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М.А. Самотруева, А.А. Цибизова, М.У. Сергалиева 

Астраханский государственный медицинский университет Минздрава России 
414000, г. Астрахань, ул. Бакинская 121

Резюме

Экспериментальное исследование посвящено изучению влияния экстракта Astragalus vulpinus на процессы пе-
рекисного окисления липидов в гипоталамической области в условиях липополисахаридного иммунного стрес-
са. Материал и методы. Эксперименты выполнены на белых крысах – самцах 6–8-месячного возраста. Во всех 
сериях экспериментов животные были разбиты на группы (n = 10): первая – контрольные особи, получавшие 
дистиллированную воду в эквивалентном объеме; вторая – крысы с моделью иммунного стресса; третья – жи-
вотные, получавшие на фоне иммунного стресса экстракт Astragalus vulpinus. Исследуемый экстракт и дистил-
лированную воду вводили один раз в сутки внутрижелудочно с помощью зонда в дозе 50 мг/кг в течение 14 дней. 
Иммунный стресс формировали путем однократного внутрибрюшинного введения липополисахарида – пиро-
генала, выделенного из микробных клеток Salmonella typhi. Интенсивность процессов свободнорадикального 
окисления изучали по содержанию продуктов, реагирующих с тиобарбитуровой кислотой (ТБК-РП), спонтан-
ной и аскорбатзависимой скорости перекисного окисления липидов, а также определяли активность каталазы. 
Результаты и их обсуждение. Установлено, что иммунный стресс сопровождается активацией процессов сво-
боднорадикального окисления, о чем свидетельствует повышение концентрации ТБК-РП и активности фер-
мента антиоксидантной защиты организма – каталазы. Оценка влияния экстракта травы Astragalus vulpinus на 
интенсивность свободнорадикальных окислительных процессов в гипоталамической области на фоне действия 
липополисахарид-индуцированного иммунного стресса показала, что он проявляет выраженные стресспро-
текторные и антиоксидантные свойства, характеризующиеся изменением интенсивности процессов липид-
ной пероксидации и увеличением активности каталазы в ткани гипоталамической области головного мозга. 
Заключение. Доказано, что экстракт травы Astragalus vulpinus проявляет антиоксидантное действие, восстанав-
ливая интенсивность свободнорадикальных окислительных процессов.

Ключевые слова: липополисахарид, иммунный стресс, перекисное окисление липидов, Astragalus vulpinus, 
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Abstract

An experimental study is devoted to the study of the effect of Astragalus vulpinus extract on lipid peroxidation processes 
in the hypothalamic region under conditions of lipopolysaccharide immune stress. Material and methods. Experiments 



48 

Samotrueva M.A. et al. Study of effect of Astragalus vulpinus extract …

SIBERIAN SCIENTIFIC MEDICAL JOURNAL  2021; 41 (5): 47−52

were performed on white male rats 6-8 months of age. In all series of experiments, animals were divided into groups 
(n = 10): 1st – control individuals receiving distilled water in an equivalent volume; 2nd – rats with immune stress 
model; 3rd – individuals treated with Astragalus vulpinus extract against the background of immune stress. The test 
extract and distilled water were administered once a day intragastrically with a 50 mg/kg probe for 14 days. Immune 
stress was formed by single intraperitoneal administration of lipopolysaccharide pyrogenal isolated from Salmonella 
typhi microbial cells. The intensity of free radical oxidation processes was studied by thiobarbituric acid reactive 
substances (TBARS) content, spontaneous and ascorbate-dependent lipid peroxidation rate and catalase activity were 
also determined. Results. According to the results of the experiment, it was revealed that immune stress is accompanied 
by the activation of free-radical oxidation processes, as evidenced by an increase in the concentration of products of this 
process and the activity of the body’s antioxidant protection enzyme catalase. Assessment of the effect of Astragalus 
vulpinus herb extract on the free radical potential in the hypothalamic region against the background of the action of 
lipopolysaccharide-induced immune stress showed that the studied extract exhibits pronounced stress-protective and 
antioxidant properties characterized by changing the intensity of lipid peroxidation processes and by increase of catalase 
activity in the tissue of the hypothalamic brain region. Conclusions. Astragalus vulpinus herb extract has been proven 
to exhibit antioxidant effects by restoring activity of free radical processes.

Key words: lipopolysaccharide, immune stress, lipid peroxidation, Astragalus vulpinus, white rats, hypothalamic 
region.
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Введение 

На сегодняшний день доказано, что любые 
неблагоприятные изменения окружающей среды 
вызывают стресс-реакцию в организме, которая 
выражается изменением клеточного метаболизма 
[1–3], активности генетического аппарата, необ-
ратимыми процессами [4], ведущими к гибели 
клетки (свободнорадикальное окисление, сниже-
ние синтеза белков) и другими эффектами [5–7]. 
Одним из основных проявлений нарушения кле-
точного метаболизма при стрессе является чрез-
мерная активация перекисного окисления липи-
дов (ПОЛ), которая сопровождается деструкцией 
клеточных мембран [8–10], и, как следствие, мо-
жет быть причиной развития или обострения сер-
дечно-сосудистых заболеваний, нарушения функ-
ции иммунной системы, поражения центральной 
нервной системы, воспалительных процессов и 
т.д. [11–13]. Установлено, что для оптимального 
жизнеобеспечения организма количество продук-
тов ПОЛ в тканях поддерживается на определен-
ном уровне с помощью антиоксидантной систе-
мы, регулирующей функциональную активность 
всех систем организма [14, 15].

Учитывая вышесказанное, возникает необхо-
димость поиска и изучения средств профилак-
тики и коррекции изменений антиоксидантного 
статуса организма, возникающих под воздействи-
ем различных стрессогенных факторов. Часто в 
качестве средств коррекции применяются пре-
параты на основе растительных источников, как 

правило, хорошо переносимые, содержащие ком-
плекс биологически активных веществ и облада-
ющие весьма незначительным числом побочных 
эффектов [16, 17]. Особое внимание привлека-
ют представители растений крупнейшего рода 
Астрагал (Astragalus). К настоящему времени в 
научной литературе имеются данные, доказыва-
ющие, что извлечения из отдельных видов расте-
ний рода Astragalus обладают антидепрессивной, 
антистрессорной, иммунокорригирующей, про-
тивомикробной и другими видами активности 
[18]. Одним из перспективных представителей 
данного рода является Астрагал лисий (Astragalus 
vulpinus Willd), произрастающий в Астраханской 
области. Ранее проведенные исследования до-
казали наличие в данном растении комплекса 
биологически активных веществ, основными 
компонентами которого являются сапонины, фла-
воноиды и органические кислоты. Установлено, 
что именно перечисленные соединения обеспе-
чивают разностороннюю фармакологическую ак-
тивность экстрактов Astragalus vulpinus [19].

Целью исследования явилось изучение влия-
ния экстракта травы Astragalus vulpinus Willd на 
интенсивность процессов ПОЛ в гипоталамиче-
ской области в условиях индуцированного липо-
полисахаридом иммунного стресса.

Материал и методы

Эксперименты выполнены на белых кры-
сах – самцах 6–8-месячного возраста в соответ-
ствии с Приказом Минздрава России № 199н от 
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01.04.2016 «Об утверждении Правил лаборатор-
ной практики» и одобрены локальным этическим 
комитетом Астраханского государственного ме-
дицинского университета (протокол заключения 
№ 6 от 27 ноября 2018 года). Во всех сериях экс-
периментов животные были разбиты на группы 
(n = 10): первая – контрольные особи, получав-
шие дистиллированную воду в эквивалентном 
объеме; вторая – крысы с моделью иммунного 
стресса; третья – животные, получавшие на фоне 
иммунного стресса экстракт Астрагала лисьего, 
содержащего комплекс биологически активных 
веществ. 

Трава Астрагала лисьего была собрана на тер-
ритории Астраханской области в период активно-
го цветения (май, 2020 г.) с последующей сушкой 
воздушно-теневым способом. Исследуемый экс-
тракт и дистиллированную воду вводили один раз 
в сутки внутрижелудочно с помощью зонда в дозе 
50 мг/кг в течение 14 дней. Липополисахаридный 
иммунный стресс (модель ЛПС-индуцированной 
патологии) формировали путем однократного 
внутрибрюшинного введения пирогенала – ЛПС, 
выделенного из микробных клеток Salmonella 
typhi в дозе 100 мкг/кг (производитель – филиал 
«Медгамал» ФГБУ «Национальный исследова-
тельский центр эпидемиологии и микробиологии 
им. Н.Ф. Гамалеи», Россия). 

Для подтверждения формирования стресс-
реакции определяли наличие «стрессорной три-
ады»: исследовали слизистую оболочку желудка 
с целью выявления эрозивно-язвенных образова-
ний, определяли массу надпочечников с последу-
ющим расчетом относительного коэффициента 
их массы (мг/г массы тела), подсчитывали коли-
чество эозинофилов на мазках периферической 
крови, окрашенных по Романовскому – Гимзе, и 
выражали в процентах от числа лейкоцитов. Со-
стояние слизистой оболочки желудка оценивали 
после его продольного разреза вдоль большой 
кривизны и визуального контроля с использова-
нием бинокулярной лупы с 6-кратным увеличе-
нием, обращая при этом внимание на складча-
тость, рельеф слизистой оболочки, наличие язв, 
эрозий, кровоизлияний.

Изучали интенсивность окислительно-вос-
становительных процессов в гомогенате гипо-
таламической области головного мозга, полу-
ченной после иссечения тканей переднего и 
заднего мозга с сохранением вентральной части 
промежуточного; в качестве объекта исследова-
ния гипоталамическая область выбрана с учетом 
ее роли в регулировании адаптационных меха-
низмов организма в ответ на стресс-реакцию. 
Спектрофотометрическим методом определяли 
содержание продуктов, образующих розовый 

триметиновый комплекс при взаимодействии с 
2-тиобарбитуровой кислотой (ТБК-реактивные 
продукты, ТБК-РП); регистрировали три показа-
теля – содержание ТБК-РП (нмоль ТБК-РП на 1 г 
ткани), скорость спонтанного ПОЛ (нмоль ТБК-
РП на 1 л за 1 час инкубации с ТБК) и скорость 
аскорбатзависимого ПОЛ (нмоль МДА на 1 л за 
1 час инкубации с ТБК и аскорбиновой кислотой). 
Оптическую плотность измеряли на спектрофо-
тометре ПЭ-5400В (Россия) при длине волны 
532 нм. 

В ткани гипоталамической области головного 
мозга также измеряли активность антиоксидант-
ного фермента каталазы с применением метода, 
в основе которого лежит способность фермента 
расщеплять перекись водорода, образующую с 
молибдатом аммония стойкий окрашенный ком-
плекс. Оптическую плотность измеряли на спек-
трофотометре ПЭ-5400В при длине волны 410 нм, 
результаты представляли в процентах от контро-
ля (пробы без гомогенатов). 

Статистическую обработку результатов ис-
следования проводили, вычисляя среднее ариф-
метическое значение (М), ошибку среднего ариф-
метического значения (m), и представляли в виде 
M ± m. Различия между группами оценивали с по-
мощью критерия Стьюдента с поправкой Бонфер-
рони для множественных сравнений, достовер-
ными считались результаты при р < 0,05. Связь 
между различными признаками в исследуемой 
выборке определялась с помощью корреляцион-
ного анализа величиной коэффициента корреля-
ции Спирмена (r).

Результаты и их обсуждение

По результатам исследования у особей, под-
вергшихся ЛПС-воздействию, было подтверж-
дено формирование стресс-реакции (развитие 
«стрессорной триады») в виде увеличения массы 
надпочечников на 53 % (рис. 1, а), снижения чис-
ла эозинофилов на 53 % (рис. 1, б) и повышения 
выраженности язвенного поражения слизистой 
оболочки желудка на 71 % (p < 0,05) по сравнению 
с контрольными животными (рис. 1, в). Примене-
ние экстракта Астрагала лисьего на фоне ЛПС-
иммунного стресса привело к статистически 
значимому снижению относительного коэффици-
ента массы надпочечников и степени эрозивно-
язвенного поражения слизистой оболочки желуд-
ка на 33 и 50 % соответственно (см. рис. 1, а) на 
фоне повышения доли эозинофилов в перифери-
ческой крови на 70 % (см. рис. 1, б) по отноше-
нию к стрессированным животным.

Изучение влияния иммунного стресса на про-
цессы ПОЛ в гомогенате ткани гипоталамической 
области показало увеличение уровня ТБК-РП в 
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Рис. 1.  Влияние экстракта травы Astragalus vulpinus Willd на показатели «стрессорной триады» в услови-
ях ЛПС-индуцированного иммунного стресса: относительный коэффициент массы надпочечников (а), 
относительное число эозинофилов (б), степень язвенного поражения слизистой оболочки желудка (в). 
Белые столбики – контроль, черные столбики – иммунный стресс, серые столбики – иммунный стресс 
+ экстракт астрагала. Обозначены статистически значимые отличия от величин соответствующих 
показателей группы контроля (* – p < 0,05, *** – p < 0,001) и группы иммунного стресса (# – p < 0,05). 

Fig. 1.  Effect of Astragalus vulpinus Willd herb extract on «stress triad» scores in LPS-induced immune stress setting: 
relative coefficient of adrenal gland mass, mg/g body weight (а); relative number of eosinophils, % (б); degree 
of gastric mucosa ulcerative lesion, scores (в). White bars – control, black bars – immune stress, grey bars – 
immune stress + Astragalus vulpinus. Statistically significant differences from the values of the corresponding 
indicators of the control group (* – p <0.05, *** – p <0.001) and the immune stress group (# – p <0.05) are 
designated 

Рис. 2.  Влияние экстракта травы Astragalus vulpinus 
Willd на интенсивность процессов свободнора-
дикального окисления в гипоталамической об-
ласти крыс в условиях ЛПС-индуцированного 
иммунного стресса: содержание ТБК-РП (а), 
активность каталазы (б), скорость спонтан-
ного (в) и аскорбат-зависимого ПОЛ (г). Белые 
столбики – контроль, черные столбики – им-
мунный стресс, серые столбики – иммунный 
стресс + экстракт астрагала. Обозначены 
статистически значимые отличия от величин 
соответствующих показателей группы кон-
троля (* – p < 0,05, *** – p < 0,001) и группы 
иммунного стресса (# – p < 0,05, ## – p < 0,01)

Fig. 2.  Effect of Astragalus vulpinus Willd herb extract on 
free radical oxidation activity in hypothalamic re-
gion in LPS-induced immune stress setting: TBARS 
content (а), catalase activity (б), spontaneous (в) 
and ascorbate-dependent lipid peroxidation rate 
(г). White bars – control, black bars – immune 
stress, grey bars – immune stress + Astragalus vul-
pinus. Statistically significant differences from the 
values of the corresponding indicators of the con-
trol group (* – at p <0.05, *** – at p <0.001) and 
the immune stress group (# – p <0.05, ## – p < 0.01) 
are designated
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3,2 раза (рис. 2, а) и скорости спонтанного ПОЛ 
на 29 % (рис. 2, в) по сравнению с контрольны-
ми животными. На скорость аскорбатзависимого 
окисления липидов стресс влияния практически 
не оказал (р > 0,05) (рис. 2, г). Введение экстракта 
Астрагала лисьего стрессированным животным 
сопровождалось достоверным понижением ин-

тенсивности процессов липидной пероксидации 
в ткани гипоталамической области по сравнению 
с крысами второй группы: содержания ТБК-РП 
на 34 % (см. рис. 2, а), скорости спонтанного и 
аскорбатзависимого ПОЛ на 28 % (см. рис. 2, в) 
и более чем на 40 % (р < 0,01) соответственно 
(см. рис. 2, г). Активность каталазы в гомогена-
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те ткани гипоталамической области стрессиро-
ванных животных, статистически значимо воз-
росшая по отношению к контрольным особям 
(на 40 %), при введении экстракта астрагала в 
условиях иммунного стресса достоверно умень-
шилась относительно группы «стресс» (на 39 %) 
(см. рис. 2, б). Очевидно, повышение активности 
каталазы у стрессированных крыс следует рас-
сматривать как проявление компенсаторной сти-
муляции эндогенной антиоксидантной защиты 
организма животных в ответ на индуцированное 
стресс-реакцией повышение интенсивности сво-
боднорадикальных окислительных процессов, а 
назначение Астрагала лисьего, уменьшающего 
выраженность последних, отменяет и необходи-
мость увеличения активности каталазы.

Оценка влияния экстракта травы Астрага-
ла лисьего на активность свободнорадикальных 
окислительных процессов в гипоталамической 
области на фоне действия ЛПС-индуцированного 
иммунного стресса показала, что изучаемый экс-
тракт проявляет выраженные стресспротекторные 
и антиоксидантные свойства, характеризующиеся 
изменением интенсивности процессов ПОЛ и вос-
становлением активности каталазы в гомогенате 
изучаемой структуры головного мозга. 

Заключение

Таким образом, установлено, что иммунный 
стресс сопровождается активацией процессов 
свободнорадикального окисления, о чем свиде-
тельствует повышение концентрации продуктов 
данного процесса и активности фермента анти-
оксидантной защиты организма – каталазы. Вну-
трижелудочное введение экстракта Астрагала 
лисьего оказало выраженное антиоксидантное 
действие, что подтверждается уменьшением па-
раметров ПОЛ в гомогенате гипоталамической 
области, а также восстановлением активности 
каталазы до контрольных значений. Результа-
ты проведенного исследования показали, что 
стресспротекторное действие экстракта травы 
Астрагала лисьего определяется регулирующим 
влиянием на гипоталамическую область головно-
го мозга.
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