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Цель работы –  определение иммуномодулирующего и антиоксидантного действия экстракта сухого из надземной части левзеи 
одноцветковой. 
Материал и методы. Эксперименты проведены на мышах линии F1 (СВАхС57Вl/6) и крысах Вистар. Иммунодефицит 
моделировали внутрибрюшинным введением циклофосфана в дозе 250 мг/кг однократно. Опытные группы мышей получали:  
1-я – экстракт левзеи одноцветковой в дозе 100 мг/кг, 2-я – препарат сравнения «Эхинацея П» в дозе 200 мг/кг 1 раз в сутки 
перорально в течение 14 дней на фоне иммуносупрессии; 3-я и 4-я группы интактных мышей – экстракт левзеи одноцветковой 
и «Эхинацея П» соответственно в тех же дозах в течение 14 дней. Интактная группа получала воду очищенную по аналогичной 
схеме. Действие экстракта на клеточный иммунитет определяли в реакции гиперчувствительности замедленного типа (ГЗТ), 
гуморальный – по количеству антителообразующих клеток (АОК). Состояние про- и антиоксидантной систем оценивали по 
содержанию малонового диальдегида (МДА), активности супероксиддисмутазы (СОД), каталазы и глутатионпероксидазы (ГП) в 
гомогенате селезенки; антирадикальную активность – in vitro по его способности восстанавливать 2,2’-дифенил-1-
пикрилгидразил (DPPH˙) и 2,2’-азино-бис-3-этилбензотиазолин-6-сульфонат (ABTS•+), нейтрализовать молекулы O2- и Fe2+. 
Результаты. Исследуемый экстракт повышал индекс реакции ГЗТ в 1,5 раза, абсолютное и относительное число АОК – в 1,5 и 
1,4 раза соответственно по сравнению с уровнем супрессии; по своему действию он был сопоставим с таковым препарата 
сравнения «Эхинацея П» и не влиял на показатели иммунитета у интактных мышей. Экстракт снижал концентрацию МДА в 1,8; 
повышал активность СОД и каталазы в 1,6; ГП – в 1,4 раза; в модельных системах in vitro проявлял антирадикальное действие. 
Выводы. Экстракт сухой левзеи одноцветковой обладает иммуномодулирующим действием в отношении клеточного и 
гуморального иммунитета при циклофосфановой иммуносупрессии. В основе его действия лежат мембраностабилизирующая и 
антиоксидантная активности. 
Ключевые слова: левзея одноцветковая, циклофосфановая иммуносупрессия, иммуномодулирующая активность, 
антиоксидантная активность. 
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В настоящее время перспективным направле-
нием современной медицины является поиск эф-
фективных средств, способных предупреждать и 
корригировать нарушения в иммунной системе ор-
ганизма. В последние десятилетия уделяется вни-
мание иммуномодуляторам растительного проис-
хождения, имеющим ряд преимуществ: мягкое им-
муномодулирующее действие, низкая токсичность, 
способность к активации функций не только им-
мунной, но и нервной и эндокринной систем [1]. 
Данные системы играют ключевую роль в реакци-
ях острой фазы воспаления и взаимодействуют 
друг с другом посредством различного рода меди-
аторов, пептидов, гормонов, трофических факто-
ров и т.д. через соответствующее лиганд-
рецепторное взаимодействие, инициирующее ре-
акции перекисного окисления [2]. Антиоксидант-
ная система обеспечивает течение всех фермента-
тивных реакций метаболических путей для жизне-
деятельности организма. В связи с этим, для по-
вышения устойчивости организма к агрессивным 
факторам окружающей среды, при наличии хро-
нических заболеваний необходимо поддерживать 
активность иммунной и антиоксидантной систем, 
в том числе благодаря использованию лекарствен-
ных средств растительного происхождения [3].  

Экстракт сухой из надземной части левзеи 
одноцветковой – Rhaponticum uniflorum (L.) DC. 
(семейство Asteraceae), представляет собой сумму 
экстрактивных веществ: экдистероидов, флавоно-
идов, фенилпропаноидов, полисахаридов, дубиль-
ных веществ, фенолкарбоновых, оксикоричных 
кислот, тритерпеновых сапонинов, кумаринов и 
др. [4]. Основными действующими веществами 
данного растения являются экдистероиды (экди-
стерон, рапонтистерон, 2-дезокси-20-гидрокси-
экдизон) [4], обладающие высокой биологической 
активностью, в том числе иммуномодулирующи-
ми свойствами [5, 6]. 

Извлечения левзеи одноцветковой широко 
применяются в традиционной медицине Восточ-
ной Азии. Известные сведения литературы, каса-
ющиеся исследования спектра фармакологической 
активности R. uniflorum (стресс-протективное, ак-
топротекторное, антигипоксическое, анаболиче-
ское, гепатопротекторное, противовоспалитель-
ное, противоопухолевое, иммуностимулирующее, 
антиатеросклеротическое и гиполипидемическое 
действия), относятся преимущественно к препара-
там корней растения в виде экстрактов и отваров 
[7]. Представляет интерес исследовать экстракт 

левзеи одноцветковой, полученный из надземной 
части, на предмет наличия иммуномодулирующих 
и антиоксидантных свойств при эксперименталь-
ном иммунодефиците. 

Ц е л ь  р а б о т ы  – определение иммуно-
модулирующего действия и антиоксидантной ак-
тивности экстракта сухого из надземной части 
левзеи одноцветковой при экспериментальном 
иммунодефиците, вызванном циклофосфаном. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
Исследования проводились на 120 половозре-

лых мышах самцах линии F1 (СВАхС57Вl/6) мас-
сой 18–20 г и 30 самцах крыс Вистар (масса  
200–250 г, возраст 8 нед.). Животные находились в 
стандартных условиях вивария в соответствии с 
«Правилами лабораторной практики» (GLP) и 
приказом МЗ РФ № 199н от 01.04.2016 года «Об 
утверждении правил надлежащей лабораторной 
практики». Эксперименты проведены в соответ-
ствии с приказом МЗ РФ № 267 «Об утверждении 
правил лабораторной практики» и «Правилами 
Европейской конвенции по защите позвоночных 
животных, используемых для экспериментальных 
и иных научных целей». Протокол исследований 
согласован с этическим комитетом ИОЭБ СО РАН 
(протокол № 1 от 23.01.2019 г.). Из эксперимента 
животных выводили дислокацией шейных позвон-
ков под легким эфирным наркозом.  

Иммунодефицитное состояние моделировали 
внутрибрюшинным введением циклофосфана 
(ООО «ВЕРОФАРМ» Россия, лекарственная фор-
ма – лиофилизат для приготовления раствора для 
внутривенного и внутримышечного введения во 
флаконах) в дозе 250 мг/кг однократно контроль-
ной и двум опытным группам (1-й и 2-й). Живот-
ные были разделены на группы:  

животные 1-й опытной группы получали экс-
тракт сухой левзеи одноцветковой 1 раз в сутки 
внутрижелудочно в экспериментально-терапевти-
ческой дозе 100 мг/кг в течение 14 дней на фоне 
циклофосфанового иммунодефицита;  

животные 2-й опытной группы (группа срав-
нения) получали препарат «Эхинацея П» (ООО 
«Парафарм» Россия, лекарственная форма –  
таблетки) на основе Echinacea purpurea Moench, в 
дозе 200 мг/кг внутрижелудочно ежедневно в те-
чение 14 дней на фоне циклофосфана;  

3-я и 4-я опытные группы интактных мышей 
получали соответственно экстракт сухой левзеи 
одноцветковой и препарат сравнения «Эхинацея 
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П» внутрижелудочно ежедневно в течение 14 дней 
в тех же дозах. Интактная группа животных полу-
чала воду очищенную в эквиобъемном количестве 
по аналогичной схеме. 

Действие испытуемого средства и препарата 
сравнения на состояние клеточного иммунитета 
оценивали в реакции гиперчувствительности за-
медленного типа (ГЗТ) [8]. Состояние гуморально-
го иммунитета определяли по количеству антите-
лообразующих клеток (АОК), определяемых ме-
тодом локального гемолиза по A.J. Cunningham 
(1965) [9]. 

Влияние экстракта левзеи одноцветковой на 
интенсивность перекисного окисления липидов 
(ПОЛ) оценивали по содержанию малонового 
диальдегида (МДА) [10], состояние эндогенной 
антиоксидантной системы – по активности супе-
роксиддисмутазы (СОД) [11], каталазы [12] и глу-
татионпероксидазы (ГП) [13] в гомогенате селе-
зенки белых крыс. Активность экстракта в отно-
шении свободных радикалов устанавливали по его 
способности нейтрализовывать 2,2’-дифенил-1-
пикрилгидразил (DPPH•) и 2,2’-азино-бис-3-
этилбензотиазолин-6-сульфонат (ABTS•+) [14], су-
пероксидный анион-радикал (O2-) и металл пере-
менной валентности – Fe2+ [15]. Процесс металлка-
тализируемой модификации белков и влияние ис-
следуемого экстракта на его течение изучали в 
модельной биологической системе (МБС) желточ-
ных липопротеидов (ЖЛП) [16]. Вещества-
сравнения в экспериментах in vitro – тролокс и ас-
корбиновая кислота (Sigma Aldrich). Значения ис-
следуемых видов активности в условии in vitro 
выражали через показатель IC50, означающий эф-

фективную концентрацию вещества, при которой 
ингибирование свободно-радикальной реакции 
или нейтрализация радикалов происходит на 50%.  

Принадлежность исходных данных к выборке 
из нормальной генеральной совокупности была 
подтверждена W-критерием Шапиро–Уилка. По-
скольку данные подчинялись нормальному закону 
распределения, результаты представлены как сред-
нее и стандартное отклонение (M±SD), анализ раз-
личий между выборками проводили с помощью 
программы «BioStat-2009» с использованием t-кри-
терия Стьюдента. Различия между группами счита-
ли статистически значимыми при уровне значимо-
сти р ˂ 0,05. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Установлено, что при введении циклофосфа-

на происходило угнетение как клеточного, так и 
гуморального звеньев иммунного ответа организ-
ма мышей. Циклофосфан снижал индекс реакции 
ГЗТ на 27% по сравнению с тем же показателем в 
контрольной группе (рис. 1). 

После введения животным 1-й опытной груп-
пы экстракта левзеи одноцветковой в дозе 100 
мг/кг отмечалось увеличение индекса реакции ГЗТ 
в 1,5 раза по сравнению с данными контрольной 
группы животных. При введении препарата срав-
нения «Эхинацея П» отмечалось увеличение ин-
декса реакции ГЗТ в 1,3 раза. В эксперименте по-
казано, что введение исследуемого экстракта и 
препарата сравнения интактным животным не ока-
зывало существенного влияния на данный показа-
тель по сравнению с результатами в интактной 
группе (рис. 1). 

 

Рис. 1. Влияние экстракта сухого левзеи одноцветковой на выраженность реакции гиперчувствительности замедленного типа. Здесь 
и далее: Ц – циклофосфан, ЭЛО – экстракт левзеи одноцветковой, Ир – индекс реакции ГТЗ 
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Рис. 2. Влияние экстракта сухого левзеи одноцветковой на количество антителообразующих клеток селезенки мышей 

Таблица 1. Влияние экстракта сухого левзеи одноцветковой на интенсивность окислительного стресса  
в селезенке белых крыс при циклофосфановой иммуносупрессии 

Группа животных МДА, 
мкмоль/г ткани 

СОД, 
мкмоль/мин/мг белка 

Каталаза,  
мкмоль/мин/г ткани 

ГП, 
нмоль/мин/мг белка 

Интактная (H2О), n=10 5,44±0,21 41,05±2,15 120,11±3,12 12,10±0,32 

Контрольная (Ц+H2О), n=10 17,10±1,10* 22,60±1,14* 57,20±2,41* 6,82±0,21* 

Опытная (Ц+ЭЛО), n=10 9,42±0,33** 35,94±0,33** 91,83±3,15** 9,53±0,25** 

П р и м е ч а н и е : n – число животных, включенных в анализ; * – различия достоверны при р ˂ 0,05 по сравнению с дан-
ными в интактной группе, ** – по сравнению с данными в контрольной группе, при р ˂ 0,05. 
 

Исследование гуморального иммунитета вы-
явило у группы мышей, получавших циклофос-
фан, уменьшение как абсолютного, так и относи-
тельного числа АОК на 32 и 27%, соответственно, 
по сравнению с теми же показателями в интактной 
группе животных (рис. 2). 

При введении исследуемого средства на фоне 
циклофосфана отмечено увеличение количества 
АОК как в абсолютных значениях, так и при рас-
чете на 106 спленоцитов в 1,5 и 1,4 раза соответ-
ственно по сравнению с данными в контрольной 
группе. При введении препарата сравнения воз-
росло как абсолютное число АОК, так и количе-
ство АОК на 106 спленоцитов в 1,4 и 1,3 раза соот-
ветственно, по сравнению с результатами в группе 
животных, которым вводили циклофосфан. Ис-
следуемый экстракт, как и препарат сравнения, 
значимо не влияют на показатели гуморального 
иммунного ответа интактных мышей (рис. 2). 

Установлено, что введение циклофосфана 
усиливает интенсивность процессов ПОЛ. Так, в 
гомогенате селезенки белых крыс отмечено повы-

шение содержания МДА в 3,1 раза и снижение ак-
тивности ферментов эндогенной антиоксидантной 
системы (активность СОД и ГПО снизилась в 
среднем в 1,8, каталазы – 2,1 раза) по сравнению с 
интактной группой. Состояние животных опытной 
группы, получавших экстракт сухой левзеи одно-
цветковой на фоне циклофосфанового иммуноде-
фицита, характеризовалось снижением выражен-
ности оксидативного стресса, что выражалось в 
уменьшении содержания МДА в 1,8 раза; повы-
шении ферментативной активности СОД и катала-
зы в 1,6 раза, ГПО – 1,4 раза по сравнению с кон-
тролем (табл. 1). Таким образом, экстракт левзеи 
одноцветковой способствует повышению антиок-
сидантного статуса организма, снижает выражен-
ность оксидативного стресса при циклофосфано-
вой иммуносупрессии. 

В исследованиях in vitro установлено, что 
экстракт из надземной части левзеи одноцветко-
вой обладает мембраностабилизирующей актив-
ностью при перекисном (IC50=605,00 мкг/мл) и 
осмотическом воздействии на плазмалемму эрит-
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роцитов (IC50=75,20 мкг/мл). Выявленная биоло-
гическая активность экстракта обусловлена, по-
видимому, его способностью блокировать течение 
свободно-радикальной реакции Фентона, сохраняя 
тем самым структурно-функциональную актив-
ность плазматической мембраны. В условиях ос-
мотического гемолиза исследуемый экстракт так-
же предотвращал разрушение эритроцитов, что 
обусловлено, вероятно, поддержанием им изото-
нических условий в реакционной среде. 

Предполагаемый антирадикальный механизм 
действия экстракта левзеи одноцветковой показан 

в условиях in vitro: DPPH˙ (IC50=57,10 мкг/мл), 
ABTS•+ (IC50=93,10 мкг/мл). Кроме того, экстракт 
сухой проявлял значительный хелатирующий эф-
фект в отношении ионов Fe2+ (IC50=701,20 мкг/мл) 
и оказывал протективное действие по отношению 
к полипептидам, предупреждая их окисление 
(IC50=720,15 мкг/мл) (табл. 4). Антирадикальное 
действие экстракта сухого обусловлено наличием 
в его составе экдистероидов (экдистерон, рапонти-
стерон, 2-дезокси-20-гидроксиэкдизон) [17], фла-
воноидов [18], полисахаридов [19], фенолкарбоно-
вых кислот [20] и фенилпропаноидов [21]. 

Таблица 2. Антиокислительная активность экстракта сухого левзеи одноцветковой in vitro, IC50 мкг/мл 

Объект 
Реакционно-активные молекулы 

DPPH˙ ABTS•+ O2- Fe (II) Fe (II)/OH•(МБС-ЖЛП) 

ЭЛО 57,10±2,12 93,10 ±34,25 104,11±11,32 701,20±13,21 720,15±10,51 

АКа 5,60±0,32 – 128,31±7,03 132,11±5,22 256,00±9,42 

Тролокса 2,10±0,11 51,33±1,14 – – – 

П р и м е ч а н и е : а – вещество сравнения; АК – аскорбиновая кислота 
 

ВЫВОДЫ 
Результаты исследования свидетельствуют о 

том, что экстракт сухой из надземной части левзеи 
одноцветковой в экспериментально-терапевтичес-
кой дозе 100 мг/кг оказывает выраженное имму-
номодулирующее действие при циклофосфановой 
иммуносупрессии, активируя гуморальное и кле-
точное звенья иммунитета. Действие экстракта 
левзеи одноцветковой сопоставимо с таковым пре-
парата сравнения «Эхинацея П». При этом иссле-
дуемый экстракт, так же как «Эхинацея П» не из-
меняет показатели клеточного и гуморального 
иммунитета у интактных животных. Это свойство 
присуще лишь истинным иммуномодуляторам, 
обладающим активностью только в условиях по-
вреждения иммунитета.  

При фармакотерапии циклофосфановой им-
муносупрессии экстрактом левзеи одноцветковой 
отмечается снижение интенсивности оксидативно-
го стресса и повышение активности ферментов 
эндогенной антиоксидантной системы. В основе 
иммуномодулирующего действия исследуемого 
средства лежат его мембраностабилизирующая и 
антиоксидантная активности за счет содержания 
преимущественно экдистероидов, флавоноидов, 
фенилпропаноидов и полисахаридов. 
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