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ЦНС – центральная нервная система;
KОН – гидроксид калия.

СОКРАЩЕНИЯ:

Целью настоящего исследования является тестирование воздействия водного, эфирного и спиртового 
экстрактов плодовых тел дереворазрушающего гриба Inonotus rickii на двигательную активность животных, 
являющуюся результатом сокращения как поперечноисчерченной, так и гладкой мускулатуры. Фармако-
логическая активность сырья I. rickii была определена in vitro с использованием метода кривой «доза-от-
вет» (гладкая мускулатура), так и в экспериментах с пероральным приемом экстрактов (эффекты на по-
перечноисчерченную мускулатуру, опосредованные ЦНС). Водный экстракт грибного материала показал 
увеличение двигательной активности гладкой мускулатуры по сравнению со стандартным кофеином, что 
говорит о способности грибного экстракта оказывать стимулирующее действие на синапсы. Было выяснено, 
что экстракты I. rickii оказывают влияние на сокращение гладкой мускулатуры наподобие нейромедиатора 
ацетилхолина. При этом было показано, что наибольшую стимулирующую активность проявляет водный 
экстракт, что может быть связано с тормозным действием диэтилового эфира и этанола на холинэргические 
рецепторы. Описанные эффекты ставят на повестку дня как фракционирование активных экстрактов, так и 
дальнейшие эксперименты по терапевтическим приложениям описанных эффектов. Область возможного 
приложения такого рода веществ – кардиоваскулярное ремоделирование, поддержание тонуса гладкой 
мускулатуры при ряде оперативных вмешательств, а также паллиативная терапия злокачественных ново-
образований.
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ВВЕДЕНИЕ
Inonotus rickii (Pat.) D.A. Reid (Basidiomycota, Agaricomycetes, 

Hymenochaetales) – патогенный дереворазрушающий гриб.  
В этом роде известно несколько патогенов хозяйственно зна-
чимых древесных пород. Ряд видов, как, например, I. obliquus, 
хорошо изучены в фармакологическом отношении [1, 2]. 

Основными действующими веществами у этих видов 
являются бета-глюканы, тритерпеноиды и малые гормоно-
подобные молекулы, имеющие фрагменты, способные акти-
вировать или дезактивировать рецепторы многих типов кле-
ток, как иммунных, так и эпителиальных, эндотелиальных, 
нервных и мышечных. Многие эффекты этих грибов мало из-
учены. При этом начаты исследования воздействия грибных 
экстрактов на мозговые ритмы и мышечную активность [3].

Целью настоящего исследования является проверка 
воздействия водных, эфирных и спиртовых экстрактов  
I. rickii на интенсивность двигательной активности как попе-
речноисчерченной, так и гладкой мускулатуры. При этом 
исследовали как ЦНС-опосредованную двигательную актив-
ность при пероральном приеме, так и в экспериментах по 
изучению сократительной активности подвздошной кишки 
в in vitro эксперименте.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Сбор грибного сырья
Образец I. rickii на хламидоспоровой стадии был собран 

на живом дереве Delonix regia, растущем в кампусе Ботани-
ческого сада в г. Пуна (штат Махараштра, Индия). Высушен-
ный в сушильном шкафу материал диагностировали по ми-
кроморфологическим признакам с помощью микроскопа 
Magnus C×40. Препараты готовили в 5% KОН, реактиве Мель-
цера и Cotton-Blue по стандартным методикам [4].

Изучение ЦНС-опосредованной спонтанной двигатель-
ной активности

Опосредованная ЦНС двигательная активность изуча-
лась на подопытных животных (мыши) с использованием 
перорального приема водного, эфирного и спиртового 
экстрактов I. rickii. Животных помечали и взвешивали. Дви-
гательную активность (количество движений) фиксировали 
фотометрически в индивидуальных боксах в течение десяти 
минут. Контрольный, стандартный и тестируемый экстрак-
ты вводили за 30 мин. до начала эксперимента. Через 30 
мин. после эксперимента каждому животному проводили 
повторный тест на оценку активности в течение десяти ми-
нут. Отмечалась разница в активности до и после введения 
контрольного, стандартного и тестируемого экстрактов. 
Экспериментальные исследования были одобрены Институ-
циональным комитетом по этике животных (SGRS/IAEC/05-
2017-2018) (табл. 1).

Изучение сократительной активности гладкой 
мускулатуры

Куриную подвздошную кишку помещали в стеклянную 
буксу для сохранения тканей и органов. При изучении отве-
тов кишечной мышечной ткани был соблюден пятиминутный 
временной интервал, т.е. 30 секунд записи базовой линии, 
90 сек времени контакта (реакция на препарат) и последу-
ющие три промывания с интервалом в минуту каждый. Био-
логический анализ был выполнен стандартными методами с 
использованием экстрактов Inonotus для получения едино- 
образных записей [5] (табл. 2).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Описание грибного сырья
Плодовые тела – однолетние, сидячие, от плоских до ко-

пытообразных, одиночные до черепитчатых, до десяти сан-
тиметров толщиной. Вначале мягкие и мясистые, затем твер-
деющие и, наконец, по мере развития хламидоспор, хрупкие 
и рассыпающиеся в порошок.

Верхняя поверхность вначале войлочная, золотисто-ко-
ричневая, затем грубощетинистая. Поверхность пор блед-
но-коричневая, поры угловатые, 2-3 на миллиметр. 

Ткань темно-ржаво-коричневая, концентрически-зональ-
ная, твердая и, под конец, порошащая, до шести сантиме-
тров толщиной. 

Гифальная система мономитическая, с щетинковидными 
гифами, гифы с простыми септами, 3,5–5 мкм в диаметре. Ще-
тинковидные гифы, заметные в траме трубочек, проходят па-
раллельно их продольной оси и, иногда, расходятся в трубочки, 
толстостенные, с узким извилистым просветом, доходящим 
почти до кончика, без перегородок, суживающиеся к концу.

Гимениальные щетинки частые, шиловидные толстостен-
ные, темно-коричневые в KОН, редко раздвоенные на кон-
це, 15–20 на 4–6 мкм, прямые. Хламидоспоры – в изобилии 
в тканях, толстостенные, темно-красновато-коричневые в 
KОН, Мельцер-негативные, неправильной формы, гладкие, 
шаровидные до эллипсовидных или часто с удлиненными 
цилиндрическими отростками, 9–25 мкм в наибольшем из-
мерении, стенка – до трех мкм толщиной. 

Гриб растет на лиственных породах теплого пояса север-
ного полушария (в Индии на Delonix regia, Pongamia glabra, 
Tamarindus indica, Sapthodia campanulata) [6].

Результаты изучения сократительной активности глад-
кой мускулатуры

Основные результаты изучения диапазона сокращения 
мускулатуры куриной подвздошной кишки (мм) под дей-
ствием как природного нейромедиатора (ацетилхолин), так 
и эфирного, этанольного и водного экстрактов I. rickii показа-
ны в табл. 2 и на рис. 1.

Кофеин Диазепам Диэтиловый эфир (экстракт) Этанол (экстракт) Вода (экстракт)

167 88 134 135 179

160 78 140 138 175

155 75 139 130 182

170 90 142 126 172

171 85 136 134 178

155 85 137 122 180

Табл. 1. 
Дозы (мл) препаратов для изучения стимулирующего воздействия на ЦНС экстрактов Inonotus rickii

Table 1. 
Doses (ml) of preparations for studying the stimulating effect on the central nervous system of Inonotus rickii extracts
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Рис. 1. Протокол изучения диапазона сокращения мускулатуры куриной подвздошной кишки (мм) под действием 
природного нейромедиатора (ацетилхолин) и экстрактов Inonotus rickii
Fig. 1. Protocol for studying the range of contraction of the muscles of the chicken ileum (mm) under the action of a natural neu-
rotransmitter (acetylcholine) and extracts of Inonotus rickii

Доза (мл) Ацетилхолин Диэтиловый эфир (экстракт) Этанол (экстракт) Вода (экстракт)

0.1 24 20 18 25

0.2 28 19 21 29

0.4 29 19 20 30

0.8 25 20 24 31

1.6 26 19 21 29

Табл. 2. 
Дозы (мл) препаратов для изучения стимулирующего воздействия на ЦНС экстрактов Inonotus rickii

Table 2. 
Doses (ml) of preparations for studying the stimulating effect on the central nervous system of Inonotus rickii extracts

Как видим, все экстракты I. rickii показывают заметный 
эффект – усиление сокращения гладких мышц, как это 
имеет место и в природе, посредством ацетилхолина. До-
зировка в 0,1 мл эфирного, этанольного и водного экстрак-
тов дает приращение сократительной активности на 20, 18 
и 25% соответственно (природный ацетилхолин дает при-
ращение в 24%). Ступенчатое увеличение дозировки (0,2, 
0,4, 0,8 и 1,6 мл) мало сказывается на действии эфирного 
и этанольного экстрактов I. rickii, которые вызывают уве-
личение сократительной активности в пределах 19–24%, 
но довольно отчетливо – на действии водного экстракта. 
Это действие эффективнее на 1% при дозировках в 0,1, 0,2 
и 0,4 мл, на 6% при дозировке в 0,8 мл и 3% при дозировке 
в 1,6 мл. Эффективность водного экстракта гриба связана 
со снятием тормозящего действия диэтилового эфира и 
этанола на холинэргические рецепторы.

Результаты изучения ЦНС-опосредованной спонтанной 
двигательной активности

Основные результаты изучения опосредованной 
ЦНС-спонтанной двигательной активности подопытных 
животных под воздействием экстрактов I. rickii сведены в  
табл. 3 и визуализированы на рис. 2. 

Как видно из этих материалов, водный экстракт I. rickii 
показал увеличение двигательной активности по сравнению 
со стандартным кофеином на 3%, т.е. проявляет стимулиру-
ющую ЦНС активность. Водный экстракт I. rickii показывает 
сокращение гладкой мускулатуры подобно стандартному 
ацетилхолину. Диазепам, а также эфирный и спиртовой экс-
тракты I. rickii вызывали незначительное усиление спонтан-
ной двигательной активности (12, 20 и 19% соответственно).

Обобщая полученные нами данные, можно заключить, 
что сырье I. rickii проявляет фармакологическую активность 
в отношении мышечных сокращений. Следовательно, оно 
содержит вещества, являющиеся агонистами холинэргиче-
ских рецепторов. Часть наблюдавшихся эффектов опосре-
дованы ЦНС по линии висцеральной регуляции функций.

Большую активность водных экстрактов в сравне-
нии с эфирным и спиртовым мы связываем с тормозным 

Препарат Усиление двигательной 
активности (%)

Кофеин 23

Диазепам 12

Эфирный экстракт 20

Этанольный экстракт 19

Водный экстракт 26

Табл. 3. 
Результаты изучения ЦНС-опосредованной спонтанной двигательной 

активности под воздействием экстрактов Inonotus rickii
Table 3. 

Results of studying the CNS-mediated spontaneous locomotor activity 
under the influence of Inonotus rickii extracts

Рис. 2. Результаты изучения ЦНС-опосредованной спонтанной 
двигательной активности под воздействием экстрактов Inonotus 
rickii: 1 – кофеин, 2 – диазепам, 3 – эфирный экстракт, 4 – этанольный 
экстракт, 5 – водный экстракт
Fig. 2. Results of studying the CNS-mediated spontaneous locomotor 
activity under the influence of Inonotus rickii extracts: 1 – caffeine, 2 – 
diazepam, 3 – ether extract, 4 – ethanol extract, 5 – aqueous extract
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влиянием этанола и диэтилового эфира на рецепторы 
ЦНС и синапсы.

На повестку дня встает фракционирование экстрактов 
I. rickii c целью очистки действующего на рецепторы биоак-
тивного вещества. Хламидоспоровая стадия гриба пред-
ставлена большей частью споровой массой; как известно, 
споры гриба более богаты экстрагируемыми органически-
ми веществами, нежели мицелий, содержащий большее 
количество воды.

Область возможного приложения такого рода веществ 
– кардиоваскулярное ремоделирование, поддержание то-
нуса гладкой мускулатуры при ряде оперативных вмеша-
тельств, а также паллиативная терапия злокачественных 
новообразований.

ВЫВОДЫ
1. Inonotus rickii принадлежит к роду деревообитающих 

грибов, ряд изученных представителей которого (прежде 
всего, I. obliquus), хорошо изучены в фармакологическом 
отношении.

2. Хламидоспоровая стадия I. rickii, представленная бо-
гатыми содержанием экстрагируемых органических ве-
ществ спорами, представляет интерес как сырье для при-
готовления экстрактов и тестирования их биологической 
активности.

3. Изучено воздействие водного, эфирного и спиртово-
го экстрактов плодовых тел дереворазрушающего гриба  
I. rickii на двигательную активность, являющуюся результа-
том сокращения как поперечноисчерченной, так и гладкой 
мускулатуры.

4. Основные результаты изучения диапазона сокраще-
ния мускулатуры куриной подвздошной кишки под действи-
ем как природного нейромедиатора (ацетилхолин), так и 
эфирного, этанольного и водного экстрактов I. rickii показа-
ли, что все экстракты I. rickii показывают заметный эффект: 
усиление сокращения гладких мышц, как это имеет место и 
в природе, посредством ацетилхолина.

5. Изучение опосредованной ЦНС-спонтанной двигатель-
ной активности подопытных животных под воздействием 
экстрактов I. rickii показали, что водный экстракт проявляет 
сокращение гладкой мускулатуры подобно стандартному 
ацетилхолину.

6. На повестку дня встает фракционирование экстрактов
I. rickii c целью очистки действующего на рецепторы биоак-
тивного вещества.

7. Область возможного приложения такого рода ве-
ществ – кардиоваскулярное ремоделирование, поддержа-
ние тонуса гладкой мускулатуры при ряде оперативных вме-
шательств, а также паллиативная терапия злокачественных 
новообразований.
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The aim of this study is to test the effect of aqueous, ethereal and alcoholic extracts of the fruit bodies of the wood-
destroying fungus Inonotus rickii on locomotor activity resulting from contraction of both cross-striated and smooth 
muscles. The pharmacological activity of I. rickii raw materials was determined in vitro using the dose-response 
curve method (smooth muscles) and in experiments with oral intake of extracts (CNS-mediated effects on cross-
lacing muscles). The aqueous extract of fungal material showed an increase in the motor activity of smooth muscles 
compared to standard caffeine, which indicates the ability of fungal extract to have a stimulating effect on the 
synapses. It was found that I. rickii extracts have an effect on smooth muscle contraction similar to the acetylcholine. 
It was shown that the greatest stimulating activity demonstrates an aqueous extract that may be a result of inhibitory 
effect of diethyl ether and ethanol on synapses. The described effects put on the agenda both the fractionation of 
active extracts and further experiments on the therapeutic applications of their described properties. As a field of 
possible application of this kind of substances can be considered the cardiovascular remodeling, the maintenance 
of smooth muscle tone during a number of surgical interventions, and the palliative cure of disseminated cancers.

KEYWORDS: acetylcholine; central nervous system; diazepam; caffeine; medicinal mushrooms; receptor 
agonists; stimulation of motor activity; Inonotus

©2021. K.R. Ranadive1*, N.V. Jagtap2, P.N. Jagtap3, I.V. Zmitrovich4, V.V. Perelygin5


