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Inonotus rickii  (瑞克纤孔菌) 提取物对肌肉收
缩强度影响的评估

1 Department of Botany, P.D.E.A.’s Annasaheb Magar Mahavidyalaya, Mahadevnagar, Hadapsar, Pune-411028
2 Department of Chemistry, P.D.E.A.’s Waghire College Saswad, Taluka-Purandar, District-Pune, Pune-412301

3 Department of Pharmacology, P.D.E.A.’s SGRS College of Pharmacy, Saswad, Taluka-Purandar, District-Pune, Pune-412301 
4 Laboratory of Systematics and Geography of Fungi, Komarov Botanical Institute, Saint Petersburg, Russia

5 Saint Petersburg State Chemical and Pharmaceutical University, Saint Petersburg, Russia

* e-mail: ranadive.kiran@gmail.com
Received March 05, 2021;
Revised March 12, 2021;
Accepted March 24, 2021

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

УДК: 582.284: 616.006

本研究的目的是测试木腐真菌Inonotus Rickii子实体的水提取物、酯提取物和醇提取物对动物横切
肌和平滑肌收缩引起的运动活性的影响。采用“剂量-反应” 曲线法（平滑肌）和口服提取物实验（CNS
介导的对横断面肌的影响）in vitro 测定了I. rickii原料的药理活性。菌类材料水提取物与标准咖啡因相
比，平滑肌运动活性呈现增加，这说明菌类提取物具有对突触的刺激作用。研究发现，I. rickii提取物具
有类似神经递质乙酰胆碱的平滑肌收缩作用。同时，水提取物显示了最大的刺激活性，这可能与乙醚和
乙醇对胆碱能受体的抑制作用有关。所描述的效应将活性提取物的分馏和所描述效应的治疗应用的进
一步实验都提上了议事日程。该物质可能应用的领域包括心血管重塑，在一系列手术中维持平滑肌张
力，以及对恶性肿瘤的姑息治疗。

关键词： 乙酰胆碱；受体激动剂；安定；咖啡因；药用真菌；运动活性刺激；CNS； Inonotus

DOI: 10.17816/phf63224/2713-153X-2021-1-3-92-96

生物科学



Формулы Фармации    Pharmacy Formulas                                                                                                                                      том 3     №1      2021

93

前言
Inonotus rickii (Pat.) D.A。Reid（Basidiomycota，Agari

comycetes，Hymenochaetales）是 一 种 致 病 性 的 木 腐 真
菌。在 该 属 中，已 知 有 几 种 具 有 经 济 意 义 的 树 种 的 病
原体。一系列物种，如 I. obliquus，在药理学上已得到很
好的研究 [1，2]  。 

这 些 物 种 中 的 主 要 活 性 物 质 是 贝 塔 - 葡 聚 糖、三 萜
类 化 合 物 和 激 素 样 小 分 子，这 些 小 分 子 具 有 能 够 激
活 或 失 活 许 多 类 型 细 胞 受 体 的 断 片，包 括 免 疫 细 胞，
上 皮 细 胞，内 皮 细 胞，神 经 细 胞 和 肌 肉 细 胞。这 些 真
菌 的 许 多 作 用 鲜 有 研 究。因 此，真 菌 提 取 物 对 脑 节 律
和肌肉活动影响的研究已经开始[3]。

本研究的目的是测试 I. rickii的水、醚和醇提取物对
横 断 面 肌 和 平 滑 肌 运 动 活 性 强 度 的 影 响。同 时 研 究
了口服时和 in vitro 实验中回肠收缩活动试验中CNS
介导的运动活性。

材料和方法
采集真菌原料
从生 长在 普纳（印度 马哈 拉施特 拉邦）植 物 园校园

内种植的Delonix regia有生命力的树上采集了厚垣孢
子阶段的 I. rickii样本。用Magnus C×40显微镜对干
燥 箱 中 干 燥 的 物 料 进 行 微 观 形 貌 特 征 诊 断。制 剂 在
5%Kon，Melzer试剂和Cotton-Blue 中按标准方法制备 
[4]  。

中枢神经系统介导的自发运动的研究
采用口服 I .  r ick i i的水、醚和醇提取物，在实验动

物（ 小 鼠 ）上 研 究 了 CNS介 导 的 运 动 活 性。对 动 物 进
行 标 记 和 称 重。以 光 度 测 定 方 式 记 录 了 1 0 分 钟 内 在
单 独 隔 离 室 中 的 运 动 活 性（ 运 动 次 数 ）。测 试、标 准
和 待 测 提 取 物 均 于 实 验 开 始 前 30分钟给药给 药。实 验
后 3 0 分 钟，对 每 只 动 物 进 行 十 分 钟 内 的 二 次 活 动 评
估 试 验。观 察 了 测 试、标 样 和 待 测 提 取 物 注 射 前 后 的
活 性 差 异。实 验 研 究 得 到 了 动 物 伦 理 委 员 会 的 认 可

（SGRS/IAEC/05-2017-2018）（表1）。
平滑肌收缩活动的研究
鸡 回 肠 置 入 玻 璃 轴 颈 箱，保 存 组 织 器 官。在 研 究

肠 肌 组 织 的 反 应 时，遵 循 了 五 分 钟 的 时 间 间 隔，即
3 0 秒 基 线 记 录，9 0 秒 接 触 时 间（对 药 物 的 反 应）和 随

后 的 三 次 冲 洗，每 次 间 隔 一 分 钟。以 标 准 方 法 采 用
I n o n o t u s 提 取 物 进 行 了 生 物 分 析，以 获 得 统 一 记 录 
[5]  （表2）。

结果和讨论
真菌原料说明
子 实 体 - 一 年 生，短 叶 柄，从 扁 平 到 蹄 状，单 生 到 复

瓦 状，可 达 十 厘 米 厚。开 始 时 柔 软、肉 质，然 后 变 硬，
最后随着衣原体孢子的发育而变脆，碎裂成粉末。

最 初 的 顶 面 毡 状，为 金 棕 色，然 后 呈 现 粗 糙 具 刚
毛。孔表面淡褐色，角状孔，每毫米2-3个。 

组 织 呈 深 锈 棕 色，同 心 状 分 区、坚 硬，最 后 呈 粉 末
状，厚度可达六厘米。 

菌 丝 系 统 单 生，具 有 刚 毛 状 菌 丝，菌 丝 具 有 单 隔，
直 径 3 . 5 - 5 微 米。在 管 花 束 中 有 明 显 刚 毛 状 菌 丝，平
行 于 其 纵 轴 延 伸，有 时，向 小 管 分 叉，厚 壁，具 一 狭
窄、弯曲的管腔，接近末端，没有隔膜，渐狭至末端。

常 见 层 担 子 菌 刚 毛，锥 形 厚 壁，KO N 深 棕 色，在 末
端 很 少 分 叉，在 4 - 6 微 米 上 有 1 5 - 2 0 直 立 刚 毛。衣 原 体
孢 子 - - 在 组 织 中 丰 富，厚 壁，在 K O N 中 呈 深 红 褐 色，
梅 尔 泽 阴 性，形 状 不 规 则，光 滑，球 状 至 椭 圆 形，或 经
常 有 细 长 的 圆 柱 状 附 属 物，最 大 尺 寸 为 9 ~ 2 5 微 米，壁
厚达3微米。 

真 菌 生 长 在 北 半 球 暖 带 的 阔 叶 树 种 上（ 在 印
度，Delonix regia, Pongamia glabra, Tamarindus indica, 
Sapthodia campanulata）[6]。

平滑肌收缩活动的研究结果
研 究 鸡 回 肠 肌 ( mm) 在 天 然 神 经 递 质（ 乙 酰 胆 碱 ）

和 I. rickii的酯、乙醇和水提取物作用下收缩范围的主
要结果见表2和图1。

如上所见，全部 I. rickii 提取物具有明显效应，就像
自 然 界 中 通 过 乙 酰 胆 碱 加 强 平 滑 肌 收 缩。0 . 1 毫 升 乙
醚、乙醇和水提取物的剂量使收缩活性分别增加20%

，1 8 % 和 2 5 %（ 天 然 乙 酰 胆 碱 增 加 2 4 % ）。分 步 增 加
剂量（0.2，0.4，0.8和1.6毫升）对 I. rickii的乙醚提取
物 和 乙 醇 提 取 物 的 作 用 没 有 什 么 影 响，它 们 会 导 致 收
缩 活 性 增 加 1 9 % 至 2 4 %，但 对 水 提 取 物 的 作 用 却 有
明 显 的 影 响。这 种 作 用 在 剂 量 为 0 . 1，0 . 2 和 0 . 4 毫 升
时 以 1 % 的 比 例 更 有 效，在 剂 量 为 0 . 8 时 6 % 更 有 效，

咖啡因 安定 乙醚（提取物） 乙醇（提取物） 水（提取物）

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

表. 1. 
研究Inonotus rickii提取物对CNS的刺激作用药物的剂量(ml)

Table 1. 
Doses (ml) of preparations for studying the stimulating effect on the central nervous system of Inonotus rickii extracts
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图1.鸡回肠肌(MM)在天然神经递质（乙酰胆碱）和 Inonotus rickii 提取物作用下收缩范围的研究纪要
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

剂量（毫升） 乙酰胆碱 二乙醚（提取物） 乙醇（提取物） 水（提取物）

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

表. 2. 
鸡回肠肌(MM)在天然神经递质和 Inonotus rickii 提取物作用下收缩范围的研究结果

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

在 1 . 6 毫 升 的 剂 量 下 - 3 %。真 菌 水 提 取 物 的 功 效 与 解
除乙醚和乙醇对胆碱能受体的抑制作用有关。

CNS介 导 的 自 发 运 动 的 研 究 结 果
研 究 中 枢 神 经 系 统 介 导 的 实 验 动 物 在 I. rickii 提 取

物 作 用 下 自 发 运 动 活 性 的 主 要 结 果 见 表 3，见 图 2。 
从 这 些 材 料 中 可 以 看 出，I. rickii 的 水 提 取 物 显 示，

与 标 准 咖 啡 因 相 比，运 动 活 性 增 加 了 3 %，即，显 示 出
C N S 刺 激 活 动。I. rickii水 提 取 物 显 示 平 滑 肌 收 缩，类
似 于 标 准 乙 酰 胆 碱。安 定，以 及 I. rickii 的 乙 醚 和 醇 提
取 物 引 起 自 发 运 动 的 轻 微 增 强（ 分 别 为 1 2 %，2 0 %
和 1 9 %）。

综 合 我 们 得 到 的 数 据 可 以 得 出 结 论， I. rickii的 原
料 表 现 出 肌 肉 收 缩 的 药 理 活 性。因 此，它 含 有 胆 碱 能
受 体 激 动 剂 的 物 质。所 观 察 到 的 部 分 效 应 是 由 中 枢
神 经 系 统 通 过 内 脏 功 能 调 节 线 介 导 的。

我 们 将 与 乙 醚 和 乙 醇 提 取 物 相 比 较 的 大 部 分 水
提 取 物 与 乙 醇 和 乙 醚 对 中 枢 神 经 系 统 和 突 触 受 体 的
抑 制 作 用 相 关 联。 

将 I. rickii提 取 物 分 馏 提 上 日 程，以 纯 化 受 体 生 物
活 性 物 质。真 菌 的 衣 原 体 孢 子 阶 段 以 多 数 孢 子 团 为
代 表；众 所 周 知，真 菌 的 孢 子 比 含 有 更 多 水 分 的 菌 丝
体 含 有 更 丰 富 的 可 提 取 有 机 物。

此 类 物 质 可 能 应 用 的 领 域 包 括 心 血 管 重 塑，在 一
系 列 手 术 中 维 持 平 滑 肌 张 力，以 及 对 恶 性 肿 瘤 的 姑
息 治 疗。

结 论
1.Inonotus rickii 是 木 属 真 菌 的 一 个 属，有 一 系 列 被

研 究 的 对 象（主 要 是 I. obliquus）。

制剂 运动活性增加（%）

咖啡因 23

安定 12

乙醚提取物 20

乙醇提取物 19

水提取物 26

表. 3. 
Inonotus rickii 提取物影响下CNS介导的自发运动的研究结果

Table 3. 
Results of studying the CNS-mediated spontaneous locomotor activity 

under the influence of Inonotus rickii extracts

图2.在 Inonotus rickii 提取物的作用下，CNS介导的自发运动的研究结
果如下：1-咖啡因，2-安定，3-乙醚提取物，4-乙醇提取物，5-水提取物。
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

生物科学
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2 . 以 孢 子 丰 富 的 可 萃 取 有 机 物 含 量 为 代 表 的 I. 
rickii衣 原 体 孢 子 周 期 作 为 制 备 萃 取 物 和 测 试 其 生 物
活 性 的 原 料 而 引 起 人 们 的 兴 趣。

3 . 木 腐 真 菌 I. rickii子 实 体 的 水 提 取 物、乙 醚 提 取 物
和 醇 提 取 物 对 横 切 肌 和 平 滑 肌 收 缩 所 产 生 的 运 动 活
动 的 影 响 已 得 到 研 究。

4.对天然神经递质（乙酰胆碱）和I. rickii的乙醚、乙醇
和水提取物作用下鸡回肠肌收缩范围的主要研究结果表
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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
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