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Аннотация. Исследование посвящено изучению иммунотропного действия сборного экстракта 

из цмина песчаного, тысячелистника мелкоцветкового и солодки голой на фоне иммуносупрессии, 
индуцированной введением гидрокортизона. Анализ полученных результатов показал, что введение 
сборного экстракта способно ослаблять супрессивное действие глюкокортикостероидов на показате-
ли периферической крови, макрофагальное звено иммунитета и иммунокомпетентные органы, что 
позволяет рекомендовать его для дальнейшего изучения с целью создания новых растительных им-
муномодулирующих препаратов. 
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Abstract. The study is devoted to the study of the immunotropic action of the combined extract from 

cumin sandy, small-flowered yarrow and licorice nude against the background of immunosuppression in-
duced by the administration of hydrocortisone. The analysis of the obtained results showed that the introduc-
tion of the combined extract can weaken the suppressive effect of glucocorticosteroids on the parameters of 
peripheral blood, the macrophage link of immunity and immunocompetent organs, which makes it possible 
to recommend it for further study in order to create new plant immunomodulatory drugs. 
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Введение. Актуальной проблемой современной медицины является разработка лекарственных 

средств для профилактики и лечения заболеваний иммунной системы человека [1]. Иммунная систе-
ма весьма чувствительна к неблагоприятным внешним и внутренним факторам [2]. Так, при измене-
нии показателей иммунитета на фоне хронических заболеваний, например, при длительном повыше-
нии уровня стероидных гормонов, наблюдается затяжное течение и хронизация процесса [3, 4]. Глю-
кокортикостероиды, помимо противовоспалительных свойств, характеризуют их способность вызы-
вать существенное сокращение иммунокомпетентных клеток снижать проницаемость сосудов, по-
давлять пролиферацию фибробластов [5, 6, 7]. Применение глюкокортикоидов и другая иммуносу-
прессивная терапия на практике доказали их особое влияние на ослабление клеток, функция которых 
связана с воспалением и иммунным ответом [8]. 

Одной из основных задач при выборе оптимальных лекарственных средств, отвечающих требо-
ваниям современных стандартов, является изучение вопросов иммунокорекции [9, 10]. В этой связи 
необходима коррекция различных нарушений иммунных процессов с помощью комплексных и безо-
пасных средств. Поиск иммуномодуляторов растительного происхождения представляется перспек-
тивным направлением благодаря ряду преимуществ: они обеспечивают низкую токсичность, мягкое 
действие, способность к активации как иммунной, так и эндокринной систем, обладают возможно-
стью применения у лиц при сочетанных патологиях [1, 11]. Интерес в этом плане представляют рас-
тения, содержащие вещества наиболее активные при воспалениях и аллергиях [12, 13]. При изучении 
состава ряда растений Астраханской области установлено, что растительные вещества повышают ак-
тивность миелопероксидазы, тем самым активируя деятельность фагоцитов [14, 15, 16]. Объектом 
настоящего исследования является сборный экстракт из соцветий тысячелистника мелкоцветкового, 
из корня солодки голой и из соцветий цмина песчаного, приготовленный посредством ступенчатого 
экстрагирования. Ранее было показано, что вещества экстракта усиливают противомикобактериаль-
ное действие рифампицина и способны значительно изменять структуру микобактерий при сочетан-
ном применении [17]. 

Цель: определить иммунотропное действие сборного экстракта из цмина песчаного, тысячели-
стника мелкоцветкового и солодки голой на фоне иммуносупрессии, индуцированной введением 
гидрокортизона. 

Материалы и методы исследования. Экспериментальное исследование проводили на 120 бе-
лых беспородных мышах, которых сопоставляли по массе, возрасту и условиям содержания в течение 
7 дней. Животные перед экспериментом в течение месяца находились в помещении приема, каранти-
на и адаптации, при этом особей с подозрением на спонтанную патологию отправляли в изолятор. 
Затем мыши находились в стандартных условиях лаборатории ФГБОУ ВО Астраханский ГМУ. Экс-
перименты по моделированию патологических процессов и выведению животных из опыта были 
проведены в соответствии с принципами биоэтики, правилами лабораторной практики (GLP); они 
соответствует этическим нормам, изложенным в Женевской конвенции, «Международных рекомен-
дациях по проведению медико-биологических исследований с использованием животных» и в соот-
ветствии с Приказом Минздрава России № 199н от 01.04.2016 г. «Об утверждении правил надлежа-
щей лабораторной практики» [14]. Все животные были разделены на 4 группы: группа-ГК – мыши, 
получавшие ежедневно внутримышечно гидрокортизон в дозе 25 мг/кг («Гедеон Рихтер», Венгрия) 
[3]; 2 группа – мыши, которым в течение всего эксперимента через зонд в пищевод вводили по 0,5 мл 
растительного экстракта, приготовленного по методу, описанному в патенте № 2467742 [14]; 3 груп-
па – мыши, получавшие внутримышечно гидрокортизон в дозе 25 мг/кг и через зонд в пищевод по 0,5 
мл растительного экстракта; 4 группа – особи, получавшие очищенную воду в соответствии с анало-
гичной схемой [6]. Функциональную способность перитонеальных макрофагов оценивали по погло-
тительной способности клеток с использованием латексного теста. Для опыта брали по 5 особей из 
каждой группы через 1, 2, 3, 4, 5 и 7 суток. Перитонеальные макрофаги получали промыванием 
брюшной полости мышей средой 199 с добавлением гепарина (0,2 ед. на 1 мл среды). Экссудат инку-
бировали на стеклах в чашке Петри в течение 1 ч при 37° С. Неприкрепленные клетки смывали 0,85 % 
раствором NaCl, высушивали и окрашивали по Романовскому-Гимзе [18]. Для определения  
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поглотительной способности перитонеальных макрофагов учитывали фагоцитарный показатель и 
фагоцитарное число. На 7 сутки в крови мышей определяли активность миелопероксидазы нейтро-
фильных гранулоцитов полуколичественным методом и унифицированными методами уровень лей-
коцитов и лейкоцитарную формулу. Параллельно оценку иммунотропного действия сборного экс-
тракта проводили путем выделения спленоцитов и тимоцитов с последующим их подсчетом в камере 
Горяева [19]. 

Статистическую обработку результатов исследования осуществляли с помощью пакетов про-
грамм: Microsoft Office Excel 2007 (“Microsoft”, США), BIOSTAT 2008 Professional 5.1.3.1. 
(“AnalystSoft Inc.”, США). При обработке полученных результатов использовали параметрический 
метод с определением t-критерия Стьюдента с поправкой Бонферрони. Статистически значимыми 
различия считали при p ≤ 0,05 [20, 21]. 

Результаты исследования и их обсуждение. Результаты исследования поглотительной спо-
собности перитонеальных макрофагов мышей под влиянием сборного экстракта в условиях экспери-
ментальной иммуносупрессии представлены на рисунке 1. 
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Рис. 1. Поглотительная способность перитонеальных макрофагов мышей под влиянием экстракта  
и гидрокортизона: фагоцитарный индекс (А) и фагоцитарное число (Б)  

 
Установлено, что под влиянием экстракта поглотительная способность перитонеальных макро-

фагов мышей в отношении частиц латекса с начала эксперимента и на всем его протяжении сущест-
венно не изменяется по сравнению с соответствующими показателями в контрольной группе. Значи-
мое угнетение поглотительной способности перитонеальных макрофагов под влиянием гидрокорти-
зона наступает через 3 суток, а максимальное действие наблюдалось на 5 день эксперимента, когда 
значение фагоцитарного индекса снижалось более чем в 2 раза (р < 0,05), а среднее количество по-
глощенных частиц латекса сокращалось в 3,5 раза (р < 0,05). При этом глюкокортикоидный эффект 
гидрокортизона ацетата в присутствии экстракта снижается, уже на 3 сутки среднее количество час-
тиц в одном фагоците увеличивалось в 1,7 раз (р < 0,05) по сравнению с группой-ГК, и через 4 дня 
экстрагируемые биологически активные вещества способствовали повышению фагоцитарного числа 
в 2 раза (р < 0,05) в сопоставлении с группой-ГК. На 4 день эксперимента у животных с иммуноде-
фицитом на фоне введения экстракта наблюдали увеличение количества фагоцитов, участвующих в 
фагоцитозе в 1,6 раз (р < 0,05) по сравнению с фагоцитарным индексом в группе-ГК, и максимальное 
иммунотропное действие наблюдалось на 5 день эксперимента, когда значение данного показателя 
более чем в 2 раза (р < 0,05) превышало процент перитонеальных макрофагов, участвующих в фаго-
цитозе у животных в группе с иммуносупрессией. Сборный растительный экстракт на 7 сутки экспе-
римента достоверно ограничивал развитие супрессивного действия, повышая показатели поглоти-
тельной способности перитонеальных макрофагов: фагоцитарного индекса примерно в 2 раза (р < 
0,05) и фагоцитарного числа более чем в 2 раза (р < 0,05) относительно иммуносупрессированной 
группы животных и достиг соответствующих значений контроля. 

Результаты имунотропного действия сборного экстракта на фоне иммуносупрессии представ-
лены в таблице 1 и на рисунках 2, 3. 
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Таблица 1 
Влияние сборного экстракта на фоне иммуносупрессии 

Показатели  Контроль ГК (25 мг/кг) Экстракт ГК (25 мг/кг)  
+ экстракт 

Селезенка, г 0,144 ± 0,001 0,037 ± 0,004* 0,229 ± 0,003 0,138 ± 0,002# 
Количество спленоцитов в 1 мг органа, × 105 515,2 ± 15,3 350,3 ± 14,5* 523,2 ± 11,3 459,3 ± 12,1# 
Тимус, г 0,117 ± 0,003 0,094 ± 0,007* 0,126 ± 0,002 0,109 ± 0,005 
Количество тимоцитов в 1 мг органа, × 105 159,5±12,5 121,6 ±12,7* 162,4±139,4 143,1±14,5# 

Примечание: * – p ˂ 0,05 – уровень значимости результатов относительно группы-контроль;  
# – p ˂ 0,05 – уровень значимости относительно группы-ГК 

 
У мышей иммуносупрессированной группы в течение всего опыта наблюдалось подавление 

показателей иммунитета, снижение веса иммунокомпетентных органов (селезенки и тимуса), умень-
шение количества спленоцитов и тимоцитов. Оценка показателей периферической крови позволила 
установить, что на фоне введения гидрокортизона (ГК) общее количества лейкоцитов снижалось поч-
ти вдвое (p < 0,05) (рис. 2), количество лимфоцитов сокращалось на 12 % (p < 0,05), в лейкоцитарной 
формуле выявлено значительное сокращение сегментоядерных нейтрофилов и в 1,5 раза увеличение 
палочкоядерных форм нейтрофилов (рис. 3). 

 

 
Рис. 2. Влияние сборного экстракта и гидрокортизона на общее количества лейкоцитов  

и активность миелопероксидазы нейтрофильных гранулоцитов 
 

 
По литературным данным, механизм снижения количества и функциональной активности им-

мунокомпетентных клеток связан с ослаблением функций ключевых провоспалительных цитокинов, 
инициированным глюкокортикоидами [5]. Гидрокортизон ацетат также истощает активность фер-
мента миелопероксидазы, активация которого обеспечивает антимикробную защиту организма. 
Взаимосвязь между показателями активности фермента и поглотительной способности макрофагов 
установлена при инфекциях [22].  

Как видно из изложенного, вещества из группы глюкокортикостероидов (гидрокортизона аце-
тат) оказывали негативное влияние на иммунные процессы экспериментальных мышей. Этот факт 
подтверждается и литературными данными [5, 6, 7]. 

При ежедневном введении мышам сборного экстракта отмечалось некоторое повышение веса 
иммунокомпетентных органов (селезенки и тимуса), увеличение количества спленоцитов и тимоци-
тов (табл. 1), незначительное изменение показателей периферической крови, в том числе повышение 
активности миелопероксидазы нейтрофильных гранулоцитов по сравнению с мышами контрольной 

Рис. 3. Влияние сборного экстракта и гидрокортизона на лейкоцитарную формулу 
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группы (рис. 2, 3). При этом стоит отметить, что у иммуносупрессированных мышей под влиянием 
сборного экстракта показатель активности фермента миелопероксидазы нейтрофильных гранулоци-
тов был достоверно превышен (р < 0,05) (рис. 2).  

Эффективность изучаемого сборного экстракта может быть связана с комплексным воздейст-
вием экстрагируемых биологически активных веществ. Согласно литературным данным, наиболее 
активными иммуномодулирующими свойствами обладают в тритерпеноиды [1]. 

Заключение. Таким образом, учитывая показатели периферической крови, а также показатели 
моноцитарно-макрофагального звена иммунной системы, проведенные исследования позволяют сде-
лать вывод о том, что сборный экстракт из цмина песчаного, тысячелистника мелкоцветкового и со-
лодки голой в условиях экспериментальной иммуносупрессии, индуцированной введением гидрокор-
тизона, ослабляет супрессивное действие глюкокортикостероидов и в дальнейшем может быть ис-
пользован для создания новых иммуномодулирующих препаратов растительного происхождения. 
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