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ВЛИЯНИЕ БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОДУКТОВ  
XYLARIA POLYMORPHA (PERS.) GREV.  

НА СЕРДЕЧНО-СОСУДИСТУЮ СИСТЕМУ
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Грибы Xylaria polymorpha продуцируют большое разнообразие вторичных метаболитов с уни-
кальной химической структурой и разнообразной биологической активностью. Имеются сведения 
об антимикробных, антиоксидантных и противовоспалительных свойствах метаболитов Xylaria 
polymorpha. В настоящем исследовании показано, что экстракт полученной in vitro мицелиальной 
биомассы Xylaria polymorpha (Pers.) Grev. оказывал гипотензивный эффект, который обусловлен 
увеличением эластических свойств магистральных артерий (прежде всего корня и восходящего 
отдела аорты) и улучшением функции эндотелия. Данный процесс сопровождался уменьшением 
энергетических затрат при сокращении сердца и увеличением функциональных резервов сердечно-
сосудистой системы.

Ключевые слова: экстракты полученной in vitro мицелиальной биомассы и культуральной жид-
кости Xylaria polymorpha (Pers.) Grev., сердечно-сосудистая система, систолическое и диасто-
лическое артериальное давление, частота сердечных сокращений, вегетативный индекс Кердо, 
пульсовое давление, индекс Робинсона, коэффициент экономичности кровообращения, среднее 
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INFLUENCE OF XYLARIA POLYMORPHA (PERS.) GREV. 
BIOTECHNOLOGICAL PRODUCTS  

ON THE CARDIOVASCULAR SYSTEM
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Xylaria polymorpha mushrooms produce a wide variety of secondary metabolites with unique chemical 
structures and diverse biological activities. The antimicrobial, antioxidant, and anti-inflammatory proper-
ties of Xylaria polymorpha metabolites were previously reported. The present study shows that an in vitro 
obtained extract obtained from the mycelial biomass of Xylaria polymorpha (Pers.) Grev. exhibits a hypo-
tensive effect, due to an increase in the elastic properties of the main arteries (primarily the root and ascend-
ing aorta) and an improvement in endothelial function. This process is accompanied by a decrease in energy 
costs during cardiac contraction and an increase in the functional reserves of the cardiovascular system.
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Введение
Грибы Xylaria polymorpha продуци-

руют большое разнообразие вторичных 
метаболитов с уникальной химической 
структурой и интересной биологической 
активностью. Известно, что аскомикотина 
продуцирует различные классы биологи-
чески активных соединений, включая ана-
логи цитохалазина [5], противогрибковые 
метаболиты мультиполиды А и В [2], ан-
тагонисты рецептора NPY Y5 ксиареналы 
А и В [7], ингибиторы ацетилхолинэсте-
разы ксилокеталы A-E [6], ксилариамид 
A [6] и ксантоны [4]. Вероятно, что такой 
перечень биологически активных веществ 
определяет и разнообразие биологической 
активности. Антимикробные свойства экс-
трактов гриба Xylaria polymorpha делают 
их перспективными кандидатами для раз-
работки новых антибиотиков для борьбы 
с лекарственно-устойчивыми патогена-
ми [3]. Кроме того, антиоксидантные 
и противовоспалительные свойства этих 
соединений могут иметь потенциальное 
применение при лечении хронических за-
болеваний, таких как сердечно-сосудистые 
расстройства и нейродегенеративные со-
стояния. Однако в настоящее время работ 
по изучению действия экстрактов грибов 
Xylaria polymorpha на показатели сердечно-
сосудистой системы не обнаружено.

Цель исследования — установить эф-
фекты экстрактов полученной in vitro ми-

целиальной биомассы и культуральной 
жидкости Xylaria polymorpha на показатели 
сердечно-сосудистой системы (ССС) крыс.

Материалы и методы
Исследование проведено в соответст-

вии с ГОСТ Р-53434-2009 от 02.12.2009, 
Правилами Европейской конвенции по за-
щите позвоночных животных, используе-
мых для экспериментальных и иных науч-
ных целей, «Правилами проведения работ 
с использованием экспериментальных жи-
вотных», Правилами лабораторной практи-
ки при проведении доклинических иссле-
дований и одобрено решением Этического 
комитета ФГАОУ ВО «Крымский федераль-
ный университет им. В.И. Вернадского».

Экспериментальные животные
Эксперимент проводился на 30 половоз-

релых крысах-самцах популяции линий 
Wistar массой 220–250 г (ФГУП «Питомник 
лабораторных животных «Рапполово», 
Ленинградская обл.), прошедших карантин 
не менее 14 дней. Животные содержались 
в условиях вивария с естественным свето-
темновым циклом при температуре 18–22°С 
на подстиле на основе початков кукурузы 
(ООО «Зилубаг», Россия), cо свободным до-
ступом к воде и полноценному гранулиро-
ванному корму ЛБК-120 (ЗАО «Тосненский 
комбикормовый завод», Россия).

Дизайн исследований
После предварительного отбора живот-

ных разделили на 3 группы по 10 особей 
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в каждой. Животные в первой группе явля-
лись биологическим контролем, находились 
в обычных условиях вивария, перед иссле-
дованием им внутрибрюшинно вводили 
физ. р-р в объёме 0,5 мл. Животные второй 
группы подвергались однократному вну-
трибрюшинному введению экстракта экс-
трацеллюлярной культуральной жидкости 
Xylaria polymorpha (Pers.) Grev. в объеме 
0,5 мл. Животным третьей группы вводили 
экстракт полученной in vitro мицелиальной 
биомассы Xylaria polymorpha (Pers.) Grev. 
В объеме 0,5 мл. Тестируемые экстракты 
были приготовлены на кафедре ботани-
ки, физиологии растений и биотехнологий 
КФУ к.б.н., доц. А.И. Сидякиным.

Регистрация систолического артери-
ального давления (САД, мм рт. ст.), ди-
астолического артериального давления 

(ДАД, мм рт. ст.) и частоты сердечных со-
кращений (ЧСС, уд./мин) осуществлялась 
через 30  мин после внутрибрюшинного 
введения экстрактов культуральной жид-
кости (ЭКЖ) и экстрактов биомассы (ЭБМ) 
Xylaria polymorpha (Pers.) Grev. с помощью 
системы неинвазивного измерения дав-
ления у мелких лабораторных животных 
NIBP200A (“Biopac Systems, Inc.”, США). 
Датчик для измерения АД (мм рт. ст.) 
и ЧСС (уд./мин) надевался на хвост кры-
сы. Запись и обработка данных производи-
лась на компьютере с помощью программы 
«Acq Knowledge 4.2 for MP150».

Полученные результаты использовались 
для расчётов следующих индексов: веге-
тативный индекс Кердо (ВИК = (1 – ДАД /  
ЧСС)×100%), индекс Робинсона (ИР = 
ЧСС×САД / 100), коэффициент экономич-

Таблица. Показатели сердечно-сосудистой системы у крыс при введении водного экстракта гриба Xylaria 
polymorpha (Pers.) Grev.
Table. Cardiovascular parameters of rats after administration of an aqueous extract of mushroom Xylaria polymorpha 
(Pers.) Grev.

Показатель Контроль (1) ЭКЖ (2) ЭБМ (3)
САД, мм рт. ст. 121,9

(117,6; 128,0)
117,8

(115,7; 120,5)
113,4

(111,3; 115,6)
р1=0,0026

ДАД, мм рт. ст. 86,24
(81,56; 89,76)

85,06
(79,84; 87,44)

85,00
(82,96; 85,64)

ЧСС, уд./мин 337,7
(329,3; 342,9)

341,0
(329,2; 355,8)

337,8
(330,8; 342,7)

ПД, мм рт. ст. 37,27
(31,33; 38,62)

32,77
(31,02; 37,31)

29,45
(26,06; 31,50)

р1=0,0144
СДД, мм рт. ст. 70,63

(66,53; 73,95)
67,42

(62,96; 72,18)
70,82

(67,03; 72,19)
ВИК, усл. ед. 74,71

(72,62; 76,22)
75,18

(74,42; 75,96)
74,91

(74,78; 75,18)
ИР, усл. ед. 408,6

(379,0; 422,3)
401,9

(384,5; 420,5)
380,3

(375,7; 390,9)
КЭК, усл. ед. 12 586

(10 291; 13 070)
11169

(10467; 13177)
9921

(8864; 10693)
р1=0,0333

Примечания: САД — систолическое артериальное давление; ДАД — диастолическое артериальное давление; 
ЧСС — частота сердечных сокращений; ПД — пульсовое давление; СДД — среднее динамическое давление; ВИК — 
вегетативный индекс Кердо; ИР — индекс Робинсона; КЭК — коэффициент экономичности кровообращения. 
Указана медиана (25, 75 квартили). Р1-3 — достоверные различия показателей по сравнению с соответствующей 
группой животных.
Notes: САД — systolic blood pressure; ДАД — diastolic blood pressure; ЧСС — heart rate; ПД — pulse pressure; 
СДД  — mean dynamic pressure; ВИK — Kerdo autonomic index; ИР — Robinson index; КЭК — circulatory efficiency 
coefficient. Median values (25th, 75th quartiles) are indicated. P1-3 — significant differences in indicators compared to the 
corresponding group of animals.
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ности кровообращения (КЭК = (САД –  
ДАД)×ЧСС), пульсовое давление (ПД = 
САД – ДАД), среднее динамическое давле-
ние (СДД = ДАД – ПД / 3).

Статистическую обработку результа-
тов проводили с использованием пакета 
Graph Pad Prizm 9.0. Оценку достоверности 
межгрупповых различий проводили непа-
раметрическим критерием множественных 
сравнений Краскела — Уоллиса. Различия 
считались достоверными при p≤0,05. 
Данные представлены в виде медианы 
и межквартильного диапазона (25 и 75%).

Результаты и их обсуждение
Результаты настоящего исследования по-

казали, что введение тестируемых водных 
экстрактов Xylaria polymorpha (Pers.) Grev. 
приводило к достоверным изменениям по-
казателей ССС (табл.). Так, через 30  мин 
после внутрибрюшинного введения сам-
цам крыс ЭБМ наблюдалось снижение 
САД на 6,8% (р=0,0026) по отношению 
к контролю, а при введении ЭКЖ достовер-
ных изменений не наблюдалось.

Расчет индексов функционирования 
ССС показал, что при введении ЭБМ 
Xylaria polymorpha (Pers.) Grev. происхо-
дило снижение ПД на 18,8% (р=0,0144), 
КЭК — на 19% (р=0,0333) по сравнению 
с контрольной группой. При введении 
ЭКЖ достоверных различий по отношению 
к контрольной группе не наблюдалось.

Сравнительный анализ показателей 
функционирования ССС двух биотехноло-

гических продуктов ЭКЖ и ЭБМ Xylaria 
polymorpha (Pers.) Grev. показал незначи-
тельное разнонаправленное действие дан-
ных экстрактов, хотя достоверных разли-
чий не выявлено (см. табл.).

Заключение
Таким образом, при введении самцам 

крыс экстракта, полученного in vitro ЭБМ 
Xylaria polymorpha (Pers.) Grev., наблюда-
лось снижение САД, ПД, КЭК, а при вве-
дении ЭКЖ Xylaria polymorpha (Pers.) Grev. 
достоверных различий по отношению 
к контролю не выявлено. Можно заклю-
чить, что ЭБМ Xylaria polymorpha (Pers.) 
Grev. оказывает гипотензивное действие, 
снижая САД. Вероятно, гипотензивный 
эффект обусловлен увеличением эласти-
ческих свойств магистральных артерий 
(прежде всего корня и восходящего отдела 
аорты) и улучшением функции эндотелия 
(снижение ПД) [1]. Данный процесс со-
провождался уменьшением энергетических 
затрат при сокращении сердца и увеличе-
нием функциональных резервов сердечно-
сосудистой системы (снижение КЭК).

Таким образом, ЭБМ Xylaria polymorpha 
(Pers.) Grev. является эффективным био-
технологическим продуктом, снижая то-
нус сосудов и увеличивая энергетические 
резервы ССС. Результаты настоящего ис-
следования указывают на перспективность 
дальнейших исследований биологиче-
ской активности экстрактов гриба Xylaria 
polymorpha (Pers.) Grev.
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