы кисло-
рода повреждают важные структурные и функцио-
нальные белки и липиды, ферментные и мембран-
ные системы клеток, приводя к подавлению функ-
циональной активности иммунокомпетентных кле-
ток и к возникновению различных иммунопатоло-
гических и аутоиммунных процессов [3, 4]. 

Создание новых иммуномодулирующих 
средств на основе растительного сырья, обладаю-
щих антиоксидантной активностью, вызывает ин-
терес за счет более физиологичного действия и 
относительной безопасности, в сравнении с синте-
тическими лекарственными средствами [5, 6]. 

Ц е л ь  и с с л е д о в а н и я  – изучение 
антиоксидантных свойств экстракта сухого Silene 
jeniseensis Willd в условиях экспериментального 
иммунодефицита. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
Объект исследования – экстракт сухой Silene 

jeniseensis Willd. Исследования проводили на 40 
мышах линии F1 (СВАхС57Вl/6) массой 18–20 г., 
разделенных на четыре группы: интактную, кон-
трольную и две опытные, по 10 особей в каждой. 
Животные находились в стандартных условиях 
вивария в соответствии с «Правилами лаборатор-
ной практики» (GLP) и приказом МЗ РФ № 199н 
от 01.04.2016 года «Об утверждении правил 
надлежащей лабораторной практики». Экспери-
менты осуществляли в соответствии с приказом 
МЗ РФ № 267 «Об утверждении правил лабора-
торной практики» и «Правилами Европейской 
конвенции по защите позвоночных животных, ис-
пользуемых для экспериментальных и иных науч-
ных целей». Протокол исследований согласован с 
этическим комитетом ИОЭБ СО РАН (протокол № 
2 от 05.11.2017 г.). Из эксперимента животных вы-
водили дислокацией шейных позвонков под лег-
ким эфирным наркозом.  

Иммунодефицитное состояние воспроизводи-
ли путем внутрибрюшинного введения циклофос-
фана (ООО «ВЕРОФАРМ», Россия, лекарственная 
форма – лиофилизат для приготовления раствора 

для внутривенного и внутримышечного введения 
во флаконах) в дозе 250 мг/кг однократно кон-
трольной и опытным группам животных.  

Животные опытной группы № 1 (Опытная 1) 
получали экстракт сухой S. jeniseensis один раз в 
сутки внутрижелудочно в экспериментально-
терапевтической дозе 100 мг/кг в течение 14 дней 
на фоне циклофосфанового иммунодефицита. 
Группа сравнения (Опытная 2) получала препарат 
«Эхинацея П» (ООО «Парафарм» Россия, лекар-
ственная форма – таблетки) на основе Echinacea 
purpurea Moench, в дозе 200 мг/кг внутрижелу-
дочно; интактная группа – воду очищенную в эк-
виобъемном количестве по аналогичной схеме.  

Влияние экстракта сухого на процессы пере-
кисного окисления липидов (ПОЛ) и на состояние 
эндогенной антиоксидантной системы в условиях 
индуцированного иммунодефицита оценивали пу-
тем определения в гомогенате селезенки животных 
концентрации продукта ПОЛ, малонового диальде-
гида (МДА) [7], активности каталазы [8] и содер-
жания восстановленного глутатиона (GSH) [9]. 

Мембраностабилизирующую активность ис-
пытуемого средства устанавливали на модели пе-
рекисного гемолиза с суспензией эритроцитов до-
норской крови (Er/m) [10]. Экстракт сухой S. 
jeniseensis исследовали в конечных концентрациях 
0,002; 0,01; 0,09; 1,0; 9,8 и 98,4 мкг/мл. В качестве 
вещества сравнения использовали аскорбиновую 
кислоту («Sigma Aldrich», США). Для получения 
полного гемолиза во все пробы с реакционной 
смесью вносили 8%-ный (масса/объем) раствор 
додецилсульфата натрия (контроль). Мембрано-
стабилизирующее действие экстракта S. jeniseensis 
выражали в процентах по отношению к контролю. 
Рассчитывали концентрацию исследуемого экс-
тракта, необходимую для ингибирования гемолиза 
на 50% (IC50).  

Антирадикальную активность оценивали по 
способности экстракта S. jeniseensis нейтрализо-
вать радикалы 2,2’-дифенил-1-пикрилгидразил 
(DPPH) [11] и 2,2’-азино-бис-3-этилбензотиазолин-
6-сульфоновой кислоты (ABTS•+) [12]; по степени 
связывания супероксидного анион-радикала (О2

−) 
в неэнзиматической системе феназинметосуль-
фат/НАДН [13]. Fe2+-хелатирующую активность 
экстракта сухого определяли с использованием о-
фенантролинового метода [14]. В качестве ве-
ществ сравнения использовали аскорбиновую кис-
лоту и тролокс («Sigma Aldrich», США). Все экс-
перименты in vitro проводили в трехкратной по-
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вторности. Полученные результаты выражали че-
рез концентрацию, которая необходима для связы-
вания 50% реактивных частиц в инкубационной 
среде (IC50).  

Принадлежность исходных данных к выборке 
из нормальной генеральной совокупности под-
тверждали методом Шапиро–Уилка. Статистиче-
скую обработку полученных результатов прово-
дили с помощью пакета программ «Biostat-2006» с 
использованием t-критерия Стьюдента. Различия 
между сравниваемыми группами считали стати-
стически значимыми при р ˂ 0,05. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Установлено, что на фоне экспериментально-

го циклофосфанового иммунодефицита происхо-
дит индукция липидной пероксидации биомакро-
молекул, что выражалось повышением содержа-
ния МДА в гомогенате селезенки мышей в 2,4 раза 
по сравнению с интактной группой (табл. 1).  

Одним из факторов усиления процессов ПОЛ 
является угнетение активности эндогенной анти-

оксидантной системы (АОС) организма. Так, у 
животных контрольной группы отмечалось сни-
жение активности каталазы и снижение концен-
трации GSH в 2,5 и 1,9 раза соответственно, по 
сравнению с интактной группой (табл. 1). 

Введение экстракта S. jeniseensis в дозе 100 
мг/кг снижало выраженность окислительного 
стресса на фоне иммуносупрессии, восстанавливая 
баланс между про- и антиоксидантной эндоген-
ными системами организма. Так, содержание 
МДА в гомогенате селезенки мышей, получавших 
исследуемый экстракт, снижалось в 2,0 раза; ак-
тивность каталазы и содержание GSH возрастали 
соответственно в 2,3 и 1,5 раза по сравнению с 
аналогичными показателями в контрольной груп-
пе животных. Данные изменения в функциониро-
вании эндогенной антиокислительной системы 
указывают на наличие антиоксидантных свойств у 
экстракта S. jeniseensis при экспериментальном 
иммунодефиците. Антиоксидантное действие экс-
тракта сухого S. jeniseensis превосходило таковое 
препарата сравнения «Эхинацея П» (табл. 1). 

Таблица 1. Влияние экстракта Silene jeniseensis на состояние про- и антиоксидантного статуса  
организма мышей линии CBA при циклофосфановой иммуносупрессии 

Группа животных 

Показатель 

МДА, 
мкмоль/г ткани 

Каталаза,  
мкмоль/мин/г ткани 

GSH, 
мкмоль/мин/г ткани 

Интактная (Н2О) (n=10) 71,92±6,10 21,69±1,54 973,12±11,24 

Контрольная (циклофосфан + Н2О) (n=10) 176,48±9,18* 8,68±0,71* 512,41±21,13* 

Опытная 1 (циклофосфан + S. jeniseensis) (n=10) 87,18±6,71** 20,31±1,33** 758,50±18,34** 

Опытная 2 (циклофосфан + «Эхинацея П») (n=10) 154,33±11,36** 10,50±0,51** 617,63±30,11** 

П р и м е ч а н и е : различия достоверны по сравнению с данными при p < 0,05: * – по сравнению с интактной группой;  
** – по сравнению с контрольной группой животных; n – число животных в группе. 

 
Для определения механизмов антиоксидант-

ного действия экстракта S. jeniseensis, выявленно-
го в условиях in vivo, проведено изучение его ан-
тирадикальных свойств в модельных системах in 
vitro (табл. 2, 3). 

В эксперименте установлено, что экстракт 
сухой S. jeniseensis обладает выраженной мем-
браностабилизирующей активностью в условии 
реакции пероксида водорода с ионами железа (ре-
акция Фентона) (табл. 2). Внесение экстракта су-
хого в инкубационную среду способствовало сни-
жению интенсивности ПОЛ, оказывая, по-
видимому, прямое нейтрализующее действие на 

радикалы гидроксила и способствуя стабилизации 
структурных и функциональных свойств липидно-
го бислоя плазмалеммы эритроцитов. При этом 
концентрация S. jeniseensis, снижающая интенсив-
ность перекисного гемолиза на 50%, составила 
0,023 мкг/мл. Выявленное мембраностабилизиру-
ющее действие экстракта S. jeniseensis обусловле-
но наличием в его составе фенольных соединений 
– флавоноидов и экдистероидов, обладающих ан-
тиоксидантной активностью [15, 16]. Полученные 
данные согласуются с исследованиями ряда авто-
ров по определению антиоксидантной активности 
растений рода Silene [17–19]. 
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Таблица 2. Влияние экстракта сухого Silene jeniseensis на перекисный гемолиз эритроцитов  
в модельной системе 

Условия опыта Концентрация, мкг/мл Перекисный гемолиз, % 

Er/m + экстракт S. jeniseensis 90,4 15,34 ± 1,45 

8,7 21,11 ± 1,32 

0,90 25,44 ± 1,73 

0,07 36,15 ± 2,11 

0,007 54,15 ± 2,63 

0,002 73,24 ± 3,22 

IC50 0,023 ± 0,002 – 

Er/m + аскорбиновая кислотаа 0,45 22,14 ± 1,32 

0,09 31,53 ± 1,15 

0,01 50,41 ± 2,23 

0,001 55,11 ± 3,04 

0,0003 61,44 ± 2,12 

IC50 0,010 ± 0,001 – 

П р и м е ч а н и е : здесь и в табл. 3: а – вещество сравнения. 

Таблица 3. Антирадикальная активность экстракта сухого Silene jeniseensis  
в модельных системах in vitro, IC50 

Объект 
Реакционно-активные молекулы 

DPPH, мкг/мл O2•−, мкг/мл Fe2+, мкг/мл ABTS•+, мкг/мл 

Экстракт S. jeniseensis 32,1 ± 2,41 25,3 ± 1,12 210,3 ± 6,71 21,4 ± 1,20 

Аскорбиновая кислотаа 10,7 ± 0,54 71,4 ± 3,43 182,4 ± 8,12 27,5± 1,15 

Тролокса 5,5 ± 0,21 – – 11,3 ± 0,77 

 
 
Как следует из данных, приведенных в табл. 3, 

экстракт S. jeniseensis проявляет выраженную анти-
радикальную активность в отношении стабильного 
хромоген-радикала DPPH (IC50 = 32,1 мкг/мл), а так-
же катион-радикала ABTS•+ (IC50 = 21,4 мкг/мл). При 
определении способности исследуемого фитосред-
ства связывать супероксидный анион-радикал и ио-
ны металлов переменной валентности (Fe2+) уста-
новлено наличие активности S. jeniseensis в отноше-
нии указанных частиц. В эксперименте показано, 
что исследуемый экстракт обладает Fe2+-хелатирую-
щей активностью (IC50 = 210,3 мкг/мл), близкой к та-
ковой вещества сравнения – аскорбиновой кислоты 
(IC50 = 182,4 мкг/мл). Fe2+-хелатирующая активность 

S. jeniseensis обусловлена содержанием в его составе 
высокомолекулярных углеводов (арабиноглюкога-
лактан) и флавоноидов, что объясняет способность 
экстракта ингибировать катализируемое железом 
образование гидроксильного радикала и тем самым 
предотвращать структурно-функциональные нару-
шения биомакромолекул организма. Выявленная 
Fe2+-хелатирующая активность согласуется с изу-
ченной выше мембраностабилизирующей активно-
стью фитосредства в условиях реакции Фентона. 

В отношении связывания О2
▪−-радикала отме-

чается выраженное антиоксидантное действие ис-
следуемого фитосредства (IC50 = 25,3 мкг/мл), пре-
восходящее таковое аскорбиновой кислоты.  
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ВЫВОДЫ 
Полученные данные свидетельствуют о том, 

что экстракт сухой S. jeniseensis оказывает антиок-
сидантное действие, выражающееся в сохранении 
каталитической активности ферментов, повыше-
нии содержания пептидов эндогенной антиокси-
дантной системы организма и в снижении образо-
вания продуктов ПОЛ на фоне экспериментальной 
иммуносупрессии циклофосфаном.  

В модельных системах экстракт S. jeniseensis 
проявляет выраженное мембраностабилизирующее 
действие, стабилизируя структурно-функциональ-
ную целостность плазматической мембраны эрит-
роцитов в условиях гемолиза, а также радикал-
связывающую активность в отношении реакцион-
но-активных молекул (DPPH, ABTS•+, Fe2+, O2

•−).  
Выявленное антиоксидантное действие испы-

туемого экстракта определяется наличием в его 
составе биологически активных веществ, в част-
ности, флавоноидов (витексин, изовитексин, озо-
ориентин-2'-О-рамнозид, вицетин, гомоориентин), 
экдистероида (20-гидроксиэкдизон) и полисахари-
да (арабиноглюкогалактан), способных стабилизи-
ровать и инактивировать реакционно-активные 
молекулы, ингибировать процессы перекисного 
окисления липидов, стабилизируя тем самым мем-
браны клеточных структур [15, 19, 20].  

Исследования проведены в рамках выполнения 
темы госзадания № АААА-А17-117011810037-0. 
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Rationale. Many vital metabolic and physiological processes occurring in the body are closely related to free radical oxidation. Toxic 
peroxide free radicals and reactive oxygen species damage important structural and functional proteins and lipids, enzyme and mem-
brane systems of cells that results in the suppression of the functional activity of immunocompetent cells and emergence of various 
immunopathological processes. The use of new immunomodulators based on plant raw materials with antioxidant activity is relevant 
for their correction. 
The aim of this work is to evaluate the antioxidant properties of the dry Silene jeniseensis Willd extract in experimental immunodefi-
ciency. 
Material and methods. Studies were conducted on F1(СВАхС57Вl/6) mice. Immunodeficiency was simulated by intraperitoneal ad-
ministration of cyclophosphamide. S. jeniseensis extract was administered at a dose of 100 mg/kg in association with cyclophospha-
mide. The intensity of lipid peroxidation and the state of the endogenous antioxidant system were evaluated by determining of the 
malonic dialdehyde (MDA) and reduced glutathione (GSH) content and catalase activity in the spleen homogenate. The membrane-
stabilizing activity was evaluated using a model of peroxide hemolysis with a suspension of red blood cells from donor blood. Antiradi-
cal activity was determined by the ability of the remedy to bind 2,2’-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH˙), 2,2’-аzino-bis-3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid (ABTS•+), superoxide anion radical (O2• -) and Fe2+. 
Results. The introduction of S. jeniseensis extract reduced the severity of oxidative stress in immunosuppression: the MDA content 
decreased by 2.0 times; the catalase activity and GSH content increased by 2.3 and 1.5 times, respectively, compared to the level of 
suppression. S. jeniseensis is characterized by pronounced membrane-stabilizing activity, shows the anti-radical effect against DPPH˙, 
ABTS•+ and O2• - radicals, also it has Fe2+- chelating activity. 
Conclusions. S. jeniseensis extract has a pronounced antioxidant activity in experimental immunodeficiency which is manifested by 
the decrease of the malonic dialdehyde concentration, increase of catalase activity and increase of the reduced glutathione content, al-
so it has the membrane-stabilizing and anti-radical effects. 

Key words: Silene jeniseensis, dry extract, antioxidant activity, experimental immunodeficiency, malondialdehyde, catalase, 
membrane stabilizing activity, antiradical activity, reduced glutathione. 
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Алпизарин (таблетки, мазь), рег. №№ 85/507/2; 85/507/10; 85/507/16 − противовирусное средство, получаемое из  
травы копеечника альпийского (Hedysarum alpinum L.) или копеечника желтеющего (Hedysarum flavenscens Rerel et 
Schmalh). По сравнению с ацикловиром обладает более широким спектром действия. 

Аммифурин (таблетки, спиртовый раствор), рег. №№ 83/914/9; 70/151/47; 70/151/48 − фотосенсибилизирующее сред-
ство, получаемое из плодов амми большой (Ammi majus L.). 

Анмарин (линимент, гель, лосьон (раствор)), рег. №№ 90/248/1; 95/178/5; 90/248/4 − антифунгальное, противогрибковое 
средство, получаемое из плодов амми большой (Ammi majus L.). 

Гипорамин (таблетки, мазь, суппозитории, лиофилизат), рег. №№ 98/305/1; 98/305/10; 98/305/12 − противовирусное 
средство , получаемое из листьев облепихи крушиновидной (Hippophae rhamnoides L.). 

Глицирам (таблетки, гранулы), рег. №№ 76/252/7; 70/730/48; 88/542/3 − оказывает противовоспалительное  стимулиру-
ющее действие на кору надпочечников, умеренно отхаркивающее средство, получаемое из корней и корневищ солодки го-
лой (Glycyrrhiza glabra L.) и солодки уральской (Glycyrrhiza uralensis Fisch.).  
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