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РЕЗЮМЕ
Введение. Лофант анисовый широко применяется в народной медицине, однако его биологические эффекты изучены недо-

статочно. Имеются сведения о влиянии биологически активных компонентов лофанта на свободно-радикальные процессы, но 
пути и механизмы такого влияния не выяснены. 

Цель исследования – установить возможность регуляции свободно-радикальных процессов и цитокинетических характе-
ристик крови крыс путем курсового приема экстракта лофанта анисового. 

Материал и методы. Исследование было выполнено на половозрелых крысах-самцах линии Vistar. Спиртовой (70%) экс-
тракт травы лофанта получали методом перколяции. 

Количество эритроцитов определяли с помощью камеры Горяева, ретикулоцитов – в мазках после окрашивания бриллиантовым 
крезиловым синим. Цитокинетические показатели эритроцитарного баланса крови крыс определяли по методике Е.А. Липуновой и 
М.Ю. Скоркиной. Уровень продуктов окислительной модификации липидов устанавливали по содержанию малонового диальдеги-
да, белков мембран эритроцитов – по накоплению карбонильных групп, реагирующих с 2,4-динитрофенилгидразином.

Содержание восстановленного глутатиона в эритроцитах определяли методом Эллмана. Активность супероксиддисмутазы 
в гемолизатах оценивали по ингибированию аутоокисления адреналина в щелочной среде. Активность каталазы определяли 
спектрофотометрическим методом. Содержание гемоглобина устанавливали с помощью набора реагентов фирмы «Ольвекс 
Диагностикум», содержание белка в мембранах эритроцитов – методом Лоури.

Результаты. Показано, что десятидневное потребление экстракта лофанта (75 мг/кг) существенно снижает содержание 
карбонильных групп в белках мембран эритроцитов, но не изменяет уровень тиоловых групп в мембранных белках малонового 
диальдегида и восстановленного глутатиона в эритроцитах. Прием лофанта анисового существенно увеличивает в эритроцитах 
активность супероксиддисмутазы и каталазы. Потребление экстракта лофанта снижает продолжительность жизни зрелых форм 
эритроцитов, но увеличивает поступление в кровоток молодых клеток, стимулируя костномозговое кроветворение у крыс. 

Заключение. Курсовой прием экстракта лофанта анисового повышает уровень антиоксидантной защиты эритроцитов и 
стимулирует костномозговое кроветворение у крыс.
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Введение

Лофант анисовый (Lophanthus anisatus Benth.) 
– ценное эфирно-масличное, аромати-

ческое и лекарственное многолетнее травяни-
стое растение семейства яснотковых (Lamiaceae). 

В фазе цветения трава лофанта анисового содер-
жит 2–2,5% эфирного масла, флавоноиды (лютео-
лин, кверцетин, рутин), их гликозиды, фенолокси-
кислоты (галловая кислота) и фенольные кислоты 
(хлорогеновая, кофейная, п-кумаровая), кумари-
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SUMMARY
Introduction. Giant hyssop (Lophanthus anisatus Benh.) is widely used in folk medicine; however, its biological effects have been 

insufficiently studied. There is information about the effect of biologically active components of giant hyssop on free radical processes, 
but the ways and mechanisms of this action have not been clarified.

Objective: to establish the possibility of regulating free radical processes in the rat blood and its cytokinetic characteristics during 
cycle intake of giant hyssop extract

Material and methods. The investigation was conducted on adult male Vistar rats. 70% alcohol giant hyssop herbal extract was 
obtained by a percolation method.

Red blood cells were counted in a Goryaev chamber; reticulocytes in the smears were estimated after staining with brilliant cresyl 
blue. The cytokinetic indicators of rat erythrocyte balance were determined according to the procedure described by E.A. Lipunova and 
M.Yu. Skorkina. The levels of lipid oxidative modification products were measured by malondialdehyde content and those of erythrocyte 
membrane proteins was done by the accumulation of carbonyl groups that reacted with 2,4-dinitrophenylhydrazine.

The levels of reduced glutathione in the red blood cells were estimated using by Ellman’s method. Superoxide dismutase activity in 
the hemolysates was assessed from the inhibition of adrenaline autooxidation in an alkaline medium. Catalase activity was determined 
by a spectrophotometric method. Hemoglobin concentration was measured using the reagent kit (Olvex Diagnosticum); erythrocyte 
membrane protein levels were determined by the Lowry assay.

Results. It was shown that ten-day intake of giant hyssop extract (75 mg/kg) substantially decreased the erythrocyte membrane 
protein counts of carbonyl groups, but did not change the level of thiol groups in the membrane proteins and that of malondialdehyde 
and reduced glutathione in erythrocytes. The administration of giant hyssop considerably enhanced the activity of superoxide dismutase 
and catalase in the red blood cells. The use of great hyssop extract reduced the lifespan of mature red blood cells, but increased the 
delivery of young cells into the bloodstream, stimulating bone marrow hematopoiesis in the rats.

Conclusion. The cycle use of great hyssop extract increases the level of antioxidant defense of erythrocytes and stimulates bone 
marrow hematopoiesis in rats. 

Key words: giant hyssop, Lophanthus anisatus Benth., free radical processes, antioxidant defense, erythrocytes, protein oxidative 
modification, lipid peroxidation, reduced glutathione, superoxide dismutase, catalase, cytokinetics.
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ны, аскорбиновую кислоту, свободные органиче-
ские кислоты, макро- и микроэлементы [1, 2, 3].

Комплекс биологически активных веществ 
лофанта анисового обусловливает его широ-
кое применение в народной медицине при ле-
чении нервных расстройств, воспалительных 
заболеваний желудочно-кишечного тракта, пе-
чени, мочевыводящих и дыхательных путей, а 
также атеросклероза, стенокардии, гипертонии 
[4]. Исследования последних лет позволяют рас-
ширить сферы применения и научно обосно-
вать использование препаратов лофанта ани-
сового в медицине. Доказано, что экстракты и 
эфирное масло растения оказывают бактерицид-
ное, фунгицидное, иммуностимулирующее дей-
ствие [1, 5, 6]. Включение в комплексную тера-
пию больных хроническими неспецифическими 
заболеваниями легких ингаляций отваром тра-
вы лофанта анисового позволило ускорить про-
цесс выздоровления и сократить сроки лечения 
практически в 2 раза, что связывают с наличием 
у растения свойств, оказывающих местное про-
тивовоспалительное, бронхолитическое и имму-
ностимулирующее действие [7]. 

Особый интерес представляют данные о нали-
чии у лофанта анисового антиоксидантной актив-
ности [8]. Однако эти данные были получены при 
анализе экстракта лофанта амперометрическим 
методом в условиях in vitro. Более подробных све-
дений о влиянии биологически активных компо-
нентов лофанта анисового на свободно-радикаль-
ные процессы в организме в научной литературе 
нет.

Цель исследования – установить возмож-
ность регуляции свободно-радикальных процес-
сов и цитокинетических характеристик крови 
крыс путем курсового приема экстракта лофан-
та анисового.

Материал и методы
Спиртовой (70%) экстракт из травы лофанта, 

заготовленной в фазу цветения растения, готови-
ли методом перколяции с последующим высуши-
ванием до воздушно сухого состояния [9].

Исследование выполняли на половозрелых 
крысах-самцах линии Vistar. Животные опытной 
группы (n=8) ежедневно в течение 10 дней вну-
трижелудочно получали экстракт лофанта ани-
сового в дозе 75 мг/кг, а животные контрольной 
группы (n=8) – соответствующий объем дистил-
лированной воды. Исследование проводили в со-
ответствии с существующими международными 
этическими и научными стандартами качества 

планирования и проведения экспериментов на 
животных [Directive 2004/10/EC on the principles 
of GLP]. 

Из крови, полученной после декапитации жи-
вотного, методом центрифугирования на холоде 
выделяли эритроциты, которые трижды промы-
вали физиологическим раствором при темпера-
туре 4°С. Отмытые эритроциты гемолизировали 
в 10 мМ трис-HCl буфере рН 7,4, содержащем 1,5 
мМ ЭДТА, а затем тени эритроцитов пятикратно 
отмывали от гемоглобина 10 мМ трис-HCl буфе-
ром рН 8,2. До использования белые тени эритро-
цитов хранили при температуре -70°С.

Количество эритроцитов определяли с помо-
щью камеры Горяева, ретикулоцитов – в мазках 
после окрашивания бриллиантовым крезиловым 
синим. Цитокинетические показатели эритроци-
тарного баланса крови крыс рассчитывали по ме-
тодике Е. А. Липуновой и М. Ю. Скоркиной [10]. 
Об интенсивности перекисного окисления липи-
дов (ПОЛ) в эритроцитах судили по содержанию 
малонового диальдегида (МДА) [11]. Степень окис-
лительной модификации белков (ОМБ) мембран 
эритроцитов оценивали по накоплению в них 
карбонильных групп, реагирующих с 2,4-дини-
трофенилгидразином [12]. 

Изучали окислительную модификацию бел-
ков, индуцированную реактивом Фентона 
(Fe+2+H2O2+ЭДТА). Содержание восстановленного 
глутатиона (GSH) в эритроцитах определяли мето-
дом Эллмана [13]. Активность супероксиддисмута-
зы (СОД) в гемолизатах оценивали по ингибирова-
нию аутоокисления адреналина в щелочной среде 
и выражали в у.е. на 1 мг гемоглобина [14]. Актив-
ность каталазы определяли в гемолизатах крови 
спектрофотометрическим методом по скорости 
уменьшения оптической плотности образца при 
длине волны 240 нм в термостатируемых кюветах 
при температуре 37°С [14]. За ферментативную 
единицу принимали количество фермента, не-
обходимого для превращения 1 мкмоля субстра-
та в 1 мин на 1 мг гемоглобина при температуре 
37°С. Содержание гемоглобина (Hb) определяли, 
используя набор реагентов фирмы «Ольвекс Диа-
гностикум», содержание белка в мембранах эри-
троцитов – методом Лоури [11].

Статистическую обработку данных осущест-
вляли с помощью однофакторного дисперсион-
ного анализа (ANOVA) и пакета «Статистика». До-
стоверность различий вычисляли с помощью 
критерия Фишера на уровне значимости р=0,05. 
В табл. 1–3 результаты представлены в виде сред-
них значений (М) ± стандартная ошибка (m).
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Результаты и обсуждение
Анализ маркера ПОЛ–МДА показал, что 

10-дневное потребление экстракта лофанта не 
изменяет его уровень в эритроцитах (см. табл. 
1). В отличие от процессов ПОЛ, интенсивность 
ОМБ мембран эритроцитов у животных опыт-
ной группы существенно снижается. Так, исход-
ный уровень карбонильных групп в белках мем-
бран эритроцитов опытной группы снижается на 
79% относительно контрольной группы. При этом 
снижается также и окисляемость мембранных 
белков в условиях in vitro: прирост карбонильных 
групп в белках мембран эритроцитов под дей-
ствием генерируемых в среде инкубации окси-
дантов снижается почти в 2 раза. Карбонильные 
производные белков образуются преимуществен-
но в результате металлкатализируемого окис-
ления пролиновых, аргининовых, лизиновых и 

гистидиновых остатков аминокислот [15]. Следо-
вательно, компоненты экстракта лофанта суще-
ственно снижают уровень свободного железа и 
Н2О2, необходимых для металлкатализируемого 
окисления белков. 

Таким образом, в экстракте лофанта анисово-
го содержатся различные полифенолы, которые 
являются перехватчиками свободных радика-
лов, а также способны хелатировать ионы желе-
за [16]. Исследования показали, что хлорогеновая 
кислота, обнаруженная в траве лофанта анисово-
го, способна восстанавливать свободные радика-
лы и подавлять образование активной формы 
кислорода (АФК). Она ингибирует окислительно-
восстановительные ферменты и связывает в ста-
бильные комплексы ионы металлов с перемен-
ной валентностью [17]. Существенное снижение 
степени ОМБ мембран после приема экстракта 

можно объяснить также ускоре-
нием их селективной деградации 
протеосомной системой эритро-
цитов [18].

В отличие от карбонильных 
групп, уровень тиоловых групп в 
мембранных белках на фоне по-
требления экстракта лофанта су-
щественно не изменяется (см. табл. 
2). Поскольку тиоловые группы 
белков окисляются под действи-
ем Н2О2 [15], стабильный уровень 
SH-групп указывает на то, что кон-
центрация Н2О2 в эритроцитах по-
сле потребления экстракта не по-
вышается. В эритроцитах главную 
роль в поддержании SH-групп мем-
бранных белков в восстановлен-
ном состоянии играет GSH. При-
менение экстракта лофанта не 
изменяет содержание GSH в эри-
троцитах. Исследование влияния 
экстракта лофанта на ключевые 
антиоксидантные ферменты выя-
вило значительное повышение их 
активности (см. табл. 2). При этом 
активность каталазы увеличивает-
ся более значительно (на 58%), чем 
СОД (на 32%). Такое повышение ак-
тивности этих ферментов способ-
ствует снижению уровня Н2О2 в 
эритроцитах.

Согласно данным литературы, 
кофейная кислота значительно 
увеличивает активность СОД, ка-

Таблица 1

Влияние экстракта лофанта анисового 
на содержание маркеров окислительной модификации 

липидов и белков мембран эритроцитов и тиоловых групп 
в белках мембран эритроцитов крыс 

Table 1

Effect of giant hyssop extract on the levels of markers 
for oxidative modification of lipids and erythrocyte membrane 
proteins and thiol groups in rat erythrocyte membrane proteins

Группа 
животных

Малоновый 
диальдегид, 

мкмоль/л

Карбонильные группы, 
мкмоль/мг белка

Тиоловые 
группы, 

нмоль/мг 
белка

исходный 
уровень

после 
индукции

Контроль 83,03±6,86 3,42±0,20 18,41±1,07 159,5±8,6

Опыт 79,38±6,86 0,73±0,14* 9,99±0,88* 145,1±8,0

Примечание. Здесь и в табл. 2, 3 * – достоверные (р< 0,05) различия относитель-
но контроля.
Note. Here and n Tables 2 and 3. * – significant (p < 0.05) differences compared with 
control ones. 

Таблица 2

Влияние экстракта лофанта на активность компонентов 
антиоксидантной защиты эритроцитов крыс

Table 2

Effect of giant hyssop extract on the activity of components 
of rat erythrocyte antioxidant defense

Группа 
животных

Активность 
супероксид-
дисмутазы, 
ус. ед/мг Hb

Активность 
каталазы, 
мкмоль 

Н2О2/мг Hb/мин

Глутатион 
восстановленный, 

ммоль/л

Контроль 19,30±1,51 20,87±2,80 1,96±0,04

Опыт 25,43±1,84* 32,91±2,23* 2,02±0,06
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талазы и глутатионпероксидазы и 
соответствующие уровни их мРНК, 
одновременно снижая содержание 
Н2О2 и МДА в эритроцитах и пече-
ни мышей [19]. Возможно, что ко-
фейная кислота, входящая в состав 
лофанта анисового, также ответ-
ственна за повышение активности 
исследуемых ферментов.

Обнаруженное повышение ак-
тивности антиоксидантных фер-
ментов эритроцитов может проис-
ходить также в результате лизиса 
эритроцитов, имеющих низкую ак-
тивность антиоксидантных фер-
ментов, в результате чего в сосу-
дистом русле остаются клетки с 
высокой активностью ферментов. 
В связи с этим были изучены цито-
кинетические показатели эритрона в норме и по-
сле приема экстракта лофанта (см. табл. 3). Кур-
совой прием экстракта увеличивает количество 
эритроцитов крови на 29,4%. На 30,9% возрастает 
также численность незрелых форм эритроцитов 
(ретикулоцитов), но при этом время их созрева-
ния не изменяется. У опытной группы существен-
но сокращается период полувыведения эритро-
цитов из кровотока, но значительно (на 82,3%) 
возрастает их суточная продукция. 

Полученные результаты свидетельствуют о 
том, что курсовой прием экстракта лофанта сни-
жает продолжительность жизни зрелых форм 
эритроцитов, но увеличивает поступление в кро-
воток молодых клеток. За время циркуляции кле-
точные компоненты эритроцитов подвергаются 
различным окислительным модификациям под 
влиянием АФК, что приводит к денатурации ге-
моглобина, пероксидации липидов, агрегации 
мембранных белков, десиалированию гликопро-
теинов. Эти процессы способствуют старению 
эритроцитов и ускоряют их выведение из кро-
вотока [20]. С учетом этих данных можно заклю-
чить, что компоненты экстракта способствуют 
усиленной элиминации из кровотока низкорези-
стентных, старых и дефектных клеток с низкой 
антиоксидантной защитой, что является адаптив-
ной реакцией, направленной на стимулирование 
эритропоэза.

Заключение
Таким образом, курсовой прием экстрак-

та лофанта анисового повышает уровень анти-
оксидантной защиты эритроцитов, что позволя-

Таблица 3

Влияние экстракта лофанта анисового 
на показатели эритрокинетики у крыс 

Table 3

Effect of giant hyssop extract 
on rat erythrocyte kinetic parameters

Параметр Контроль Опыт

Количество эритроцитов, млн/мкл 8,87±0,68 11,48±0,81* 

Количество ретикулоцитов, % 1,94±0,10 2,54±0,16*

Период полувыведения ретикулоцитов 
из пробы, обусловленный 
их созреванием (Т½р), ч

1,34±0,08 1,34±0,07

Период полувыведения эритроцитов 
из пробы (Т½эр), сут

32,84±2,63 22,42±1,5*

Продукция эритроцитов в сутки (Рэр), 
тыс. мкл/сут

198,98±16,28 362,82±25,07*

ет рекомендовать его для защиты организма при 
состояниях, сопровождающихся окислительным 
стрессом. Полученные данные также свидетель-
ствуют о том, что курсовой прием экстракта ло-
фанта стимулирует костномозговое кроветворе-
ние у крыс.
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