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Цель исследования – оценка иммуномодулирующих свойств экстракта сухого Silene jeniseensis Willd в отношении клеточ-
ного и гуморального звеньев иммунного ответа при циклофосфановой иммуносупрессии  Методика. Опыты проведены 
на 60 мышах-самцах линии F1 (СВАхС57Вl/6) массой 18-20 г  Иммунодефицит моделировали внутрибрюшинным однократ-
ным введением циклофосфана (250 мг/кг)  Опытная группа животных получала экстракт сухой Silene jeniseensis Willd 1 раз 
в сутки внутрижелудочно в экспериментально-терапевтической дозе 100 мг/кг в течение 14 сут на фоне циклофосфано-
вой иммуносупрессии  Интактная группа мышей получала очищенную воду по той же схеме  Действие испытуемого сред-
ства на состояние клеточного звена иммунного ответа оценивали в реакции гиперчувствительности замедленного типа 
(ГЗТ) согласно стандартной методике локальной ГЗТ  Состояние гуморального звена иммунитета оценивали по количеству 
антителообразующих клеток (АОК), определяемых методом локального гемолиза по A J  Cunningham   Результаты. Пока-
зано, что курсовое применение экстракта сухого Silene jeniseensis Willd способно ослаблять супрессивное действие цито-
статика циклофосфана на реакцию гиперчувствительности замедленного типа и антителогенез  Применение экстракта 
сухого Silene jeniseensis Willd приводило к увеличению индекса реакции гиперчувствительности замедленного типа в 1,6 
раза, абсолютного и относительного числа АОК в 1,5 и 1,7 раза соответственно по сравнению с уровнем супрессии  Заклю-
чение. Полученные результаты свидетельствуют, что экстракт сухой Silene jeniseensis Willd обладает иммунотропным дей-
ствием в отношении клеточного и гуморального звеньев иммунного ответа при циклофосфановой иммуносупрессии, что 
обосновывает целесообразность его дальнейшего исследования для создания новых эффективных иммуномодуляторов 
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The aim of the study was to evaluate the immune-modulating effect of a dry extract from Silene jeniseensis Willd on cellular and 
humoral immune responses in cyclophosphamide-induced immune suppression  Methods. The experiments were performed 
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on 60 F1 male mice (CBAxC57Bl/6) weighing 18-20 g  Immune deficiency was modeled by a single intraperitoneal injection of 
cyclophosphamide at a dose of 250 mg/kg  The experimental group of animals received the dry extract from Silene jeniseensis 
Willd once a day at a dose of 100 mg/kg, intragastrically, for 14 days in the conditions of cyclophosphamide-induced immune sup-
pression  The intact group was administered with purified water on the same protocol  The effect of dry extract on cellular immu-
nity was evaluated by the delayed-type hypersensitivity (DTH) reaction according to the standard method of local DTH  State of 
the humoral immunity was evaluated by the number of antibody-forming cells (AFC) using the A J  Cunningham (1965) method 
of local hemolysis  Results. The treatment with the dry extract from Silene jeniseensis Willd significantly reduced the suppressive 
effect of the cytostatic cyclophosphamide on the DTH reaction and antibody response  The tested remedy increased the DTH-
index (1 6 times) and the absolute and relative numbers of AFC (1 5 and 1 7 times, respectively) compared to the control group  
Conclusion. The dry extract from Silene jeniseensis Willd showed a pronounced immune-modulating activity in cyclophospha-
mide-induced immune suppression and therefore, is promising as a new and effective immune modulator 
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Введение

В последнее время при воздействии неблагопри-
ятной экологической обстановки, повышенной ра-
диации, недостаточного и нерационального пита-
ния, массированного воздействия ксенобиотиков, 
в том числе лекарственных препаратов на организм, 
происходит нарушение работы иммунной системы 
с развитием вторичных иммунодефицитных состо-
яний, что проявляется неспособностью иммунной 
системы эффективно элиминировать чужеродные 
агенты (бактерии, вирусы и грибы) [1, 2]. Поиск но-
вых средств и методов коррекции нарушений имму-
нологической реактивности – одна из актуальных 
задач иммунофармакологии. Одним из перспектив-
ных направлений в данной области является исполь-
зование средств растительного происхождения [3-8]. 
Объектом данного исследования явился экстракт су-
хой из надземной части смолевки енисейской - Silene 
jeniseensis Willd, применяемый в народной медицине 
Монголии и Забайкалья в качестве противовоспали-
тельного средства [9, 10]. В сырье S. jeniseensis обна-
ружены  экдистероиды и  ациллированные тритерпе-
новые сапонины [11-13].

Цель исследования – определение иммуномодули-
рующих свойств экстракта сухого Silene jeniseensis Willd в 
отношении клеточного и гуморального звеньев иммун-
ного ответа при циклофосфановой иммуносупрессии. 

 Методика

Растительное сырье. Трава Silene jeniseensis была 
собрана в окрестностях с. Кырен (Тункинский район, 
Республика Бурятия), высушена в конвекционной пе-
чи при 50 °С до значения влажности не более 5%. Экс-
тракт сухой из травы S. jeniseensis был получен в ре-
зультате последовательной экстракции измельченного 
сырья 70% и 40% этанолом и последующего концен-
трирования испарением спирта (выход 21% от массы 
воздушно-сухого сырья). Стандартизацию экстракта 
сухого осуществляли по содержанию 20-гидроксиэк-
дизона (не менее 2%) и суммы С-гликозилфлавонов 
(не менее 2.5%) с применением метода ВЭЖХ [11, 14].

Эксперименты выполнены на мышах линии F1 
(СВА×С57Вl/6) массой 18-20 г. (питомник РАН Стол-
бовая). Животные находились в стандартных услови-
ях вивария в соответствии с «Правилами лаборатор-
ной практики» (GLP) и приказом МЗ РФ № 199н от 
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01.04.2016 г. «Об утверждении правил надлежащей ла-
бораторной практики». Эксперименты проведены в со-
ответствии с приказом МЗ РФ № 267 «Об утверждении 
правил лабораторной практики» и «Правилами Евро-
пейской конвенции по защите позвоночных животных, 
используемых для экспериментальных и иных научных 
целей». Из эксперимента животных выводили дисло-
кацией шейных позвонков под легким эфирным нар-
козом. Работа одобрена этическим комитетом ИОЭБ 
СО РАН (протокол № 2 от 05.11.2017 г.). 

Действие экстракта сухого S. jeniseensis изучено на 
интактных животных, и животных, находящихся в со-
стоянии иммунодепрессии, вызванной введением ци-
тостатика циклофосфана (ООО «ВЕРОФАРМ» Рос-
сия). Циклофосфан (в дозе 250 мг/кг)  вводили живот-
ным контрольной и опытной групп внутрибрюшинно 
однократно [15]. Экстракт сухой S. jeniseensis (доза 100 
мг/кг) вводили мышам с иммуносупрессией перораль-
но 1 раз в сут в течение 14 сут. Интактная группа жи-
вотных получала по аналогичной схеме в соответству-
ющем объеме очищенную воду. Действие экстракта су-
хого S. jeniseensis на клеточное звено иммунного ответа 
оценивали в реакции гиперчувствительности замед-
ленного типа (ГЗТ) согласно стандартной методике ло-
кальной ГЗТ [16]. Мышей сенсибилизировали внутри-
брюшинным введением 0,1% взвеси эритроцитов ба-
рана (ЭБ) в физиологическом растворе. На 4-е сут под 
апоневроз подошвы задней лапки вводили разрешаю-
щую дозу антигена – 50 мкл 50% взвеси эритроцитов 
барана. В контрлатеральную лапку инъецировали фи-
зиологический раствор в том же объеме. Оценку реак-
ции ГЗТ проводили через 24 ч по разнице масс опыт-
ной и контрольной лап. Индекс реакции ГЗТ (Ир) рас-
считывали по формуле: Ир = [(Моп – Мк) / Мк]×100%, 
где Моп – масса опытной лапы, Мк– масса контроль-
ной лапы. Состояние гуморального иммунитета оце-
нивали по количеству антителообразующих клеток 
(АОК), определяемых методом локального гемолиза 
по A.J. Cunningham (1965) [17]. Мышей иммунизиро-
вали внутрибрюшинно ЭБ в дозе 2·108 клеток/мышь. 

Выраженность иммунного ответа оценивали по числу 
антителообразующих клеток (АОК) на селезенку и на 
106 клеток с ядрами на 5-е сут после иммунизации. 

Статистическую обработку результатов проводи-
ли стандартными методами вариационной статисти-
ки с использованием параметрического t-критерия 
Cтьюдента [18].

Результаты и обсуждение 

При исследовании влияния экстракта сухого S. jen-
iseensis на клеточно-опосредованную реакцию ГЗТ 
установлено, что исследуемое средство восстанавли-
вает индекс данной реакции в условиях циклофосфа-
новой иммуносупрессии. Введение циклофосфана 
приводило к снижению индекса реакции ГЗТ на 27% 
по сравнению с тем же показателем в интактной груп-
пе (табл. 1). После введения животным с иммуноде-
прессией (опыт) экстракта сухого S. jeniseensis (100 мг/
кг) отмечалось увеличение индекса реакции ГЗТ в 1,6 
раза по сравнению с данными контроля.

При изучении влияния экстракта сухого S. jeniseen-
sis на процессы антителообразования установлено, что 
экстракт повышает уровень гуморального иммунного 
ответа в условиях циклофосфановой иммуносупрес-
сии. Введение циклофосфана приводило к снижению 

Таблица 1

Влияние экстракта сухого S. jeniseensis на выраженность реак-
ции гиперчувствительности замедленного типа при циклофос-
фановой иммуносупрессии 

Группы животных Ир, %

Интактная (n = 10) 43,91 ± 2,31

Контроль (ЦФ+H2О), n = 10 32,09 ± 1,74*

Опыт (ЦФ+ S. jeniseensis), n = 10 50,00 ± 4,06**

Примечание. Здесь и в табл. 2 различия статистически значимы по 
сравнению с данными: * –  интактной группы, ** –  контрольной 
группы при р£ 0,05; n – количество животных в группе, ЦФ – ци-
клофосфан.

Таблица 2

Изменение количества антителообразующих клеток селезенки мышей под влиянием S. jeniseensis на фоне циклофосфановой имму-
носупрессии 

Группа животных Количество АОК на селезенку Количество АОК на 106 спленоцитов

Интактная (n = 10) 69 548 ± 5797 361,04 ± 12,09

Контроль (ЦФ+H2О), n = 10 47 500 ± 2577* 278,37 ± 9,03*

Опыт (ЦФ+ S. jeniseensis), n = 10  69 740 ± 1444** 389,27 ± 53,3**

Примечание. АОК –  антителообразующие клетки. Остальные обозначения см. табл. 1.
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как абсолютного числа АОК, так и числа АОК на 
106спленоцитов на 32% и 23% соответственно, по срав-
нению с соответствующими  показателями в интакт-
ной группе (табл. 2).

При введении экстракта сухого S. jeniseensis на фо-
не иммуносупрессии наблюдали достоверное увеличе-
ние количества АОК как в абсолютных значениях, так 
и при расчете на 106спленоцитов; при этом первый по-
казатель превышал уровень циклофосфановой супрес-
сии в 1,5 раза, а второй – в 1,7 раза.

На основании проведенных исследований по вы-
явлению иммунотропной активности S. jeniseensis уста-
новлено, что средство обладает способностью восста-
навливать показатели клеточного и гуморального зве-
ньев иммунного ответа в условиях циклофосфановой 
иммуносупрессии.

Результаты проведенного нами исследования согла-
суются с данными литературы, демонстрирующими им-
муномодулирующее действие растений рода Silene. В 
работе R. Eldomany и соавт. [19] установлено, что при 
введении мышам с индуцированным иммунодефици-
том метанольного экстракта Silene nocturna наблюдалось 
увеличение количества лейкоцитов, клеточности кост-
ного мозга и массы селезенки. Выраженную стимуля-
цию гуморального иммунного ответа проявляет также 
обогащенная фракция экдистероидов из бутанольного 
экстракта Silene viridiflora L. [20]. Индивидуальные и 
суммарные экдистероидcодержащие препараты из Si-
lene viridiflora также усиливают процесс первичного ан-
тителообразования и активируют фагоцитоз [21, 22].

Таким образом, можно заключить, что экстракт 
сухой Silene ejeniseensis Willd обладает иммунотроп-
ным действием в отношении клеточного и гумораль-
ного звеньев иммунного ответа при эксперименталь-
ной циклофосфановой иммуносупрессии, что свиде-
тельствует о целесообразности его дальнейшего 
изучения с целью создания новых эффективных им-
муномодуляторов.
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