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ВСТУПЛЕНИЕ

В книге приводится современный взгляд на пищевую ценность 
и лекарственные свойства макромицетов, а также перспективы их 
биотехнологического использования.

Для успешного проведения фундаментальных и прикладных 
исследований культур макромицетов с лекарственными свой-
ствами очень важным фактором является наличие специализи-
рованной коллекции культур, на базе которой ведется скрининг 
штаммов по морфолого-физиологичесим характеристикам. В 
Коллекции культур Института ботаники им. Н.Г. Холодного НАН 
Украины поддерживается около 300 видов (более 1000 штаммов) 
базидиальных и сумчатых грибов, представляющих таксономи-
ческое и экологическое биоразнообразие. Около 100 штаммов 
депонированы в Коллекции как объекты патентирования (про-
дуценты плодовых тел, биомассы, лечебно-профилактических 
пищевых добавок, ферментов, фармакологических препаратов). 
Большинство культур были получены авторами в разные годы 
из ткани или спорового материала плодовых тел, собранных в 
природе на территории Украины, стран СНГ, Западной Европы, 
Израиля, США, Индии и др. Особое внимание в Коллекции уделя-
ется точной идентификации культур на видовом уровне, опреде-
лению важнейших экологических факторов, обеспечивающих 
поддержание жизнеспособности и биосинтетической активности 
при длительном хранении культур.

При установлении таксономического положения культур гри-
бов должны быть использованы следующие критерии: наличие и 
морфология стадии телеоморфы; морфология и скорость роста 
мицелиальной колонии на эталонной среде; наличие и тип кони-
диального спороношения; наличие, расположение и морфология 
пряжек (для базидиомицетов) и других структур вегетативного ми-
целия; ферментативные реакции (тесты) грибной колонии; темпе-
ратурный интервал роста мицелия (особенно верхний предел). 

Исследования с применением сканирующей электронной 
микроскопии (СЭМ) позволили нам получить новые данные о 
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морфологии культур около 150 видов лекарственных грибов. 
Полученные результаты изложены в монографии о микрострукту-
рах вегетативного мицелия в культурах базидиальных и сумчатых 
макромицетов (Buchalo et al., 2009). Монография включает атлас 
микроструктур 100 видов. Важной характеристикой при отборе 
штаммов-продуцентов является радиальная скорость роста на 
агаризованных средах. Проведен отбор продуцентов плодовых 
тел, биомассы, лечебно-профилактических пищевых добавок, био-
логически активных веществ в т.ч. имеющих лечебное действие. 
Это штаммы видов Lentinus edodes (Berk.) Singer, Pleurotus ostreatus 
(Jacq.) P. Kumm., P. eryngii (DC.) Gillet, Morchella esculenta (L.) Pers., 
M. conica Pers., Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst., G. applanatum 
(Pers.: Wallr) Pat., Flammulina velutipes (Curtis) Singer и др. В резуль-
тате отбора культур в разных условиях освещения установлено 
положительное влияние облучения синим и красным светом на 
прорастание спор, рост мицелия, формирование склероциев и 
плодовых тел, сокращение сроков культивирования. В процессе 
отбора биотехнологически перспективных штаммов важно уста-
новить корреляцию между определенными морфологическими, 
физиологическими, биохимическими характеристиками культур и 
желаемыми свойствами продуцентов. Так, например, формирова-
нию плодовых тел у сморчков предшествует стадия образования 
склероциев; наличие сильной реакции на лакказу в мицелиаль-
ной колонии гериция шипованного может коррелировать с таким 
нежелательным явлением, как побурение карпофоров. В каждом 
конкретном случае поисковая программа скрининга продуцентов 
включает в себя исследование в чистых культурах макромицетов 
ферментов, антибиотиков, полисахаридов, пигментов, подбора 
оптимальных значений кислотности среды, источников углерода, 
азота, минералов, витаминов, биостимуляторов и др. для обеспе-
чения наилучшего роста мицелия, образования плодовых тел или 
продуктов метаболизма.

Приведены материалы медико-биологических исследований 
отдельных видов лекарственных грибов и данные об использо-
вании макромицетов в нетрадиционной медицине славянских 
народов.

доктор биологических наук, профессор
А.С. БУХАЛО
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ПИЩЕВАЯ ЦЕННОСТЬ И ЛЕКАРСТВЕННЫЕ 
СВОЙСТВА КУЛЬТИВИРУЕМЫХ 

БАЗИДИАЛЬНЫХ МАКРОМИЦЕТОВ

Э.Ф. Соломко 
Ин-т ботаники им. Н.Г. Холодного НАН Украины,

ул. Терещенковская, 2, 01601 Киев, Украина

На протяжении многих веков люди эмпирически отбирали из 
окружающей их природы то, что было пригодным для питания и 
лечения, передавая эти знания из поколения в поколение. У на-
родов, живущих в разных природных и климатических условиях, 
естественно, сложились свои представления о съедобности, по-
лезности и лекарственных свойствах тех или иных представите-
лей животного мира, растений и грибов, что находит отражение 
в сохранившихся особенностях национальной кухни и средствах 
народной медицины. В целом, съедобными считаются около 2000 
из известных сейчас науке 15000-16000 видов макромицетов, 
обитающих в разных регионах планеты. По этномикологическим 
сведениям, более 200 видов съедобных, несъедобных и даже ядо-
витых грибов, наряду с лекарственными растениями,  использова-
лись в народной медицине для лечения различных заболеваний. 

Ещё мыслители древности, обобщая опыт многих поколений 
людей, посвящали целые трактаты лечебным свойствам различ-
ных видов пищи и разумному её потреблению. Однако решающий 
шаг в научно-обоснованном понимании полезности того или ино-
го пищевого продукта был сделан только в 60-70-х гг. ХХ ст. Это 
стало возможным благодаря успехам, достигнутым в изучении 
физиологии человека, детальным исследованиям химического 
состава различных пищевых продуктов и созданию концепции 
сбалансированного питания, что позволяет при оценке различ-
ных продуктов исходить из современных представлений о по-
требности человека в конкретных, в т.ч. незаменимых пищевых 
веществах (Покровский, 1974, 1975, 1979, 1986; Уайт и др., 1981). 

Ассортимент продуктов питания современных жителей пла-
неты значительно расширился, изменились структура питания и 
традиционные представления о престижности и полезности тех 
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или иных продуктов, о причинах возникновения и средствах ле-
чения тех или иных заболеваний. К концу ХХ в. по известным при-
чинам (сокращение природных лесов, техногенное загрязнение 
и т.д.) сбор и потребление дикорастущих грибов существенно со-
кратились. Однако благодаря прогрессивному развитию промыш-
ленного грибоводства во всём мире увеличились объёмы произ-
водства (до 20 млн тонн в год) и потребления культивируемых 
съедобных грибов определённых видов (Agaricus spp., Pleurotus 
spp., Volvariella spp., Lentinus edodes, Flammulina velutipes и др.). 
Наряду с экономической и экологической целесообразностью 
важными аргументами в пользу дальнейшего увеличения объе-
мов производства культивируемых грибов является их ценность 
как физиологически функционального пищевого продукта, а так-
же возможность использования отдельных видов макромицетов 
в качестве объектов современных технологий получения диети-
ческих, лечебно-профилактических и лекарственных препаратов. 
Вопросам изучения химического состава и пищевой ценности, 
определению природы биологически активных и лекарственных 
веществ, изолированных из высших базидиомицетов, посвяще-
но большое число экспериментальных работ, результаты кото-
рых обобщались и обсуждались в ряде обзоров и монографий 
(Соломко, Дудка, 1985; Coсhran, 1978; Crisan, Sands, 1978; Breene, 
1990; Mizuno, 1993, 1995a, 1996; Hobbs, 1996; Lorenzen, Anke, 1998; 
Reshetnikov et al., 2001; Wasser, 2002; Chang, Miles, 2004; Lindequist 
et al., 2008). 

За последнее десятилетие наука обогатилась новыми сведе-
ниями, дополняющими и детализирующими химический состав 
отдельных компонентов, изменился взгляд на значение и роль 
высокомолекулярных полисахаридных компонентов и грибной 
клетчатки, расширились сведения о фармакологически активных 
низкомолекулярных веществах грибов и пр. Поэтому, опираясь на 
анализ обширных литературных данных и результаты собствен-
ных исследований, нам представляется важным рассмотреть и  
в общем виде отразить современные представления о пищевой 
ценности широко культивируемых видов съедобных грибов, а 
также кратко обобщить данные о лекарственных свойствах и хи-
мической природе фармакологически активных веществ не толь-
ко съедобных, но и более широкого круга культивируемых видов 
базидиальных макромицетов.
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1. ПИЩЕВАЯ ЦЕННОСТЬ
Пищевая ценность – это понятие, интегрально отражающее 

всю полноту полезных качеств продукта, включающее такие ха-
рактеристики, как содержание пищевых веществ, биологическая 
и энергетическая ценность, ароматические, вкусовые достоин-
ства и т.д. Биологическая ценность отражает степень сбаланси-
рованности аминокислотного состава пищи, а энергетическая 
ценность – показатель, характеризующий долю энергии, которая 
может освобождаться в процессе биологического окисления 
продукта и использоваться для физиологических функций орга-
низма. Если о привлекательности пищевого продукта судят по 
его цвету, текстуре, вкусу и запаху, т.е. по субъективным показа-
телям, то определение его реальной питательной, биологической 
и энергетической ценности требует проведения специальных 
исследований химического состава продукта. Роль и значение 
различных веществ, входящих в состав любых натуральных про-
дуктов, может быть классифицирована согласно схеме, представ-
ленной ниже (рис. 1).

Первой функцией пищи является снабжение организма 
основными, необходимыми человеку питательными веществами 
(пластическим материалом)  и энергией для обеспечения всех 
физиологических функций организма. Свежие плодовые тела 
грибов содержат от 74 до 95% воды (Crisan, Sands, 1978), а сухую 
массу составляют белки и углеводы, неперевариваемая клетчат-
ка, жиры и минеральные вещества, суммарно определяемые как 
зола, остающаяся после сжигания всех органических веществ. 
Обобщенные данные многих исследований представлены нами 
в табл. 1, с указанием найденных минимальных и максимальных 
значений содержания указанных веществ для отдельных наибо-
лее исследованных видов. Они позволяют  судить об общем хи-
мическом составе сухой массы плодовых тел ряда видов культи-
вируемых съедобных грибов и отметить тот факт, что содержание 
различных компонентов может варьировать у одних и тех же ви-
дов в довольно значительных  пределах.
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Рис. 1. Классификация основных компонентов химического 
состава пищевых продуктов (Покровский, 1974, 1979)
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Таблица 1. Общий химический состав культивируемых видов 

съедобных грибов

(Соломко, 1978, 1988; Crisan, Sands, 1978; Hobbs, 1996; 
Chang, Miles, 2004)

Вид Белки Жиры Угле-
воды

Клет-
чатка

Зола Энергетическая 
ценность

Agaricus 
bisporus

21,6-
39,0

 1,7-
8,0

51,3- 
62,5

6,0-
10,4

7,0-
12,0

175-368

Auricularia sp.   2,1-
10,6

 0,2-
8,3

 62,4-
82,8

4,2-
19,8

   4,7  279-356

Flammulina 
velutipes

    17,6     1,9     73,1      3,7    7,4     378

Lentinus edodes 10,0-
17,5

 0,6-
8,0

67,5-
78,0

6,5-8,5 3,7-
10,0

296-392

Pleurotus eous      25,0     1,1     59,2     12,0    9,1      261

P. fl orida      27,0     1,6     58,0     11,5    9,3      265

P. ostreatus 10,5-
30,4

 1,0-
7,2

57,6-
81,8

7,5-8,7 5,0-
9,8

317-367

P. sajor-caju      26,6      2,0      50,7      13,3    6,5      300

Volvariella 
diplasia

     28,5      2,6      57,4      17,4   11,5      304

V. volvacea      25,9      2,4     –        9,3    8,8     276

Примечание.  Все данные представлены в г на 100 г сухой массы; 
белок рассчитан как Nобщ х 4,38;  энергетическая ценность – количество 
Ккал в 100 г сухой массы.

Это объясняется, в первую очередь, тем, что химический состав 
грибов изменяется в процессе роста, а также зависит от условий 
культивирования, состава субстратов, сроков хранения и других 
факторов (Coломко, 1978; Crizan, Sands, 1978; Bano, Rajarathnam, 
1988; Beelman, Edwards, 1989). Анализируя данные, приведенные 
в многочисленных публикациях, а также руководствуясь резуль-
татами собственных экспериментальных исследований (Аре и 
др., 1988; Соломко 1988, 1992), можно отметить ряд общих зако-
номерностей, касающихся изменений состава в зависимости от 
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физиологического состояния мицелия и фаз развития плодовых 
тел культивируемых грибов. Так, в молодых плодовых телах гри-
бов и в биомассе активно растущего мицелия содержание белка 
и нуклеиновых кислот всегда выше, чем в старых плодовых телах 
или мицелии в стационарной фазе роста, а содержание клетчат-
ки, напротив, увеличивается по мере старения плодовых тел или 
исчерпания источников питания мицелия. Очевидно также, что в 
плодовых телах Pleurotus ostreatus, Lentinus edodes и других ксило-
трофных видов, растущих в природных условиях или культиви-
руемых на древесине экстенсивным методом, белка, как правило, 
меньше, чем при культивировании тех же видов  интенсивным ме-
тодом на субстратах, обогащенных азотсодержащими добавками. 
Так, например, в молодых плодовых телах  P. ostreatus, выросших 
на древесине, содержание общего белка (N x 6,25) составляет не 
более 22% сухой массы, а у грибов, культивируемых на оптимизи-
рованных по составу субстратах, может достигать 35%, как у фасо-
ли и зеленого горошка. Это значительно выше, чем в большинстве 
злаков и овощей (Соломко и др., 1987; Соломко, 1988). Наиболее 
высоким содержанием белка среди культивируемых видов съе-
добных грибов отличается копротрофный вид Agaricus bisporus, 
который культивируют на богатых органическим азотом компо-
стах. Однако и для этого вида отмечен широкий диапазон варьи-
рования состава в зависимости не только от состава субстрата и  
волны плодоношения, но и от соотношения массовой доли шля-
пок и ножек гриба в анализируемой средней пробе, поскольку их 
состав различается (Beelman, Edvards, 1989; Vetter, 2000). 

В плодовых телах грибов относительно мало жиров, но много 
углеводов, определяемых суммарно балансным методом (табл. 1). 
Легко ассимилируемые растворимые или, как их ещё называют, 
свободные сахара, которых обычно не более  10-15%, представле-
ны в основном глюкозой и маннозой, а также её спиртовым про-
изводным – маннитом, который является, по-видимому, важным 
метаболитом многих грибов  (Crizan, Sands, 1978; Kulkarni, Morrison, 
1987). В составе растворимых углеводов грибов присутствуют так-
же фруктоза, галактоза, трегалоза, сахарные спирты и ряд других 
моно- и дисахаридов, обычных для растительных пищевых про-
дуктов. В отдельных случаях суммарное содержание раствори-
мых, усвояемых сахаров и сахарных спиртов может достигать и 
достаточно высоких значений (30-40%), как показано, например, 
для Flammulina velutipes (Yang et al., 2001). Однако основную часть 
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суммарных углеводов всех грибов составляют полисахариды раз-
личной степени полимеризации. Трудно гидролизуемые и непере-
вариваемые полисахариды  составляют т.н. фракцию клетчатки, 
куда входит азотсодержащий полимер клеточной стенки грибов – 
хитин, а также пигменты (меланины, хиноны). 

Известно, что энергия для всех процессов жизнедеятельности 
человека освобождается при расщеплении органических веществ 
пищи. Анализ общего химического состава с учетом коэффициен-
тов перевариваемости, предложенных для грибных белков, жи-
ров и углеводов (Crisan, Sands, 1978), показывает, что энергети-
ческая ценность 100 г сухих грибов в среднем составляет около 
300 Ккал. Это говорит о том, что грибы должны быть отнесены к 
низкокалорийным продуктам питания, богатым минеральными 
веществами, поскольку суммарное их содержание (зола) может 
достигать 10-12% сухой массы (табл. 1). 

Второй, важнейшей функцией пищи является снабжение 
организма физиологически функциональными, незаменимыми 
для человека веществами, которые обязательно должны посту-
пать с пищей, так как не могут синтезироваться в организме че-
ловека. Таких установленных в настоящее время наукой веществ 
не так уж много (Покровский, 1974, 1979; Уайт и др., 1981). К ним 
относятся некоторые аминокислоты, ненасыщенные жирные кис-
лоты, микроэлементы и витамины. Поэтому вся полнота полезных 
качеств любого пищевого продукта может быть выяснена толь-
ко после детального исследования химического состава белков, 
жиров, углеводов, минеральных веществ и т.д. и сопоставления 
содержания каждого вещества с т.н. формулой сбалансирован-
ного питания (Покровский, 1974, 1986). Дефицит  определенных 
веществ может вызвать те или иные нарушения обмена веществ, 
а в случае длительного отсутствия в рационе привести к тем или 
другим заболеваниям. Например, у населения, проживающего в 
регионах с пониженным содержанием йода в воде и почве, на-
блюдается повышенный уровень заболевания щитовидной желе-
зы, хроническое отсутствие витамина С вызывает цингу и т.д.

Белки. Аминокислоты
Наиболее дефицитным компонентом в питании людей являет-

ся полноценный белок. Термин белок в отношении натуральных 
пищевых продуктов, безусловно, подразумевает не какой-то ин-
дивидуальный белок, а всю массу белков, пептидов и аминокис-
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лот, составляющих белковый компонент пищи – источник амино-
кислот, необходимых человеку. Традиционно содержание общего 
белка (crude protein) или т.н.  «сырого протеина» в пище рассчиты-
вают по содержанию общего азота, используя коэффициент 6,25, 
основанный на том, что большинство белков содержит 16% азота 
и имеет 100%-ную перевариваемость. Указанный коэффициент 
долгое время использовался большинством отечественных и 
зарубежных исследователей и для расчета содержания общего 
белка в грибах (Химический …, 1984). Однако исследования ряда 
авторов показали, что из-за наличия в грибах азотсодержащего 
хитина количество перевариваемого белка, вероятнее всего, со-
ставляет в среднем около 70% и поэтому для более корректного 
его расчета было предложено использовать коэффициент пере-
расчета 4,38 (Crisan, Sands, 1978). Данные многих оригинальных 
работ пересчитаны и приводятся авторами ряда сводок с исполь-
зованием этого коэффициента для указания содержания белка в 
плодовых телах различных видов культивируемых грибов (табл. 1). 
Содержание хитина в мицелии и плодовых телах грибов подвер-
жено существенным колебаниям и на долю неперевариваемого 
белка может приходиться не более 10% его общего содержания 
(Sugimori et al., 1971; Cheung, 1996). При отсутствии единых, уни-
версальных подходов в оценке количества и качества грибов как 
источника пищевого белка некоторые авторы (Seelkopf, Schuster, 
1957) давно предложили считать количественное содержание 
«истинного» белка в грибах путем расчетов, проводимых на 
основе определения фактического содержания аминокислот, по-
скольку именно они являются теми компонентами, которые после 
гидролиза (переваривания) белков используются человеком как 
питательные вещества. Однако этот трудоёмкий метод определе-
ния т.н. «условного истинного белка» не нашел широкого приме-
нения.

Данные литературы и проведенные нами исследования 
(Соломко и др., 1987; Соломко, 1988, 1992; Wasser et al., 2002а) по-
зволяют констатировать, что нет оснований  как преувеличивать, 
так и игнорировать пищевое значение белкового компонента 
культивируемых грибов. Белки плодовых тел и мицелия вешенки 
обыкновенной (табл. 2), содержат все 18 аминокислот, входящих в 
формулу сбалансированного питания, из которых особую ценность 
представляют незаменимые: лизин, треонин, валин, триптофан, ти-
розин и др. Содержание незаменимых аминокислот в плодовых 
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телах различных видов культивируемых съедобных грибов может 
быть достаточно высоким, превышая 40% общей суммы аминокис-
лот (табл. 3).

Таблица 2. Сравнительный аминокислотный состав плодовых 

тел и мицелия Pleurotus ostreatus в г на 100 г общего белка  
(Соломко и др., 1987; Соломко, 1988, 1992; Wasser et al., 2002а)

Компонент Плодовые тела Мицелий

Общий белок (% сухой массы)       16,0 – 18,0 35,3 – 42,0

Незаменимые аминокислоты

Триптофан 1,1 – 1,2 0,7 – 0,8
Лизин                                                         6,7 – 8,1 4,6 – 7,0
Треонин            2,8 – 3,8 3,1 – 3,5
Валин                                            2,8 – 3,1 3,0 – 4,5
Изолейцин                                             2,2 – 2,7 2,1 – 3,7
Лейцин                                                          2,8 – 3,8 2,9 – 6,3
Метионин                                                       2,2 – 2,3 2,9 – 6,3
Цистин                                                                1,1 0,6 – 0,8

Тирозин                                                            2,2 – 2,5 1,3 – 2,5

Фенилаланин                                                        2,2 – 2,8 2,1 – 2,8

Сумма незаменимых аминокислот                       27,0 – 31,0 21,0 – 44,0

Гистидин                                                                   2,2 – 3,7 2,0 – 3,3

Аргинин                                                         5,0 – 6,7 3,8 – 6,4

Аспарагиновая кислота                                                                7,2 – 8,5 6,1 – 7,1

Серин                                                                                             3,9 – 4,2 2,8 – 4,3

Глутаминовая кислота                                                            10,0 – 15,0 10,0 – 15,7

Пролин                                                                                           2,2 – 3,7 2,6 – 4,6

Глицин                                                                                           3,3 – 3,6 3,4 – 3,8

Аланин                                                                                           5,5 – 5,9 4,0 – 5,4

Сумма  аминокислот                                                              66,0 – 82,0 69,0 – 72,0

Примечание. Общий белок рассчитан  как  N x 6,25. 
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Таблица 3. Содержание незаменимых аминокислот в 

плодовых телах ряда видов культивируемых грибов 

в г на 100 г общего белка (Chang, Miles, 2004) 

Аминокислота
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Лейцин 7,5 7,9 7,5 6,8 7,0 5,0 4,5 8,8
Изолейцин 4,5 4,9 5,2 4,2 4,4 7,8 3,4 6,6
Валин 2,5 3,7 6,9 5,1 5,3 9,7 5,4 7,3
Триптофан 2,0  - 1,1 1,3 1,2 1,5 1,5 1,6
Лизин 9,1 3,9 9,9 4,5 5,7 6,1 7,1 6,4
Треонин 5,5 5,9 6,1 4,6 5,0 6,0 3,5 5,1
Фенилаланин 4,2 5,9 3,5 3,7 5,0 7,0 2,6 5,8
Метионин 0,9 1,9 3,0 1,5 1,8 1,2 1,1 3,1
Гистидин 2,7 1,9 2,8 1,7 2,2 4,2 3,8 2,4
Сумма  38,9 36,0 46,0 33,4 37,6 48,5 32,9 47,1

Примечание. Общий белок рассчитан как  N x 4,38. 

Нельзя не заметить, однако, что данные табл. 3, к сожалению, 
не точны. Относительно незаменимых аминокислот, отсутствуют 
сведения о содержании тирозина и цистина, в то время как есть 
данные о содержании гистидина, который не относится к числу не-
заменимых аминокислот и не учитывается при расчетах биологи-
ческой ценности белков по отношению к теоретически идеально-
му для человека белку FAO (PAG, 1970; FAO, 1972; FAO/WHO, 1990).

Дискуссионным вопросам, касающимся всесторонней оценки 
качества белкового компонента грибов, в основе которой лежит 
анализ аминокислотного состава, посвящена фундаментальная 
работа E. Crisan и A. Sands (1978). Авторы считают, что белки раз-
личных видов съедобных грибов обладают различной биологиче-
ской ценностью, которая в отдельных случаях достигает уровня 
животных белков, а в других – стоит в одном ряду с овощными 
культурами. В качестве критериев определения биологической 
ценности грибов авторы использовали не только индекс незаме-
нимых аминокислот (EAA-индекс), который представляет собой 
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отношение суммы незаменимых аминокислот в исследуемом про-
дукте к их содержанию в условно-идеальном для человека белке 
(FAO, 1972), но и индекс питательности белкового компонента (NI), 
который можно рассчитать по формуле: 

NI = EAA индекс х содержание белка, % / 100.

Указанный индекс питательности позволяет получить наибо-
лее объективную характеристику ценности белкового компонента 
грибов независимо от того, какой способ определения и расчета 
содержания белка применялся в исследовании. 

Показатели биологической ценности белка Pleurotus ostreatus, 
включающие результаты определения индекса незаменимых ами-
нокислот по отношению к  белку ФАО  и расчеты индекса питатель-
ности на основе вышеуказанных различных подходов к  опреде-
лению белка в грибах, приведены нами в табл. 4 для растущих на 
древесине и культивируемых на растительных субстратах плодо-
вых тел, а также для биомассы, получаемой глубинным методом на 
оптимизированных по составу и стандартизованных жидких пита-
тельных средах (Соломко и др., 1987; Соломко, 1988, 1992; Wasser 
et al., 2002а).

Таблица 4. Расчетные показатели биологической ценности 

плодовых тел  и мицелия Pleurotus ostreatus при различных 

способах определения содержания белка 

Способ 
определения 

белка

Содержание
белка, %

Сумма НАК 
в 100 г 
белка 

Индекс НАК
(EAA index)

Индекс пи-
тательности                

(NI)

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Nобщ х 6,25 17 30 42 29 23 25 80 70 70 14 20 29

Nобщ х 4,38 12 21 29 41 33 36 113 92 99 14 19 29

Условный 
истинный 

белок* 11 16 23 44 43 44 124 119 126 14 19 29

Примечание.  1 – Плодовые тела, выросшие на древесине (Соломко 
и др., 1987); 2 – культивируемые плодовые тела по лит. данным (Kalberer, 
Kunch, 1974); 3 – биомасса мицелия (Соломко и др., 1987; Соломко, 1988); 



— 16 —

НАК – незаменимые аминокислоты; расчетные данные округлены до це-
лых чисел;

* – рассчитан по сумме аминокислот описанным методом (Seelkopf, 
Schuster, 1957).

Из приведенных данных следует, что не только белки различ-
ных видов съедобных грибов, но даже одного и того же вида и 
штамма могут иметь различную биологическую ценность. Так, 
нами установлено, что плодовые тела P. ostreatus, выращенные 
на древесине тополя или осины, имеют практически такой же 
индекс питательности (13,5), как и плодовые тела Lentinus edodes. 
Индекс питательности  плодовых тел вешенки, культивируемой 
интенсивным методом на обогащенных растительных субстратах, 
был выше (19), например, как у земляного ореха (20), а биомасса 
мицелия благодаря более высокому содержанию белка имела та-
кой же индекс питательности (29), как и соевые бобы и грибы вы-
сокой категории (28-31) (Crisan, Sands, 1978). Оценка показателей 
биологической ценности с учетом результатов аминокислотного 
анализа позволяет вполне объективно определить место грибов 
среди других продуктов питания. Наряду с некоторым дефицитом 
серосодержащих аминокислот основными лимитирующими ами-
нокислотами грибов являются, по-видимому, лейцин и изолейцин 
(Соломко и др., 1987). Это существенно отличает белки вешенки 
обыкновенной и ряда других видов съедобных грибов от белков 
высших растений, дефицитных по лизину и триптофану. Поэтому, 
дополняя грибами растительную пищу, можно повысить её об-
щую биологическую ценность.

Липиды. Жирные кислоты

Грибы содержат относительно немного жиров (от 1,1 до 8,3% 
сухой массы), которые состоят из различных классов липидных 
соединений, включая свободные жирные кислоты, моноглице-
риды, фосфолипиды, стерины и пр. В составе различных видов 
культивируемых грибов присутствуют в основном т.н. омыляемые 
липиды (Huang et al., 1985; Senatore, 1990). Нами установлено, что 
около 50% суммы жирных кислот вешенки составляют ненасы-
щенные жирные кислоты (табл. 5), в т.ч. незаменимые полинена-
сыщенные кислоты, которые необходимы организму для синтеза 
простагландинов (Соломко и др., 1984; Соломко, 1988). Много не-
насыщенных жирных кислот с преобладанием линолевой отме-
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чено исследователями в составе липидов сиитаке и других видов 
культивируемых съедобных грибов (табл. 6).

Таблица 5. Содержание основных жирных кислот в плодовых 

телах и мицелии  Pleurotus ostreatus (Соломко и др., 1984) 

Жирные кислоты Плодовые тела Мицелий

Миристиновая (C14: 0)   1,3  1,5
Пальмитиновая (C16: 0) 16,6 18,4
Пальмитолеиновая (C16: 1)   1,1   1,5
Олеиновая (C18: 1) 15,2 18,4
Ленолевая (C18: 2) 36,3 43,2

Примечание.  Здесь и в табл. 6 данные приведены в % от суммы жир-
ных кислот.

Таблица 6. Содержание основных жирных кислот в плодовых 

телах ряда видов культивируемых грибов (Huang et al., 1985)

Вид Жирные кислоты

C14:0 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2

Volvariella volvacea  0,48 10,50  0,62  3,47 12,74 69,91

Lentinus edodes  0,07 15,81  2,51  3,01  5,65 67,79

Agaricus bisporus  0,86 11,75  1,32  5,36  3,57 69,22

Pleurotus sajor-caju  0,59 16,42  1,42  3,00 12,29 62,94

Auricularia auricula  0,69 17,30  1,12  7,35 31,60 40,39

Tremella fuciformis  0,09 17,20  2,37  3,11 38,83 27,98

Определённое влияние на количественное содержание от-
дельных жирных кислот могут оказывать условия культивирова-
ния, однако соотношение суммы ненасыщенных жирных кислот 
к насыщенным в липидах вешенки всегда было выше единицы 
(Соломко и др., 1984), что характерно для растительных масел. 
Смесь ненасыщенных жирных кислот (линолевой, линоленовой 
и арахидоновой) иногда называли витамином F (Шиврина и др., 
1969), признавая тем самым их важное физиологическое значе-
ние. Эти кислоты включены в число незаменимых компонентов в 
питании человека (Уайт и др., 1981).
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Минеральные вещества

В плодовых телах различных видов дикорастущих и культиви-
руемых грибов  общее содержание минеральных веществ (золы) 
может достигать более 13% (Соломко, 1978; Crizan, Sands, 1978). 
Как видно из данных табл. 1, колебания этого показателя в плодо-
вых телах культивируемых грибов довольно значительны и могут 
составлять у Pleurotus ostreatus, например, от 2 до 10% сухой мас-
сы, а у Agaricus bisporus от 7 до 12% (Соломко, 1978; Бисько, Дудка, 
1987). Спектрографическими и атомно-абсорбционными метода-
ми анализа в составе золы плодовых тел грибов обнаружено свы-
ше 30 различных минеральных элементов, включая отдельные 
редкоземельные металлы, такие как Ge, Li, V, Zr и др. (Соломко, 
Гродзинская 1985; Соломко и др., 1986). Исследованию мине-
рального состава грибов посвящено много экспериментальных 
работ, результаты которых рассматриваются в разных аспектах. 
Обсуждаются, например, вопросы видовой специфики биологи-
ческого поглощения грибами отдельных элементов (Tyler, 1982) 
и их роль в метаболизме грибов. Большое внимание уделено во-
просам токсикологии в связи с необходимостью контроля содер-
жания ионов свинца, ртути, кадмия, висмута и радионуклидов, 
учитывая их токсическое действие на организм человека (Wasser, 
Grodzinskaya, 1993; Haldimann et al., 1995; Michelot et al., 1998; 
Grodzinskaya, 2003). Эти вопросы выходят за рамки задач данного 
раздела, поэтому в табл. 7 мы обобщили только основную инфор-
мацию, которая требуется для рассмотрения пищевой ценности 
культивируемых грибов, поскольку многие минеральные элемен-
ты относятся к числу незаменимых и даже дефицитных пищевых 
веществ (Покровский, 1979; Уайт и др., 1981).

Многочисленные экспериментальные данные позволяют кон-
статировать, что съедобные грибы являются хорошим источником 
необходимых человеку минеральных веществ (табл. 7). Общее со-
держание важных для питания человека макроэлементов, в число 
которых входят K, P, Na, Ca, Mg, достигает 60-70% массы золы ди-
корастущих и культивируемых видов съедобных грибов (Crizan, 
Sands, 1978; Kalac, Svoboda, 2000). В грибах, как и в рыбных про-
дуктах, больше всего калия и фосфора, содержание которых мо-
жет составлять до 50 и 16% массы золы соответственно (Соломко, 
Гродзинская, 1985; Соломко и др., 1986).
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Таблица 7. Содержание минеральных веществ в плодовых 

телах культивируемых съедобных грибов 
(Crizan, Sands, 1978; Соломко и др., 1986; Соломко, 1988, 1992; 

Hobbs, 1996; Mattila et al., 2001)

Компоненты Agaricus bisporus Lentinus edodes Pleurotus 
ostreatus

Важнейшие макроэлементы, г/100 г

Калий 4,6 – 4,8 1,5 – 2,7 2,1 – 3,8

Фосфор 1,3 – 1,4 0,65 – 0,87 0,5 – 1,8

Натрий 0,04 – 0,07 0,013 – 1,08 0,01 – 0,08

Кальций 0,013 – 0,130 0,011 – 1,260 0,018 – 0,290

Магний 0,13 – 0,29 0,13 – 0,25 0,14 – 0,59

Важнейшие микроэлементы, мг/100 г

Железо 0,2 – 128,0 1,7 – 30,0 3,4 – 33,0

Медь 2,9 – 9,7 0,52 0,3 – 2,2

Цинк 4,7 – 6,6 9,2 3,7 – 9,1

Марганец 0,05 – 1,40 2,1 1,0 – 3,6

Кобальт 0 0 0,01 – 0,37

Селен 0,045 – 0,57 0,002 – 0,093 0,03 – 0,105

Молибден 0,10 0 0,70

Особенно важно отметить, что в грибах много микроэлемен-
тов, среди которых присутствуют дефицитные в нашем питании 
железо, кобальт, молибден и селен, входящие в структуру кофер-
ментов, участвующих во многих биохимических  обменных про-
цессах жизнеобеспечения. Как видно из приведенных нами обоб-
щенных данных литературы (табл. 7), содержание в промышлен-
но культивируемых грибах  Fe, Cu, Zn и  Mn варьирует в широких 
пределах, что, без сомнения, связано с различным содержанием 
этих элементов в субстрате. В плодовых телах A. bisporus, напри-
мер, может быть от 0,2 до 128 мг железа на 100 г сухой массы 
(Crizan, Sands, 1978). Сведений о содержании в культивируемых 
грибах кобальта и молибдена относительно немного. В плодовых 
телах P. ostreatus, растущих на древесине, обнаружено от 0,14 до 
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0,24 мг Со на кг сухой массы (Соломко и др., 1986). По данным 
других авторов (табл. 7), содержание кобальта в плодовых телах 
вешенки может достигать 3,7 мг/кг. Кобальт не обнаружен нами 
в плодовых телах A. bisporus, но шампиньон содержал молибден 
(1 мг/кг), который практически отсутствовал в плодовых телах 
вешенки обыкновенной. Последующие исследования показали, 
что мицелиальная биомасса P. ostreatus при культивировании на 
оптимизированных по составу жидких питательных средах может 
быть существенно обогащена этим дефицитным микроэлементом 
(Соломко, 1988, 1992; Соломко и др., 1988; Wasser et al., 2002а).

Особая роль селена как важного фактора поддержания здо-
ровья и антиопухолевого агента рассматривается в ряде работ 
(Raich et al., 2001; Ghosh, 2004; Zaidman et al., 2005). Установлено, 
что в зависимости от вида его содержание в грибах может состав-
лять от 0,012 до 20 мг/кг сухой массы плодовых тел. Из дикорасту-
щих грибов самое высокое содержание селена отмечено у Boletus 
edulis. Среди культивируемых видов съедобных грибов достаточ-
но высокое содержание Se в плодовых телах белого (1,4 мг/кг) и 
особенно коричневого (3,2 мг/ кг) шампиньона (Mattila et al., 2001). 
Селен отсутствовал в плодовых телах ряда видов ксилотрофов, 
включая P. ostreatus, растущих на различных древесных породах 
(Соломко и др., 1986). Однако он был обнаружен в плодовых телах 
L. edodes и P. ostreatus (табл. 7) при интенсивном культивировании 
этих видов (Haldimann et al., 1995; Mattila et al., 2001). Тот факт, 
что селен имеет противоопухолевые свойства в сочетании с хо-
рошо известной способностью грибов накапливать этот и другие 
микроэлементы из субстрата или жидкой среды позволил ряду 
авторов предположить, что селен-обогащенные культивируемые 
грибы могут занять особую нишу  среди функциональных пище-
вых продуктов и специальных пищевых добавок как важные ис-
точники «органического» селена (Mizuno, 1993; Werner, Beelman, 
2002). Содержание селена в подобных продуктах должно быть 
стандартизовано и регламентировано определёнными нормами, 
поскольку в больших дозах он токсичен.

Витамины

Витамины, как и микроэлементы, являются важнейшими не-
заменимыми физиологически функциональными микронутриен-
тами, которые человек должен получать с пищей. Их длительное 
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отсутствие в рационе приводит не только к нарушениям обмена 
веществ, но и к различным заболеваниям. Плодовые тела куль-
тивируемых cъедобных грибов содержат аскорбиновую кисло-
ту (витамин С), практически весь комплекс витаминов группы В, 
где особенно много ниацина, и жирорастворимые витамины Е 
(токоферол), D2 (кальциферол) и эргостерол. В табл. 8 нами обоб-
щены данные о содержании витаминов в плодовых телах наибо-
лее широко культивируемых видов, приведенные в обзорных пу-
бликациях (Crizan, Sands, 1978; Hobbs, 1996) и в ряде оригиналь-
ных работ (Соломко и др., 1987; Соломко, 1992, 2004; Yokokawa, 
Mitsuhashi, 1981; Huang et al., 1985; Lau et al., 1985; Li, Chang, 1985; 
Bano, Rajarathnam, 1986, 1988; Stoller, Hall, 1988; Takamura et al., 
1991; Mattila et al., 2001; Wasser et al., 2002а).

Несмотря на довольно широкий диапазон различий между най-
денными минимальными и максимальными значениями содержа-
ния некоторых витаминов в плодовых телах грибов, совершенно 
очевидно, что шампиньон, сиитаке и особенно вешенка содержат 
много ниацина – витамина, препятствующего развитию пеллагры, 
участвующего в метаболизме триптофана и пр. По данным ряда 
авторов (Crizan, Sands, 1978; Lau et al., 1985), плодовые тела 
V. volvacea также богаты ниацином, содержание которого со-
ставляет 64,9 мг/100 г. В плодовых телах этого гриба обнаружены 
также рибофлавин (1,63-2,98 мг/100 г) и аскорбиновая кислота 
(1,4 мг/100 г). Очень низкое содержание ниацина (2,7-4,1 мг/100 г) 
приводится для плодовых тел видов рода Auricularia (Hobbs, 1996).

Недостаток фолиевой кислоты в организме человека приво-
дит к нарушениям функций кроветворения (анемия, лейкопения). 
Грибы содержат довольно много фолатов, биологическая актив-
ность которых оказалась такой же высокой, как у фолиевой кис-
лоты из шпината (Cliff ord et al., 1991). По данным финских исследо-
вателей (Mattila et al., 2001), наиболее высоким содержанием это-
го витамина отличается P. ostreatus (0,64 мг/100 г), в то время как 
A. bisporus и L. edodes имели, соответственно, 0,59 и 0,30 мг фола-
тов на 100 г сухой массы плодовых тел. О высоком содержании фо-
латов в плодовых телах другого культивируемого вида вешенки P. 
sajor-caju (1,2-01,4 мг/100 г) сообщалось в ранее опубликованных 
работах (Bano, Rajarathnam, 1986, 1988).

Биотин, который является простетической группой многих 
ферментов, участвующих в обмене веществ, впервые обнаружен 
нами в плодовых телах и мицелии P. ostreatus (Соломко и др., 1987) 
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в количествах, значительно превышающих содержание этого вита-
мина, известное для A. bisporus (табл. 8). Содержание рибофлавина 
в грибах выше, чем в овощах и варьирует до таких высоких зна-
чений, как для продуктов животного происхождения (яиц и сыра). 
По содержанию тиамина и аскорбиновой кислоты грибы уступают 
многим овощам и фруктам, хотя их больше, чем, например, в кар-
тофеле.  

Таблица 8. Содержание витаминов в плодовых телах 

культивируемых видов грибов в сравнении с картофелем

Витамины, 
мг/100 г

Agaricus 
bisporus

Lentinus 
edodes

Pleurotus 
ostreatus

Картофель*

Водорастворимые

Тиамин (В1) 0,6 – 1,4 0,4 – 7,8 0,4-4,8    0,48

Рибофлавин (В2) 4,2 – 5,1 0,2 – 4,9 1,0-4,7    0,28
Ниацин (В5, РР) 36,0-57,0 12,0 – 54,9 60,0 – 138,0  5,2
Пиридоксин (В6) 2,4 – 0,04-0,8   –
Биотин (В7), мкг   1,62 – 8,0-76,0  –
Аскорбиновая 
кислота (С)

13,0-82,0 25,0 – 60,0 20,0 – 98,0 14,0

Пантотеновая 
кислота

22,0-27,0 – –    0,46

Фолиевая 
кислота

0,45 – 0,59 0,30 0,64-1,4 –

Жирорастворимые
Кальциферол 
(D2), мкг

0,21-0,23   22-110** 0,12 – 0,30 0

Токоферол (Е) 1,6 – 6,0 – 10,1   0,11

Примечания. Минимальные и максимальные значения содержания 
витаминов в расчете на сухую массу грибов приведены по литератур-
ным данным (Соломко и др., 1987; Соломко, 1988, 1992, 2004; Yokokawa, 
Mitsuhashi, 1981; Huang et al., 1985; Lau et al., 1985; Li, Chang, 1985; Bano, 
Rajarathnam, 1986, 1988; Stoller, Hall, 1988; Takamura et al., 1991; Hobbs, 1996; 
Matilla et al., 2001); * – по данным: Химический …, 1984; ** – данные для 
экстенсивно культивируемых плодовых тел; « – » – в цитируемых работах 
данные отсутствуют.
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Как известно, эргостерол, который превращается в биологи-
чески активный витамин D2 (кальциферол) под действием солнеч-
ного света, может составлять более 70% общей фракции стеролов 
у многих грибов (Yokokawa, Mitsuhashi, 1981). Среди исследован-
ных видов культивируемых грибов (Huang et аl., 1985) самое вы-
сокое содержание эргостерола найдено в зрелых плодовых телах 
Volvariella  volvaceae (0,47% сухой массы), причем, как отмечают 
авторы, шляпки этого гриба содержат значительно больше эрго-
стерола (0,63%), чем ножки (0,27%). Содержание эргостерола в 
плодовых телах L. edodes и A. bisporus  было близким и составляло 
0,27 и 0,23% соответственно. В плодовых телах ряда других куль-
тивируемых видов провитамина D2  оказалось меньше: Pleurotus 
sajor-caju (0,13%), Auricularia auricula (0,07 %), Tremella fuciformis 
(0,01 %).

Низкий уровень поступления в организм  кальциферола вы-
зывает не только нарушения в формировании костных тканей, но 
и ассоциируется с высоким риском сердечно-сосудистых заболе-
ваний. Согласно литературным данным (Mattila et al., 2001), пло-
довые тела дикорастущих грибов содержат значительно больше 
витамина D2 (2,91-29,82 мкг/100 г), чем культивируемый в темноте 
шампиньон (0,21-0,23 мкг/100 г). Много этого витамина и в пло-
довых телах L. edodes (22-110 мкг/100 г), который выращивают 
экстенсивно в природных условиях стран Тихоокеанского реги-
она. Сообщалось, что УФ-облучение плодовых тел L. edodes при 
310 нм 3 раза в день по 15 мин за 4-7 дней до сбора урожая повы-
шает содержание витамина D2 до 1310 ед./100 г по сравнению с 
69 ед./100 г в контроле (Takamura et al., 1991).

Участвуя в метаболизме клеточных мембран и тормозя пере-
кисно окисление полиненасыщеных жирних кислот, витамин 
Е (α-токоферол) обладает наибольшей биологической активно-
стью среди ряда известных изомеров токоферола (Уайт и др., 1981). 
Содержание жирорастворимого витамина Е в плодовых телах и 
мицелиальной биомассе Pleurotus ostreatus составляет 6-10 мг/100 г 
сухого вещества (Соломко, 1992; Wasser et al., 2002a). Содержание 
токоферолов в плодовых телах дикорастущих грибов колеблет-
ся в широких пределах, но основную их часть в плодовых телах 
видов рода Agaricus, в т.ч. у культивируемого A. bisporus, состав-
ляют α- и β-изомеры токоферола (Heleno et al., 2010). По данным 
китайских исследователей (Yang et al., 2002), общее содержание 
токоферолов в плодовых телах Lentinus edodes составляет около 
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12,5 мг/100 г, у Pleurotus ostreatus – 24 мг/100 г, у P. cystidiosus – 
45 мг/100 г сухой массы.

По мнению ряда исследователей, одновременное присутствие 
в составе грибов витаминов С, D2 и Е наряду с наличием ряда фе-
нольных соединений объясняет их полезное антиоксидантное 
действие, отмеченное в биологических экспериментах на живот-
ных (Hobbs, 1996; Ferreira et al., 2009). 

Данные детального анализа состава пищевых веществ отдель-
ных видов культивируемых съедобных грибов дают достаточно 
оснований отнести их к разряду особых низкокалорийных пище-
вых продуктов, богатых физиологически функциональными неза-
менимыми веществами, которые способствуют поддержанию здо-
ровья (Chang, 1980, 1999; Mizuno, 1993).

Клетчатка и другие вещества, входящие в состав 
грибов

При характеристике грибов как пищевого продукта необходи-
мо учитывать, что кроме веществ, представляющих для человека 
непосредственную  пищевую ценность, грибы, как и все другие 
продукты питания природного происхождения, содержат весьма 
обширную и разнообразную группу т.н. неалиментарных веществ 
(рис. 1), которые, не представляя непосредственной пищевой цен-
ности, могут так или иначе влиять на протекание биологических 
процессов в организме (Покровский 1974, 1979, 1986).

Практически все натуральные продукты питания содержат то 
или иное количество балластных веществ, которые не перева-
риваются в желудочно-кишечном тракте человека и выводятся 
из организма с фекалиями. В растительной пище это, в первую 
очередь, лигнин, целлюлоза, пектины, а к специфике грибов 
следует отнести наличие большого числа таких разнообразных 
высокомолекулярных компонентов, как  β-глюканы, гетерополи-
сахариды, пептоглюканы, хитин и т.д. (Bartnicki-Garcia, 1968). Их 
суммарное содержание в зависимости от возраста и вида гриба 
может колебаться от 10 до 50% сухой массы (Crisan, Sands, 1978). 
Особенно много грибной клетчатки в плодовых телах многих ви-
дов несъедобных лекарственных надревных афиллофоральных и 
полипоровых грибов, таких как Ganoderma lucidum, Schizophyllum 
commune, Fomes fomentarius, Fomitopsis pinicola, Lenzites betulina и 
др. Значительно возрастает количество клетчатки и в старых пло-
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довых телах, а также в мицелии съедобных грибов (Соломко, 1978, 
1988). Оно может быть различным в разных частях плодовых тел 
грибов. В ножках Lentinus edodes, например, отмечено более вы-
сокое содержание клетчатки (45%), чем в шляпках (36,6%), хотя у 
других исследованных видов разница оказалась не столь велика: 
33,1% клетчатки содержали шляпки и 35,5% – ножки P. sajor-caju; 
24,2% шляпки и 28,2% ножки V. volvaceae (Cheung, 1996а). В цити-
руемой работе показано также, что при глубинном культивирова-
нии мицелия  этих видов можно получить биомассу с более высо-
ким содержанием клетчатки.

Эти данные весьма интересны в свете новых взглядов на роль 
т.н. пищевых волокон (dietary fi bre), и в частности грибной клетчат-
ки, как оздоравливающего фактора в питании современного чело-
века. С одной стороны, вполне оправдано мнение о том, что гри-
бы – тяжелая для желудка пища, которая противопоказана людям 
с хронической диспепсией и маленьким детям. С другой стороны, 
грибная клетчатка улучшает работу кишечника, сорбирует и выво-
дит из организма различные шлаки, ионы тяжелых металлов, кан-
церогены и радионуклиды. Если работа кишечника нарушается из-
за сидячего образа жизни или преимущественного использования 
в питании осветленных соков и рафинированных продуктов, в ки-
шечнике увеличивается концентрация вредных веществ. Доказано, 
что в настоящее время это основная причина раковых заболева-
ний толстого отдела кишечника у населения в экономически раз-
витых странах (Davidson et al., 1975; Покровский, 1986; Остапченко 
и др., 2008). Именно поэтому грибы, как натуральный продукт, рас-
сматриваются сейчас с позиции важного превентивного средства 
в развитии карциномы прямой кишки. В настоящее время именно 
в области диетотерапии запатентованы и производятся многочис-
ленные смеси с включением измельченных грибных порошков как 
лечебно-профилактические пищевые добавки с функцией сорбен-
тов и средств, улучшающих пищеварение.

Исследование моносахаридного состава клетчатки ряда куль-
тивируемых видов показало, что её основными компонентами яв-
ляются глюкоза (от 60 до 85%) и глюкозамин (от 4,73 до 17,7%), что, 
по мнению ряда авторов (Misaki et al., 1986; Cheung, 1996а), являет-
ся свидетельством того, что глюканы и хитин являются основными 
компонентами клеточной стенки грибов. Наличие в гидролизатах 
клетчатки небольших количеств других сахаров (ксилозы, манно-
зы, галактозы) и уроновых кислот, по мнению указанных авторов, 
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свидетельствует о присутствии в грибной клетчатке соединений 
типа гюкуроноксиломаннанов, манногалактанов, полиуронидов 
и других полимерных полисахаридов, обладающих определён-
ной фармакологической активностью, на рассмотрении которой 
мы остановимся ниже.

Вещества, определяющие специфический вкус и аромат 
грибов (флеворные компоненты), стимулирующие аппетит и при-
дающие исключительную привлекательность грибам как делика-
тесному продукту весьма разнообразны. При этом предпочтения 
в отношении запаха и вкуса грибов субъективны и весьма отли-
чаются. У грибов разных видов специфический вкус и запах опре-
деляется сочетанием множества летучих компонентов (спиртов, 
альдегидов и т.п.), а также комбинацией таких нелетучих веществ, 
как нуклеотиды (гуанозин-5-монофосфат, 5’-AMP, 5’-CMP, 5’-UMP и 
др.) со множеством минорных продуктов метаболизма аминокис-
лот и углеводов, многие из которых идентифицированы (Белова, 
1985; Wasowicz, 1974; Dijkstra, 1976;  Yang et al., 2001; Mau, 2005; Tsai 
et al., 2007).

Длительный и крупномасштабный опыт пищевого использова-
ния даёт основания полагать, что способность к биосинтезу ядо-

витых или токсичных соединений, алкалоидов и гликозидов, 
а также других сильнодействующих вредных веществ в целом 
не характерны для культивируемых видов съедобных грибов – 
объектов современного промышленного грибоводства. Это, од-
нако, не исключает возможности присутствия в них других не-
благоприятных для здоровья человека веществ (аллергенов, 
канцерогенов, антиметаболитов и т.п.). В плодовых телах многих 
съедобных грибов, включая шампиньон, вешенку, опята и белый 
гриб, обнаружены редкие и необычные аминокислоты, такие 
как орнитин, цитруллин, аминоадипиновая и диаминопимели-
новая кислоты, а также саркозин, гомосерин, кинуренин, пури-
новые и пиримидиновые основания, нуклеотиды и нуклеозиды, 
которые являются специфическими метаболитами этих организ-
мов (Hashida et al., 1964; Шиврина и др., 1969; Crisan, Sands, 1978; 
Kurkela et al., 1980). Характер действия подобных веществ на ор-
ганизм человека изучен пока недостаточно. Известно, например, 
что продуктами  распада нуклеиновых кислот, которые содер-
жатся во всех пищевых продуктах природного происхождения 
(мясе, рыбе, злаках, овощах и т.д.), являются пурины и уроновые 
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кислоты. Эти вещества относят к факторам, неблагоприятным 

для здоровья человека, поскольку их повышенное содержание 
в рационе вызывает формирование камней в почках и мочевом 
пузыре. Поэтому, согласно рекомендациям PAG (1970), поступле-
ние нуклеиновых кислот с пищей не должно превышать 4 г в день. 
Сообщалось, что нуклеиновые кислоты могут в сумме составлять 
от 1,33 до 3,9% сухой массы плодовых тел и до 4,2% мицелия  
P. ostreatus (Аре и др., 1988; Соломко, 1988). Среднее суммарное 
содержание нуклеиновых кислот в плодовых телах других куль-
тивируемых видов съедобных грибов следующее: P. sajor-caju – 
4,06%; P. cystidiosus – 2,93%; V. volvaceae – 3,88%; A. bisporus – 2,66% 
(Chang, Miles, 2004). Таким образом, не трудно рассчитать, что 
во избежание вредных для здоровья последствий, потребление 
свежих грибов с высоким содержанием нуклеиновых кислот не 
должно превышать 392 г в день (Li, Chang, 1982).

В недавней публикации финских исследователей (Nieminen et 
al., 2009) приводятся данные о вредном влиянии на организм жи-
вотных потребления больших количеств (3-9 г на 1 кг массы тела) 
таких широко культивируемых съедобных грибов, как A. bisporus, 
L. edodes и P. ostreatus. Уже после 5 дней приёма больших количеств 
указанных грибов у животных появлялись признаки гепатотокси-
коза и неблагоприятные изменения состава крови.     

Высказываются предостережения от использования сырых гри-
бов в салатах и других блюдах, поскольку A. bisporus и P. ostreatus, 
например, содержат гемагглютинины, а F. velutipes – кардиотоксич-
ный белок (фламмулотоксин), которые разрушаются в процессе 
температурной кулинарной обработки  (Hobbs, 1996).

Известны многочисленные данные о наличии в грибах био-

логически активных веществ разнообразной химической при-
роды. Одни из них могут быть антиметаболитами, аллергенами, 
галлюциногенами, предшественниками синтеза мутагенных, 
тератогенных и канцерогенных веществ. Другие – обладают вы-
раженными антибиотическими, иммуномодулирующими, антиок-
сидантными и прочими лекарственными (фармакологическими) 
свойствами, на рассмотрении которых мы остановимся в следую-
щем разделе.
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2. ЛЕКАРСТВЕННЫЕ СВОЙСТВА 
До XVIII в. основным способом лечения различных заболева-

ний были средства природного происхождения, включая отвары, 
экстракты, настои и другие галеновые препараты из лекарствен-
ных растений и грибов. С развитием аналитической химии и фар-
макологии, по мере изучения и накопления данных о химической 
природе лекарственного действующего начала, а также в связи с 
большими успехами в области  органического синтеза начиная с 
середины XIX в. официальная западная и отечественная медицина 
стала больше ориентироваться на преимущественное использо-
вание в лечебной практике различных химически определённых 
веществ, получаемых из лекарственного сырья или синтетическим 
путём. Современная официальная научная медицина предъявляет 
много требований к такому понятию, как лекарство. Путь от знаний, 
почерпнутых из народной лечебной практики, до многих совре-
менных лекарств хорошо иллюстрирует всем известный аспирин. 
Спирт салигенин (производное салициловой кислоты) был перво-
начально открыт в коре белой ивы Salix alba L., которая использо-
валась в народной медицине как жаропонижающее средство при 
ревматизме, простудных и других заболеваниях. Сейчас аспирин 
(ацетилсалициловая кислота) и многие другие эффективные ле-
карства – производные салициловой кислоты получают синтети-
ческим путём. Они строго стандартизированы, известна совмести-
мость с другими лекарствами, побочное действие, рекомендуемая 
доза, продолжительность курса лечения, противопоказания к при-
менению и т.п. Наряду с синтетическими аналогами открытых при-
родных фармакологически активных веществ многие сложные для 
синтеза (например, антибиотики), но проверенные и стандартизи-
рованные современные лекарственные препараты производят из 
натурального природного сырья, а также путём культивирования 
продуцентов в природных или искусственных условиях. Для по-
лучения лекарственных препаратов используют микроорганизмы, 
грибы, культуры клеток растений, животных и другие объекты    со-
временной биотехнологии. 

       

2.1. Использование  грибов в народной медицине

С появлением и развитием этномикологии в 50-х годах ХХ ст., а 
также публикуемых сведений о грибах традиционной медицины 
Китая и других стран Востока стали известны многие историче-
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ские данные, касающиеся опыта использования съедобных, не-
съедобных и даже ядовитых грибов для лечения различных за-
болеваний, который существовал у разных народов. Эти интерес-
ные сведения и списки видов лекарственных макромицетов для 
разных регионов приводятся в ряде работ (Дудка, Вассер, 1980; 
Бухало и др., 1996; Соломко и др., 1997; Денисова, 1998; Guzman, 
1983, 2001, 2002, 2003; Ying, et al., 1987; Yang, Jong, 1989; Molitoris, 
1994, 2005; Hobbs, 1996; Vaida, Lamrood, 2000; Grzywnowicz, 2001; 
Samorini, 2001; Rogers, 2006). Авторы перечисленных работ пола-
гают, что изучение народного фольклора может помочь в поис-
ке видов, имеющих определённое терапевтическое действие и 
представляющих поэтому интерес для дальнейших исследований 
в качестве потенциальных продуцентов новых лекарственных 
препаратов. Не задаваясь целью представить полную сводку име-
ющихся исторических данных, мы остановимся только на основ-
ных выводах.

Видовой состав макромицетов, используемых в лечебных целях 
разными этническими группами населения планеты, окончательно 
ещё не установлен (Hawksworth, 2001). В 2001 г. из 14-16 тысяч из-
вестных  науке видов высших базидиальных грибов немногим бо-
лее 200 можно было отнести к числу лекарственных, т.е. таких, ко-
торые использовались в лечебной практике. Критический анализ 
видового состава лекарственных грибов Китая, проведенный Даи 
и Янгом с учетом современной номенклатуры, позволил составить 
чек-лист, состоящий из 475 (Dai, Yang, 2009), а по более уточненным 
данным, из 482 видов базидиомицетов (Dai et al., 2009), в которых 
обнаружены различные лекарственные вещества. Таксономия и 
номенклатура  макромицетов, в т.ч. лекарственных грибов, остаёт-
ся одной из актуальных проблем современной микологии, имею-
щей непосредственное отношение к вопросам практического ис-
пользования грибов в биотехнологии (Wasser, 2010).

Очевидно также, что у многих народов, не имеющих письменно-
сти на продолжительном этапе своего исторического развития, ме-
дицинские знания, которые передавались исключительно устным 
путём, могли быть частично утеряны, в то время как традиционная 
восточная медицина сохранила накопленные знания, поскольку 
ещё до нашей эры сложилась как систематизированная область 
знаний, где грибы всегда занимали и остаются до наших дней важ-
ным компонентом лечебной практики (Wang, 1985; Ying et al., 1987; 
Yang, Jong, 1989). Наиболее ранним письменным свидетельством, 



— 30 —

содержащим соответствующие сведения, считается классическая 
сводка по фитотерапии Китая (221-264 гг. до н.э.), в которой упо-
минаются грибы, которые со временем были отнесены к видам 
Ganoderma lucidum, Poria cocos, Grifola umbellata, Polyporus mylittae, 
Calvatia lilacina и Tremella fuciformis (Yang, Jong, 1989). Лечебным 
свойствам G. lucidum и Tremella spp., в частности, посвящено очень 
много публикаций, где приводятся сведения из опыта их использо-
вания в медицине Китая и Японии, а также результаты современ-
ных исследований их химического состава и  фармакологического 
действия (He et al., 1992; Su et al., 1993; Misaki, Kakuta, 1995; Mizuno 
et al., 1995a, b; Chen, Miles, 1996; Hobbs, 1996; Su et al., 1996; Wang et 
al., 1996; Wasser, Weis, 1997a; Reshetnikov et al., 2000, 2001). Из-за так-
сономической неопределённости сведения в отношении различ-
ных лекарственных свойств гриба, называемого Рейши в Японии и 
Линг-чи в Китае, могут относиться к разным или любому из сотни 
близких видов, входящих в комплекс G. lucidum.

Популярным в восточной медицине давно стал и эндемик тихо-
океанского региона съедобный гриб Lentinus edodes – сиитаке, ко-
торый впервые упоминается в медицинском трактате 1309 г. (Wang, 
1985). Накопленный на протяжении столетий опыт использования 
этого гриба и результаты современных исследований получае-
мых из него лекарственных препаратов приводятся в ряде обзо-
ров и монографий (Mizuno, 1995a,b; Hobbs, 1996, 2000; Lelley, 1997; 
Wasser, Weis, 1997b). Наиболее полные сведения о видовом соста-
ве лекарственных грибов Китая были представлены в изданной в 
1987 г. на английском языке монографии «Icons of Medicinal Fungi 
from China», где дано иллюстрированное описание более 170 ви-
дов макромицетов с рекомендациями по их применению и данны-
ми исследований, в основном китайских ученых (Ying et al., 1987). 
Соответствующие списки позднее были опубликованы и в ряде вы-
шеупомянутых обзорных работ, в т.ч. на русском языке (Соломко и 
др., 1997; Денисова, 1998). В своей работе Н.П. Денисова приводит 
также синонимику более чем для 100 видов с указанием названий 
и авторов, принятых современными микологами. Хотя за послед-
ние 10 лет произошли определённые номенклатурные изменения, 
мы не считаем возможным вносить коррективы в названия видов 
грибов, приведенных в цитируемых оригинальных работах.   

Исторически сложилось так, что использование грибов в меди-
цине стран Запада не приобрело столь широкого значения, как на 
Востоке, хотя первые упоминания о лекарственном действии гри-
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бов современные исследователи нашли ещё в работах Гиппократа 
(455 г. до н.э.), Плиния (23-78 г. н.э.), Диоскорида (55 г. н.э.) и знаме-
нитого греческого врача Галена, жившего в 130-200 г. н.э. (Дудка, 
Вассер, 1980). В Древней Греции и Риме лекарственными считались 
только несколько видов, которые со временем были определены 
как Phellinus igniarius, Fomitopsis offi  cinalis, Fistulina hepatica, Amanita 
caesarea, Boletus edulis. B гомеопатической сводке Жерарда 1633 г. 
описываются также лекарственные свойства гастеромицетов и 
Auricularia auricula-judae (Stamets, 2001). Только различные галено-
вые препараты (спиртовые настои, экстракты и т.п.) из Fomitopsis 
offi  cinalis (=Fomes offi  cinalis), как панацея от многих заболеваний, 
сохранились в медицине Западной Европы с античных времён до 
XX ст. (Semerdžieva, Veselsky, 1986; Нobbs, 1996).

Первые письменные свидетельства об использовании грибов 
как лекарственного средства на Руси относятся к ХI ст. (Дудка, 
Вассер, 1980; Dudka, 2001). В числе других  упоминаются Piptoporus 
betulinus, Fomes fomentarius для лечения туберкулеза и дожде-
вики (род Lycoperdon) для лечения ран. В лечебной практике 
XVI-XVII ст.  широко использовались различные настои и экстракты 
из лекарственных растений  и грибов. Например, настои из Phallus 
impudicus применяли при желудочно-кишечных заболеваниях, 
экстракты из белого гриба – при обморожениях. Экстрактами из 
Amanita muscaria лечили ревматизм и отёки. Отдельные препараты 
из красного мухомора и смертельно ядовитого гриба A. phalloides 
до нашего времени используют в гомеопатии. Особого внимания 
в лечебной практике славян, а также народов Балтийского регио-
на, Урала и Сибири заслуживает Inonotus obliquus – черный берё-
зовый гриб чага, о лекарственных свойствах которого известно 
с древних времён (Шиврина и др., 1965, 1969; Фёдоров, 1973). На 
основе этого гриба в России были созданы препараты  «БИН-чага» 
и «Бефунгин» для лечения желудочно-кишечных заболеваний и 
облегчения состояния больных раком (Якимов и др., 1957; Чага 
…, 1959).

Наиболее полные сведения о видовом составе лекарственных 
грибов  западно- и восточноевропейских народов, а также инте-
ресные данные об использовании грибов местным населением аф-
риканского континента и аборигенами Северной Америки, обна-
руженные в отдельных публикациях и труднодоступных архивных 
материалах, содержатся в этномикологическом очерке «Лечебные 
свойства грибов» (Денисова, 1998). Как средства народной ме-
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дицины жителей Африки в этой работе указываются виды родов 
Termitomyces, Podaxis, Calvatia, Daldinia и Phallus. Согласно недавней 
публикации, местное население Танзании традиционно использо-
вало как добавку к пище измельченные плодовые тела Ganoderma 
spp., а жители Замбии и Эфиопии – Sсhizophyllum commune (Mshigeni 
et al., 2009). Хотя в вековых традициях медицины Индии (Ayurveda) 
основное место занимают лекарственные препараты из расте-
ний, известно, что местные виды гастеромицетов родов Calvatia, 
Bovista и Geastrum применялись населением как ранозаживляю-
щее и кровоостанавливающее средство (Hobbs, 1996). Интересно, 
что и в наши дни в труднодоступных и удалённых от цивилизации 
районах Индии в медицинских целях используются местные виды 
грибов родов Termitomyces, Phallus, Xylaria, Microporus, а также два 
вида рода Cyathus, водную настойку из плодовых тел которых при-
меняют при глазных воспалениях (Rai et al., 1993). Весьма приме-
чательно, что в 60-х годах ХХ ст. из плодовых тел ряда видов рода 
Cyathus были выделены и идентифицированы антибиотики  тер-
пеновой природы, весьма активные против целого ряда патоген-
ных бактерий (Semerdžieva, Veselsky, 1986; Lorenzen, Anke, 1998). 
Антимикробная активность установлена и у Podaxis pistillaris, кото-
рый бедуины Северной Африки использовали для лечения ран и 
ожогов (Lindequist et al., 2008).

В легендах и мифах некоторых древних цивилизаций грибам 
приписывали сверхъестественные свойства, им поклонялись, а 
отдельные виды служили элементами древних языческих культо-
вых обрядов, дошедших до наших дней. Одним из таких грибов 
является A. muscaria, использование которого в шаманских ри-
туальных обрядах народов Севера сохранилось до ХХ ст. (Дудка, 
Вассер, 1980). В хрониках испанских монахов ХVI ст. были найде-
ны описания ритуалов аборигенов Мексики и Гватемалы, которые 
использовали «магические грибы», вызывающие опьянение и гал-
люцинации. История их открытия, идентификации и последующе-
го изучения в ХХ в. хорошо известна (Дудка, Вассер, 1980; Guzman, 
1983, 2001, 2002). Оказалось, что священные грибы майя и инков 
принадлежат к видам рода Рsilocybe (сейчас известно свыше 100 
видов), которые содержат алкалоиды галлюциногенного (психо-
тропного) действия – псилоцин и псилоцибин. Эти довольно про-
стые индольные соединения удалось  синтезировать и провести 
исследования клинического действия, на некоторых аспектах ко-
торых мы остановимся ниже.
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По данным Гузмана (Guzman, 2001), Центральноамериканские 
индейцы использовали для лечебных целей около 37 видов ба-
зидиомицетов, в основном родов Pleurotus, Calvatia, Lycoperdon, 
Geastrum, Coriolus (Trametes). Интересно, что все индейские племе-
на Америки, как и народы, населяющие другие континенты, при-
меняли как ранозаживляющее и кровоостанавливающее средство 
гастеромицеты родов Lycoperdon, Bovista и Calvatia. Современные 
исследования показали, что споры C. gigantea, в частности, об-
ладают активностью против целого ряда патогенных бактерий, 
включая Staphylococcus aureus (Hobbs, 1996). Подобно коренным 
жителям Африки, Западной Индии и Китая, отдельные индейские 
племена Америки использовали для лечения гнойных ран и споры 
видов рода Geastrum. Не менее удивительно и то, что у индейцев 
северо-запада Америки универсальным средством от множества 
болезней считалась лекарственная губка F. offi  cinalis (Hobbs, 1996; 
Денисова, 1998). Этот вид, широко распространённый в хвойных 
лесах различных регионов, с древних времён использовался в 
медицине Западной Европы, а также известен как очищающее 
и противотуберкулёзное средство у славян и в медицине стран 
Востока. Доступность сырья сыграла, по-видимому, не последнюю 
роль в популярности F. offi  cinalis у народных целителей. Известно, 
что плодовые тела этого несъедобного гриба богаты различными 
биологически активными веществами (Semerdžieva, Veselsky, 1986;  
Hobbs, 1996).

Сопоставляя имеющиеся в литературе списки лекарственных 
макромицетов, можно отметить не менее 40 видов, общих для раз-
ных регионов. При этом далеко не всегда одни и те же виды  ис-
пользовались народными целителями для лечения одинаковых 
заболеваний или симптомов. Так, например, если у славян опёнок 
осенний Armillaria mellea рекомендуется как слабительное сред-
ство, то в Китайской медицине этот гриб использовался для лече-
ния головокружений и эпилепсии. Известно, что с конца 80-х го-
дов ХХ ст. из культурального мицелия A. mellea  в Китае производят 
препарат, обладающий антиконвульсивным действием, который 
улучшает мозговое кровообращение и помогает при неврастении 
и эпилепсии (Yang, Jong, 1989).

Многие виды использовались как универсальные средства для 
лечения самых различных заболеваний. В традиционной Восточной 
медицине – это, в первую очередь, «гриб жизни» Ganoderma lucidum, 
который, как и «корень жизни» Panax ginseng (женьшень), издавна 
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применяли при различных острых и хронических заболеваниях как 
антидот, тонизирующее и седативное средство. Широкий спектр 
лекарственного действия указан и для L. edodes. У других народов 
подобную функцию выполнял, как указывалось выше, F. offi  cinalis. 
У славян, кроме того, весьма разнообразные заболевания лечили  
препаратами  из плодовых тел A. muscaria, I. obliquus и др. 

С другой стороны, как слабительное и очищающее средство в 
народной медицине широко использовались самые разнообраз-
ные виды съедобных и несъедобных грибов, в т.ч. ряд видов рода 
Morchella, о лекарственном использовании которых в этом качестве 
известно из Китайской медицины (Yang, Jong, 1989). При рассмотре-
нии химического состава грибов мы обращали внимание на важную 
физиологическую функцию грибной клетчатки как компонента, спо-
собствующего перистальтике, адсорбции и выведению шлаков.

В имеющихся этномикологических сводках, опубликованных 
в конце ХХ ст., можно найти не менее 40 видов грибов различных 
таксонов, для которых указываются их общеукрепляющие и про-
тивоопухолевые свойства. По приведенным в литературе данным, 
некоторые виды, как например I. obliquus, A. muscaria у славян или 
Poria cocos, Bjercandera fumosa, Phallus impudicus и др. в восточной 
медицине, применяли даже для лечения рака груди, матки и других 
внутренних органов (Yang, Jong, 1989; Hobbs, 1996; Денисова, 1998). 
Следует заметить, однако, что понятия «лечили» и «вылечили» су-
щественно различаются. Статистика выживания при том или дру-
гом способе лечения рака отсутствовала, поскольку современное 
понимание того факта, что опухоли могут быть доброкачественны-
ми и злокачественными (рак) сформировалось только в ХIХ веке. 
Возникает естественный вопрос: возможна ли была прижизненная 
диагностика «злой» опухоли внутренних органов в древности, если 
даже сегодня при всей оснащенности современной медицины ран-
няя диагностика рака внутренних органов вызывает серьезные 
трудности? 

В целом, сопоставляя имеющиеся этномикологические дан-
ные о видовом составе лекарственных грибов, можно отметить, 
что наряду со съедобным и небольшим числом ядовитых грибов в 
практике народной медицины значительное место занимали раз-
личные виды несъедобных, в т.ч. полипоровых грибов. Интересные 
исторические сведения из практики использования ряда видов 
макромицетов в этномедицине, рецепты приготовления и данные 
современных исследований, касающиеся их состава и лекарствен-
ных свойств, представлены в монографии Hobbs (1996).
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2.2. Исследование лекарственных свойств
         макромицетов

То или иное физиологическое действие природных продуктов 
на организм человека связано с их химическим составом, в част-
ности с наличием определённых биологически активных веществ. 
Накопленные данные о биологически активных веществах высших 
грибов, ядовитых и психотропных алкалоидах, антибиотиках и  
множестве других метаболитов совершенно оригинальной и раз-
личной химической природы, демонстрирующих определённую 
фармакологическую активность при исследовании на животных и 
в современных тест-системах, неоднократно обобщались в лите-
ратуре (Шиврина и др., 1965, 1969; Соломко, Дудка, 1985; Cochran, 
1978; Semerdžieva, Veselsky, 1986; Mizuno, 1993, 1995a; Lorenzen, 
Anke, 1998; Ooi, 2001; Wasser, 2002; Wasser et al., 2002b; Lindequist 
et al., 2008). Мы попытаемся лишь кратко охарактеризовать основ-
ные этапы и достижения в исследовании лекарственных веществ 
макромицетов и, в частности, отразить положительное в понима-
нии химической природы веществ, демонстрирующих то или иное 
фармакологическое (терапевтическое) действие.

Во второй половине XX ст. открытие антибиотиков и сведения 
народной медицины о лечении рака послужили важными стимула-
ми к изучению лекарственных  природных соединений из макро-
мицетов, которое интенсивно продолжается и в настоящее время. 
При этом исследователи вовсе не ограничивали себя в выборе 
объектов исследования только видами макромицетов, историче-
ски отнесенных к числу лекарственных.

АНТИБИОТИКИ
Первые работы по изучению антибиотических свойств высших 

базидиомицетов начались сразу после открытия пенициллина. 
На активность против различных патогенных микроорганизмов, 
вызывающих инфекционные заболевания, тестировали водные 
и спиртовые экстракты из плодовых тел, собранных в природе, 
а затем и экстракты из мицелия и культуральную жидкость гри-
бов, выращенных на жидких средах. Именно в этот период были 
созданы наиболее известные мировые коллекции чистых культур 
грибов, которые стали базой не только для развития грибовод-
ства, но и для многих экспериментальных исследований и разра-
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ботки современных методов культивирования базидиомицетов. 
Уже к 1965 г. в разных лабораториях мира было проверено около 
3 тыс. видов макромицетов и определена химическая природа 
свыше 40 антибиотиков (Шиврина и др., 1969). Итоги дальнейших 
исследований в этом направлении, показавшие наличие слабой 
антибиотической активности у очень широкого круга видов ба-
зидиальных грибов, обобщены в ряде обзорных работ (Соломко, 
Дудка, 1985; Сochran, 1978;  Semerdžieva, Veselsky, 1986;  Lorenzen, 
Anke, 1998).

Хотя химическая природа антибиотических веществ макроми-
цетов весьма разнообразна, есть соединения, которые чаще встре-
чаются у грибов различных таксонов. Так, например, хорошо из-
вестны антибиотики полиацетиленовой природы, изолированные 
из грибов родов Clitocybe, Polyporus, Coprinus, Marasmius, Agrocybe 
и др., а также антибиотики терпеновой природы (циатины, стреа-
тины, стреаталы и др.) из Cyathus spp., Armillaria mellea, Hericium 
ramosum и многих других видов (рис. 2.1 а-г). Антибиотики полиа-
цетиленовой природы оказались нестойкими и часто токсичными, 
а многие найденные нетоксичные вещества не проявили более 
высокой антибактериальной активности, чем уже вошедший в ле-
чебную практику пенициллин или антибиотики из актиномицетов. 
Примером антибиотиков сесквитерпенового строения могут слу-
жить иллюдины – М и – S (рис. 2.2 а), впервые выделенные из ядо-
витых грибов Lampteromyces japonica (=Omphallotus olearius (DC.: Fr.) 
Fay.) ещё в 70-х годах. Они оказались активными не только против 
бактерий и патогенных грибов, но и против возбудителя малярии 
(Plasmodium gallinaceum), чем привлекли к себе серьезное внима-
ние. Однако в 70-80-е годы эти антибиотики не нашли применения 
в клинической практике из-за высокой токсичности (Cohran, 1978). 
Данные о цитотоксическом действии некоторых из указанных низ-
комолекулярных метаболитов на раковые клетки приводятся в со-
ответствующем разделе.

Давно известно ингибирующее действие ряда метаболитов ба-
зидиомицетов родов Mycena, Oudemansiella, Xerula (оудемансины 
А, В, Х) на патогенные грибы-возбудители заболеваний человека 
и растений (Соломко, Дудка, 1985; Lorensen, Anke, 1998). Одним 
из немногих примеров практического использования антибио-
тиков такого рода может служить муцидин (рис. 2.3), активный 
против грибов-дерматофитов. Его производство под названием 
MUCIDERMIN было осуществлено в 80-х годах фирмой Spofa (Чехия) 
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на основе глубинного культивирования  Oudemansiella mucida по 
технологии, разработанной в Институте микробиологии АН ЧССР 
(Semerdžieva, Veselsky, 1986).

За последние 10 лет был открыт и идентифицирован ещё це-
лый ряд новых антибиотических веществ, в частности из афилло-
форальных грибов (Zjawiony, 2004). В этом плане особый интерес 
представляют вещества с активностью против мультирезистентных 
штаммов патогенных бактерий. Это, например, новые сесквитерпе-
новые гидрохиноны, названные ганомицинами А и В (рис. 2.4), 
изолированные из Ganoderma pfeiff eri Bres., которые ингибируют 
рост метициллин-резистентных тест-культур патогенных бактерий 
(Lindequist et al., 2008). 

АНТИВИРУСНАЯ АКТИВНОСТЬ НИЗКОМОЛЕКУЛЯРНЫХ 
ВЕЩЕСТВ
Ещё в конце 60-х годов было показано, что ряд соединений 

ароматической природы, такие как галловая кислота и её произ-
водные, найденные в культурах грибов, подавляют размножение 
вируса ядерного полиэдроза и инактивируют вирус табачной 
мозаики (Шиврина и др., 1969). С использованием современных 
тест-систем (культуры клеток МТ-4) показано, что такие тритерпе-
ны G. lucidum, как ганодерион, ганодеровая кислота и др., обла-
дают активностью против вируса иммунодефицита типа HIV-1, а 
терпеновые соединения из других видов рода Ganoderma инак-
тивируют in vitro вирус герпеса и вирус гриппа типа А (Мothana et 
al., 2003). Антивирусные свойства грибов этого рода рассматрива-
ются также в других работах (Gao et al., 2003). Активностью про-
тив вирусов гриппа типа А и В обладают экстракты из мицелия 
съедобного гриба Kuehneromyces mutabilis (Schaeff .: Fr.) Singer, экс-
тракты и фенольные компоненты плодовых тел Inonotus hispidus 
(Bull.: Fr.) P. Karst., а также некоторые производные эргостерола, 
содержащиеся в базидиальных грибах (Lindequist et al., 2008). 
Антивирусная активность высокомолекулярных полисахаридсо-
держащих компонентов грибов будет рассмотрена ниже в связи с 
эффектом стимуляции иммунной системы.
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ПРОТИВООПУХОЛЕВОЕ ДЕЙСТВИЕ ГРИБНЫХ 
МЕТАБОЛИТОВ
Тормозящее действие экстрактов ряда грибов на рост клеток 

опухоли линии саркома S-180, привитой мышам, было впервые 
продемонстрировано ещё в 1957 г. (Lucas et al., 1957, 1959), а боль-
шая программа поиска онкостатических веществ, которые выделя-
ются в среду при культивировании мицелия базидиальных грибов 
на жидких средах, была реализована в США. Было протестировано 
около 7000 грибных изолятов на мышах с имплантированными опу-
холями линий S-180 (саркома), Са-755 (карцинома) и L-1210 (лейке-
мия).  Установлено, что продуцирование веществ, тормозящих рост 
опухолей, не связано с какой-то определённой таксономической 
или экологической группой грибов, поскольку такую активность 
нашли у 50 культур, которые относились к 20 различным родам 
(Cochran, 1978). Наибольшее внимание западных исследователей 
этого периода привлек кальвацин – препарат, изолированный из 
Calvatia gigantea (Batch: Pers.) Lloyd. (Lucas et al., 1959; Beneke, 1963; 
Gregory et al., 1966). Однако химическая природа активных веществ 
в этих исследованиях не выяснена. Значительно позднее было 
установлено, что кальвацин представляет собой термостабильный 
мукопептид (Hanssen, Schadler, 1982). 

В конце 60-х годов благодаря первым публикациям на англий-
ском языке стали известны и результаты работ японских исследова-
телей, в частности модельных экспериментов на мышах с привиты-
ми опухолями саркомы S-180 (Ikekawa et al., 1968, 1969). Отдельные 
данные из этих работ представлены в табл. 9.

Таблица 9. Противоопухолевая активность водных экстрактов 

из грибов различных видов (тест на мышах, саркома 180)

Виды Ингибирование 
опухоли, %

Полное выздоровле-
ние/из 

Культивируемые

Agaricus bisporus 2,7 0/10
Auricularia auricula-judae 42,6 0/9
Flammulina velutipes 81,1 3/10
Lentinus edodes 80,7 6/10
Pholiota nameko 86,5 3/10
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Pleurotus ostreatus 75,3 5/10

Дикорастущие

Coriolus versicolor 77,5 4/8
Ganoderma applanatum 64,9 5/10
G. tsugae 77,8 2/10
Daedaleopsis tricolor 70,2 4/7
Fomes fomentarius 5,7 2/8
Fomitopsis cytisina 44,2 3/10
Piptoporus betulinus 49,2 0/7
Phellinus hartigii 69,9 1/9
Ph. igniarius 87,4 6/9
Ph. linteus 96,7 7/8

Судя по этим и последующим результатам интенсивных поис-
ков препаратов, замедляющих рост привитых опухолей и прод-
левающих жизнь подопытным животным, антибластомной ак-
тивностью обладают не только экстракты из известных ранее не-
съедобных лекарственных полипоровых грибов, но и экстракты 
плодовых тел культивируемых съедобных базидиомицетов таких 
видов, как Lentinus edodes, Flammulina velutipes, Pleurotus ostreatus, 
P. sapodoleucus, P. eryngii, Pholiota nameko, Tricholoma matsutake, 
Auricularia auricula-judae и др. Интересно, что последующие  экс-
перименты по скармливанию мышам грибного порошка из пло-
довых тел ряда указанных видов показали различное и не одно-
значное действие на рост привитых опухолей разного типа (Mori 
et al., 1989).

В 1969 г. из водных экстрактов плодовых тел Lentinus edodes  
путём фракционирования и очистки впервые был изолирован 
онкостатический препарат полисахаридной природы, названный 
лентинаном (Chihara et al., 1969, 1970a, b). Результаты дальнейших 
исследований, направленных на выделение и расшифровку хи-
мического состава и структуры высокомолекулярных полисаха-
ридсодержащих комплексов из высших грибов, обзор патентов 
на способы получения различных онкостатических препаратов 
из грибов разных видов, результаты исследования их актив-
ности в модельных системах in vitro и in vivo по мере накопления 
данных обобщались и комментировались во многих обзорных 

Продолжение табл. 9
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публикациях (Низковская, 1983; Соломко, Дудка, 1985; Даниляк, 
Решетников, 1996; Chihara, 1978; Mizuno, 1993; 1995a,b, 1996, 
1999; Rimpler et al., 1996; Ooi, Liu, 1999; Wasser, Weis, 1999a, b; 
Reshetnikov et al., 2001; Wasser, 2002; Wasser et al., 2002b; Rowan et 
al., 2003). Кратко остановимся на основных итогах этих исследо-
ваний, интенсивно проводившихся в различных лабораториях 
мира последние 25 лет.     

Известно, что полисахариды различной степени полимери-
зации составляют значительную часть сухой биомассы плодо-
вых тел и мицелия грибов. Установлено, что определённую часть 
полисахаридов, входящих в состав клеточной стенки и других 
структур большинства, а возможно и всех съедобных, несъедоб-
ных и ядовитых грибов, составляют биологически активные про-
теоглюканы – полисахариды, ковалентно связанные с белком. 
Считается, что основными действующими компонентами этих 
белково-полисахаридных комплексов являются высокомолеку-
лярные глюканы, гликаны и гетерополисахариды, обладающие 
способностью тормозить рост опухолей, привитых подопытным 
животным. Первые т.н. противоопухолевые полисахариды, изо-
лированные из плодовых тел, мицелиальной биомассы и культу-
ральной жидкости грибов, по своей природе чаще всего были во-
дорастворимыми β-D-глюканами с сильно разветвленной струк-
турой (Yadomae, 2000). Однако по мере накопления данных стало 
очевидно, что биологической активностью обладают не только 
глюканы, но и другие полисахариды. Так, в составе большинства 
активных гетерополисахаридов кроме глюкозы обнаружены кси-
лоза, манноза, галактоза, фукоза и другие моно- и дисахариды. 
Соответствующие структурные формулы фрагментов высокомо-
лекулярных глюканов и гетерополисахаридов приводились во 
многих упомянутых выше обзорных работах.

Уже в 80-х годах были известны десятки патентов на способы 
получения противоопухолевых полисахаридов путём глубинного 
культивирования мицелия ряда видов рода Trametes (Coriolus) и 
других продуцентов (Соломко, Дудка, 1985; Ohtsuka et al., 1973). К 
первым полисахаридным препаратам онкостатического действия, 
которые начали производить в Японии, относятся крестин (PSK) 
из мицелия Trametes (Coriolus) versicolor, который представляет со-
бой β-D-глюкан-протеиновый комплекс с молекулярной массой 
100.000; лентинан (LE), получаемый из плодовых тел Lentinus  edodes, 
который представляет собой β-глюкан с более высокой молеку-
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лярной массой (500.000) и сонифиллан (SPG), более известный 
как шизофиллан, который получают из культуральной жидкости 
Schizophyllum commune при культивировании мицелия на жид-
ких средах. Это тоже высокомолекулярный β-глюкан (450.000). 
Из гетерополисахаридов хорошо известен препарат тремелла-
стин – высокомолекулярный кислый глюкуроноксиломанан, по-
лучаемый путём культивирования Tremella fuciformis Berk.

Данные о макромицетах, содержащих биологически актив-
ные полисахариды, изолированные и изученные многочислен-
ными исследователями до конца XX ст., были обобщены в обзоре 
С. Решетникова с соавт. (Reshetnikov et al., 2001). Приведенный 
список, включающий 651 вид и 7 межвидовых таксонов, относя-
щихся к 182 родам гетеро- и гомобазидиомицетов, свидетель-
ствует о том, что все изученные дикорастущие и культивируемые, 
съедобные, несъедобные и ядовитые грибы  содержат биологи-
чески активные (онкостатические и иммуностимулирующие) по-
лисахариды, первичная структура и физико-химические свойства 
которых весьма различны.

В качестве примера в табл. 10 нами приведены сведения о хи-
мической природе  полисахаридов, выделенных из ряда извест-
ных лекарственных грибов и видов съедобных грибов, которые 
широко используются в мировом грибоводстве.

Таблица 10. Противоопухолевые  иммуностимулирующие 

полисахариды, изолированные из некоторых видов 

лекарственных грибов

(Yoshioka et al., 1975; Kiho et al., 1994; Ikekawa, 1995; Saito et al., 
1997; Motoi et al., 2003)

Вид Источник получения полисахарида
Плодовые тела Мицелий Внеклеточные**

Agrocybe 
aegerita α (1 3)-β-глюканы – –

Auricularia 
auricula-judae (1 3)-β-глюкан – –

Flammulina 
velutipes

ß-глюкан-протеин
(ЕА6, ЕА6-РІІ)

Гликопротеин = 
(профламин)

–

Fomitopsis 
pinicola

ß-глюкан (F-1a-2-ß)
α-(1-6)-D-

галактозил
α- и β-глюканы

–
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Вид Источник получения полисахарида
Плодовые тела Мицелий Внеклеточные**

Ganoderma 
lucidum

ß-глюкан (FI-1а), 
гетеро-ß-глюкан 

(FIII-2b), кислый ге-
тероглюкан, хитин 

ксилоглюкан

– ß-глюкан

G. applanatum ß-глюкан (FI-1-b-1)

ß-глюкан  
(F-1a-1-b), гетеро-
глюканы, пепти-

доглюканы

–

Grifola 
frondosa

ß-глюкан 
(грифолан),

кислый β-глюкан 
(Fa-1a-ß), 

гетеро-ß-глюкан 
(FIII-2c), 

ксилоглюкан, 
фукоглюкан, 

манноглюкан

Гетероглю-
кан протеин, 

манногалакто-
фукан

гетероксилан, 
фукоксилан, 

галактоманно-
глюкан

–

Hericium 
erinaceus

β-глюкоксилан 
глюкоксилановый 
протеин, галакок-
силоглукановый 

протеин

– –

Hypsizygus 
marmoreus β-(1 3)-D-глюкан – – 

Lentinus 
edodes

ß-глюкан 
(лентинан)

α-маннан-пептид 
(LEM,  LAP, 

гетероглюкан-
протеин, ЕР3)

Гетероглюкан-
протеин (LEM,  

LAP, KS–2–a-
маннан-пептид, 

ЕР3)
Lenzites 
betulina ß-глюкан – –

Pholiota 
nameko Галакто-β-глюкан – –

Pleurotus 
citrinopileatus

Гетероглюкан, 
β-глюкан-протеин, 

глюкопротеин
– –

Продолжение табл. 10
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Вид Источник получения полисахарида
Плодовые тела Мицелий Внеклеточные**

P. ostreatus ß-глюкан 
(НА, кислая 

полисахаридная 
фракция)

– ß-глюкан, 
гетероглюкан

P. pulmonarius Ксилоглюкан =
ксиланпротеин – –

Schizophyllum 
commune – –

β-глюкан 
(шизофиллан 

SPG)

Volvariella 
volvacea

VVG (β-1 3)-D-
глюканы, 

α-манно-β-глюкан
– –

** – Полисахариды, полученные из культуральной жидкости при вы-
ращивании мицелия  на жидких средах.

Какой же итог огромных усилий, предпринятых учеными всего 
мира в поиске ответа на вопрос: можно ли вылечить злокачествен-
ные опухоли полисахаридсодержащими грибными препаратами?

Результаты многочисленных исследований, проведенных на 
модельных тест-линиях культур раковых клеток, которые широко 
вошли в практику фармакологических исследований только около 
25 лет тому назад, вполне определённо показали, что какие бы то 
ни было препараты полисахаридов из высших базидиальных гри-
бов не тормозят непосредственно рост раковых клеток. Механизм 
их фармакологического действия, результатом которого является 
торможение роста  опухолей, прививаемых животным, подробно 
изученный и рассмотренный на примерах лентинана и шизофилла-
на, вероятнее всего, заключается в стимуляции различных звеньев 
иммунной системы организма, что способствует продлению жизни 
определённой части подопытных животных (Mizuno, 1996, 1999). 

Видимо поэтому в отношении так называемых противоопу-
холевых полисахаридов в последнее время чаще используется 
термин иммуностимулирующие грибные препараты (Lindequist, 
2008). При этом важно, на наш взгляд, отметить следующее. Из ли-
тературных источников известно, что в зависимости от условий 
культивирования гриба-продуцента, способа выделения, фрак-
ционирования и очистки производимые высокомолекулярные 

Продолжение табл. 10
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грибные препараты имеют различный компонентный состав и со-
держание связанного белка, которое колеблется, как правило, от 
10 до 40%. Так, например, в отличие от лентинана, получаемого из 
плодовых тел (препарат LE), препарат LEM, получаемый из куль-
турального мицелия и жидкости при выращивании L. edodes на 
жидких средах, в своем составе содержит не только гликопроте-
ин, но и некоторое количество производных нуклеиновых кислот, 
витамины группы В и эргостеролы. Ещё несколько препаратов с 
более высокой онкостатической и иммуностимулирующей актив-
ностью (LAP и EP3) были получены путем спиртовой экстракции 
и/или фракционирования LEM. Два препарата, PSP и PSK (коммер-
ческий), получаемые из Trametes (Coriolus) versicolor, также отлича-
ются по своему составу, хотя в обоих случаях основу составляет 
разветвленный полисахарид (β-D-глюкан), но в составе PSP при-
сутствует фукоза, арабиноза и рамноза, а также низкомолекуляр-
ный белок. Онкостатически активный β-глюкан-протеин (ЕА6) был 
изолирован из плодовых тел Flammulina velutipes, а другой высо-
коэффективный гликопротеин – из культурального мицелия это-
го гриба. Последний, названый «профламином» (молекулярная 
масса 16,000), содержал 90% протеина и только 10% углеводов 
(Komatsu et al., 1983; Ikekava, 2001). К веществам, замедляющим 
рост раковых опухолей in vivo, относятся и лектины (гликопро-
теины), изолированные из Agaricus bisporus, Flammulina velutipes, 
Pleurotus ostreatus, Hypsizygus marmoreus и ряда других культиви-
руемых грибов (Wang et al., 2000; Lam, Ng, 2001; Wang, Ng, 2001). 

Положительному действию экстрактов многих видов лекар-
ственных грибов на увеличение продолжительности жизни и 
выживаемость подопытных животных с привитыми опухолями, 
показанное в экспериментах in vivo, вероятнее всего способству-
ют не только иммуностимулирующие полисахариды, но и такие 
биологически активные компоненты, как терпены, производные 
эргостерола, белки,  меланиновые комплексы и другие вещества, 
обладающие также антиоксидантным  действием (Babitskaya et 
al., 2002, 2007; Lindequist et al., 2008). Глубокий анализ возможных 
механизмов воздействия высокомолекулярных пептоглюканов и 
отдельных низкомолекулярных компонентов грибных экстрактов 
на различные ключевые звенья патологии и терапии рака пред-
ставлен в ряде работ (Zaidman et al., 2005; Petrova et al., 2008).
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ЦИТОСТАТИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ
Способностью непосредственно подавлять рост разных линий 

раковых клеток в соответствующих клеточных тест-системах обла-
дают некоторые низкомолекулярные метаболиты макромицетов.  
Например, тритерпен инотодиол (рис. 2.5), впервые выделенный 
из Inonotus obliquus, а затем обнаруженный и в плодовых телах 
таких лекарственных грибов, как Fomitopsis pinicola и Phellinus 
igniarius. Такую активность показали экстрацеллюлярные дитер-
пеновые антибиотики (стреатины и стреаталы), которые продуци-
руют в культуральную жидкость штаммы ряда видов рода Cyathus, 
в частности C. streatus (Huds: Pers.) Willd., при их глубинном культи-
вировании на жидких средах. Стреатины и стреаталы (рис. 2.1б, 

в, г), например, существенно продлевали жизнь мышей с лимфо-
цитарной лейкемией Р388 (Lorensen, Anke, 1998). Тритерпеновые 
соединения из Mycena leaiana (Berk) Sacc., Ganoderma spp. и веще-
ства изопреноидной природы из Hericium erinaceum герицены 

А, В и С (рис. 2.6) проявляли заметный цитостатический эффект. 
Трициклические сесквитерпены из Omphalotus olearius (D.C.: Fr.) 
Singer  иллюдины M и S (рис. 2.2а) показали способность пода-
влять рост ряда линий раковых клеток, в т.ч. карциномы Эрлиха. 
На оптимизированных жидких средах продукция внеклеточных 
иллюдинов у селектированных нами штаммов O. olearius в глубин-
ной культуре может достигать значений, представляющих опре-
делённый практический интерес (Solomko et al., 1998; Weis et al., 
1999). Как указывалось выше, эти антибиотические вещества дав-
но открытые в органических экстрактах из плодовых тел, очень 
токсичны. Однако показано, что путем химической модификации 
иллюдинов могут быть получены менее токсичные производные, 
пригодные для проведения  дальнейших клинических испыта-
ний (Murgo et al., 1999). Так, 6-дезоксииллюдин-М (рис. 2.2б), 
например, увеличивал возможность выживания мышей с экспе-
риментальной лейкемией Р338. Подобным действием обладает 
маразмиевая кислота (рис. 2.11) и ряд других соединений сескви-
терпеновой природы, найденных в грибах (Lorensen, Anke, 1998). 
Активно продолжаются дальнейшие исследования низкомолеку-
лярных биологически активных веществ грибов, в т.ч. имеющих 
цитолитическое действие, на клетки злокачественных опухолей 
(Rouhana-Toubi et al., 2009; Zheng et al., 2009). 
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ИММУНОМОДУЛИРУЮЩЕЕ И АНТИВИРУСНОЕ 
ДЕЙСТВИЕ ВЫСОКОМОЛЕКУЛЯРНЫХ ВЕЩЕСТВ

Ещё в 1973 г. под редакцией А.А. Фёдорова был опубликован 
сборник работ «Высшие грибы и их физиологически активные со-
единения», в котором обобщались материалы многолетних иссле-
дований действующих веществ чаги и препаратов из этого гриба. 
Опыт клинического использования экстрактов чаги и бефунгина 
показал, что антибластомное действие препаратов из плодовых 
тел лекарственного гриба I. obliquus реализуется через стимуля-
цию лейкопоеза. Таким образом, впервые в клинических условиях 
было установлено, что при лучевой терапии раковых больных, ког-
да возникает лейкопения, препараты из чаги облегчают состояние 
больных через стимуляцию иммунной системы. Данные, приведен-
ные в этих работах, подтверждаются результатами современных 
исследований, проведенных со многими высокомолекулярными 
полисахаридсодержащими компонентами (Hobbs, 1996; Wasser, 
Weis, 1999a, b). Анализ многолетних исследований фармакологи-
ческого действия  лентинана, например, свидетельствует о том, 
что он действует как индуктор интерферона и повышает сопро-
тивляемость организма не только против злокачественных опухо-
лей, а эффективен и при различных инфекционных заболеваниях. 
Он предохраняет от рецидивов туберкулёза, эффективен против 
вируса Абельсона, VSV-энцефалита и вируса HIV-1 (Hobbs, 1996; 
Wasser, Weis, 1997b). 

Полисахаридные препараты, полученные из Ganoderma lucidum, 
Tremella fuciformis, Grifola frondosa и многих других известных лекар-
ственных видов высших грибов, повышали активность лейкоцитов 
и стимулировали продукцию цитокинов IL-1, IL-6, интерлейкинов, 
макрофагов, Т-лимфоцитов и других звеньев защитной системы 
организма животных и человека, демонстрируя активность против 
ряда вирусов, включая вирус гепатита (Hobbs, 1996; Wasser et al., 
2002b; Lindequist et al., 2008). 

Специфика действия на иммунную систему пептоглюканов, гли-
канов и гетерополисахаридов, изолированных из различных ви-
дов макромицетов, обусловлена особенностями первичной и дру-
гих уровней структуры их молекулы, разветвлённостью боковых 
цепей, физико-химическими свойствами и молекулярной массой 
(Mizuno, 1995, 1996, 1999; Yadomae, 2000; Reshetnikov et al., 2001). 
Поиску корреляции между структурой этих высокомолекулярных 
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соединений и их функцией уделяется довольно большое внима-
ние, однако успехи в этом отношении пока незначительные. По-
видимому, существенную роль в активности пептоглюканов имеет 
и их белковый компонент.   

Настоящее и ближайшее будущее культивируемых съедоб-
ных грибов, содержащих высокомолекулярные полисахаридные 
комплексы, обладающие иммуностимулирующими свойствами, 
рассматривают сейчас как путь к получению специальных оздо-
равливающих пищевых продуктов и пищевых добавок, поскольку 
научных и клинических исследований пока недостаточно для того, 
чтобы использовать их в качестве истинных лекарств.

ИММУННОСУПРЕССОРНОЕ И АНТИАЛЛЕРГЕННОЕ 
ДЕЙСТВИЕ
Хотя экстракты и полисахаридные препараты многих грибов 

стимулируют иммунную систему, нельзя не отметить и того, что не-
которые из них, напротив, угнетают иммунную реакцию. Этот эф-
фект может представлять интерес для лечения бронхиальной аст-
мы и других аллергических заболеваний. Так, например, показано, 
что этанольные экстракты таких широко культивируемых съедоб-
ных грибов, как Flammulina velutipes , Hypsizygus marmoreus, Pholiota 
nameko (T. Ito) S. Ito и Pleurotus eryngii (DC.: Fr.) Quel. оказывают зна-
чительное антиаллергическое действие в тест-системе на мышах с 
индуцированной аллергией типа IV (Sano et al., 2002). Комплексные 
экстракты из культурального мицелия Auricularia polytricha, Agaricus 
blazei, Grifola frondosa, и особенно Tremella fuciformis, содержащие 
вещества, растворимые в воде и в органических растворителях, 
значительно ингибировали гистаминную реакцию в системе in 
vivo, моделирующей аллергию (Reshetnikov et al., 2000). Такие ком-
поненты Ganoderma lucidum, как ганодеровые кислоты C и  D  инги-
бировали гистаминную реакцию у мышей, а употребление в пищу 
съедобного гриба Tricholoma populinum J.E. Lange cнижало прояв-
ление симптомов аллергии у пациентов с крапивницей и диате-
зом за счет наличия такого компонента, как перекись эргостерола 
(Lindequist et al., 2008). Таким образом, можно сделать заключение, 
что в зависимости от исходного иммунного статуса организма и, 
по-видимому, от дозы определённых грибных препаратов их дей-
ствие может быть разнонаправленным: как стимулирующим, так и 
угнетающим иммунитет.  
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СНИЖЕНИЕ УРОВНЯ ХОЛЕСТЕРИНА
Увеличение уровня липидов и продуктов их перекисного 

окисления в крови является ключевым моментом в развитии ате-
росклероза, приводящего к опасным сердечно-сосудистым забо-
леваниям. Контроль и профилактические меры, направленные на 
снижение уровня холестерина, снижают этот риск. Ещё в конце 
60-х годов сообщалось, что Lentinus edodes содержит вещества, 
снижающие уровень холестерина (Shibata, 1969). Исследования 
П. Бобека с соавт., проведенные на мышах и кроликах в начале 
90-х годов, показали, что при добавлении к богатой жирами и  
холестерином диете животных порошка плодовых тел Pleurotus 
ostreatus происходит существенное (до 45%) снижение уровня 
холестерина в крови по сравнению с контрольной группой, по-
лучавшей обычный рацион (Hobbs, 1996). Снижение содержания 
холестерина, триглицеридов и продуктов перекисного окисле-
ния липидов в крови и печени подопытных животных наблюда-
лось и при скармливании им грибного порошка глубинно выра-
щенного мицелия P. ostreatus (Соломко, 1988, 1992; Solomko, 2001). 
Такой эффект, отмеченный для разных видов рода Pleurotus, а так-
же культивируемых грибов других видов, по мнению ряда авто-
ров, связан с наличием в них ловастатина (рис. 2.7) – ингибито-
ра HMG-CoА редуктазы (Gunde-Cimerman et al., 1993). Возможно 
также, что снижение холестерина происходит в результате ад-
сорбции его неперевариваемыми в желудочно-кишечном тракте 
высокомолекулярными полисахаридами, такими, например, как  
предлагаемый в одном из патентов Японии препарат из Tremella  
fuciformis, который рекомендуется для снижения холестерина и 
профилактики атеросклероза (Reshetnikov et al., 2000).

Рассматриваются и иные механизмы снижения холестерина, 
связанные с наличием в грибах таких компонентов, как тритерпе-
ны у Ganoderma lucidum, нуклеотидное производное эритаденин 

(рис. 2.8) у Lentinus edodes, стерины А и В у Stereum hirsutum (Willd.: 
Fr.) Pers. и другие низкомолекулярные вещества, показавшие в 
соответствующих тест-системах и антиоксидантные свойства 
(Cheung, 1996а, b; Hobbs, 1996; Cheung et al., 2003; Lindequist et 
al., 2008).



— 49 —

ПРОТИВОВОСПАЛИТЕЛЬНОЕ И ГЕПАТОПРОТЕКТОРНОЕ 
ДЕЙСТВИЕ
Этанольные экстракты и протеогликан, изолированный из ле-

карственного гриба Phillinus linteus, а также ряд метаболитов тер-
пеновой природы, изолированных из Ganoderma lucidum, облада-
ли противовоспалительным действием  против артрита и других 
воспалений, индуцированных в модельной системе на мышах, 
причем их действие оказалось сильнее, чем действие аспирина 
(Koyama et al., 1997). Как противовоспалительное средство для ле-
чения артритов и невралгий в Китае давно производят препараты 
из мицелия Marasmius androsaceus, содержащие, как сообщалось 
(Yang, Jong, 1989), маразмиевую кислоту (рис. 2.9). Это соеди-
нение сесквитерпеновой природы, впервые изолированное из 
культуры M.conigenus ещё в 1949 году, а затем найденное в культу-
рах ряда других видов, оказывает заметное влияние на биосинтез 
нуклеиновых кислот (Lorensen, Anke, 1998).

Метанольный экстракт плодовых тел культивируемого съе-
добного гриба Pleurotus pulmonarius (Fr.) Quel. снимал индуциро-
ванный отёк лап у мышей с активностью, сравнимой с действием 
диклофенака. Авторы исследования отметили также значитель-
ную антиоксидантную активность экстрактов этого гриба (Jose et 
al., 2002).

Ганодеровые кислоты – производные тритерпенов и две 
фракции спиртового (75% этанол) экстракта Ganoderma lucidum, 
содержащие подобные соединения в опытах in vivo, предохраня-
ли печень мышей от развития некроза, индуцированного хлоро-
формом и D-галактозамином. Авторы исследования считают, что, 
вероятнее всего, гепатопротекторный эффект связан со способ-
ностью экстрактов активизировать действие ферментов, выводя-
щих из печени токсины и свободные радикалы путём повышения 
антиоксидантной активности (Wang et al., 2002). Производимый 
из указанного гриба препарат ганопол (Ganopoly) был испытан в 
клинике на пациентах с хроническим гепатитом В и показал объ-
ективные положительные результаты у большинства больных по-
сле 6-месячного курса лечения (Gao et al., 2002).

Гепатопротекторное действие экстрактов из Pleurotus ostreatus 
сопровождалось достоверным увеличением активности таких 
антиоксидантних ферментов, как каталаза, супероксид дисмутаза 
и глютатион пероксидаза (Jayakumar et al., 2007).
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АНТИОКСИДАНТНОЕ ДЕЙСТВИЕ
Свободные радикалы, содержащие молекулы активного кисло-

рода, образуются в организме в процессе нормального метаболиз-
ма клеток. Однако в больших концентрациях, которые могут возни-
кать при радиационном облучении и ряде патологий, они становят-
ся токсичными. В защитных механизмах, нейтрализующих вредное 
действие свободных радикалов, участвуют супероксид дисмутаза, 
каталаза и глютатион пероксидаза, активность которых, как пока-
зано в опытах на животных (Jayakumar et al., 2007), при старении 
организма существенно снижается. Дополнительное включение в 
питание человека овощей и фруктов, а также витаминов (А, Е, С и 
β-каротина) и микроэлементов (селена и цинка), которые входят 
в состав соответствующих ферментных систем,  выполняющих за-
щитную функцию, усиливает антиоксидантные свойства организма 
(Ostrovidov et al., 2000; Mau et al., 2002; Yang et al., 2002). Указанные и 
другие натуральные антиоксиданты, которые могут тем или иным 
путём связать, разрушить и нейтрализовать вредное действие 
свободных радикалов, очень важны для лечения и профилактики 
сердечно-сосудистых заболеваний, рака и других патологий.

Высшие базидиальные грибы являются хорошим натуральным 
источником антиоксидантных компонентов. При использовании 
различных методов и тест-систем in vitro и in vivo высокая антиок-
сидантная активность показана для экстрактов из плодовых тел 
многих видов дикорастущих и культивируемых съедобных и лекар-
ственных грибов, включая виды рода Pleurotus, а также Flammulina 
velutipes, Hypsizygus marmoreus, Agrocybe aegerita и др. (Yang et al.; 
1987; Matsuzawa et al., 1997, 1998; Jose et al., 2002; Lin, Mau, 2002; 
Badalyan, 2003; Cheung et al., 2003; Alvarez-Parrilla et al., 2007; Selvi et 
al., 2007; Ramkumar et al., 2010). Антиоксидантную активность име-
ют водные и спиртовые экстракты из глубинно вырощенного мице-
лия таких видов  несъедобных лекарственных грибов, как Inonotus 
tamaricis, Laetiporus sulphureus, Ganoderma lucidum, Trametes versicolor  
и др. (Matsuzawa et al., 1997, 1998; Asatiani et al., 2007). Такие прояв-
ления антиоксидантного действия, как снижение уровня продук-
тов перекисного окисления липидов в крови и печени подопытных 
животных, наряду со снижением уровня холестерина и повыше-
нием протоволучевой резистентности организма, зафиксировано 
при скармливании животным грибного порошка  глубинно вы-
рощенного мицелия Pleurotus ostreatus (Соломко, 1992; Соломко, 
Зинченко, 2004). Высокая антиоксидантная активность отмечена и 
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при исследовании in vivo и  in vitro экстрактов и из глубинно вы-
ращенной биомассы мицелия P. eryngii (Hu et al., 2009). Получены 
веские доказательства того, что экстракты из P. ostreatus  по  целому 
ряду показателей существенно повышают антиоксидантный статус 
организма подопытных животных, что проявляется, в частности, в 
достоверном повышении содержания витаминов С, Е и активно-
сти антиокситантных ферментов в печени, почках, сердце и тканях 
мозга (Jayakumar et al., 2007, 2010).

Хотя антиоксидантные свойства грибов в той или иной степени 
связаны с присутствием в их составе хорошо известных антиокси-
дантов – витаминов С и Е, а также таких микроэлементов, как се-
лен и цинк, многочисленные исследования последних лет показа-
ли наличие в их составе и других природных антиоксидантов.  Так, 
антиоксидантное действие бетулинана А (рис. 2.10) – бензохино-
на,  изолированного из Lenzites betulinus (L.: Fr.) Pilat, было, напри-
мер, в четыре раза сильнее, чем  действие витамина Е при срав-
нительном исследовании ингибирования процесса перекисного 
окисления липидов (Lee et al., 1996). Высокой антиоксидантной 
активностью обладает вариегатовая кислота (variagatic acid) – 
вещество полифенольной природы (рис. 2.11), содержащееся в 
этанольных экстрактах  Boletus edulis и других видов (Vidovic et al., 
2010).

Показано, что плодовые тела ряда широко культивируемых 
базидиальных грибов  содержат стабильный природный анти-
оксидант с уникальными свойствами – эрготионин (рис. 2.12), 
который является необычным серосодержащим производным 
(2-тиоимидазол) аминокислоты гистидина (Dubost et al., 2006; 
Beelman et al., 2007; Grigat et al., 2007). Содержание эрготионина в 
плодовых телах ксилотрофных видов Pleurotus ostreatus, P. eryngii, 
Lentinus edodes и Grifola frondosa cocтавляет от 1,72 до 2,09 мг на 1 г 
сухой массы, в то время как в плодовых телах Agaricus bisporus (бе-
лых и коричневых штаммов) оно значительно ниже (0,41-0,68 мг/г). 
Авторы проведенного исследования с использованием современ-
ных биохимических и молекулярно-биологических методов, счи-
тают, что эрготионин можно рассматривать как витамин, основной 
физиологической функцией которого является защита клеток от 
оксидативного стресса (Paul, Snyder, 2010).

К изучению антиоксидантных свойств высших базидиальных 
грибов в настоящее время проявляется повышенное внимание 
исследователей, поскольку такие проявления лекарственного 
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действия грибных экстрактов, как гепатопротекторное, антискле-
ротическое, противовоспалительное, улучшение состояния ра-
ковых больных, принимавших грибные экстракты после лучевой 
терапии, провоцирующей образование свободных радикалов 
и т.п., всё чаще связывают и объясняют их антиоксидантым дей-
ствием. Несмотря на большое видовое разнообразие объектов 
исследования, методов получения водных и спиртовых экстрак-
тов и тестируемых показателей  их антиоксидантного действия 
(торможение перекисного окисления липидов, способность к 
связыванию или разрушению свободных радикалов и др.), можно 
констатировать, на наш взгляд, некую общность природы антиок-
сидантных свойств базидиальных грибов. По результатам многих 
исследований четко прослеживается прямая корреляция между 
степенью антиоксидантного действия различных фракций гриб-
ных экстрактов и содержанием в них веществ фенольной при-
роды (Mau et al., 2002; Cheung, Cheung, 2005; Alvarez-Parrilla et al., 
2007; Lo, 2008; Samchai et al., 2009; Liang et al., 2010; Vidovic et al., 
2010). Эти результаты можно расценивать как доказательтво того, 
что именно фенолы и полифенолы являются основными анти-
оксидантными компонентами дикорастущих и культивируемых 
базидиальных грибов различных видов. По данным китайских ис-
следователей (Yang et al., 2002), например, общее содержание фе-
нолов (в расчете на галловую кислоту) в плодовых телах широко 
культивируемых ксилотрофных видов съедобных лекарственных 
грибов достаточно высокое и составляет у Lentinus edodes от 627 
до 911, у Flammulina velutipes от 838 до 911, у Pleurotus cystidiosus 
1026, а у P. ostreatus 1570 мг на 100 г сухих веществ.

Поскольку фенолы и полифенолы (п-оксибензойная, галловая, 
протокатеховая и другие ароматические кислоты, флавоноиды, 
танины и гуминоподобные комплексы) являются обычными ме-
таболитами грибов различных систематических групп (Шиврина 
и др., 1969; Фёдоров, 1973), можно предположить, что антиокси-
дантные свойства в той или иной степени присущи всем базиди-
альным макромицетам.

  

ДЕЙСТВИЕ НА ЦЕНТРАЛЬНУЮ НЕРВНУЮ СИСТЕМУ
Синдром психических нарушений, характерный для отрав-

ления ядами, действующими на центральную нервную систему 
известен для целого ряда метаболитов базидиальных грибов, 
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относящихся к видам родов Amanita, Inocybe, Clitocybe, Psilocybe, 
Stropharia  и др. Как указывалось выше, отдельные алкалоиды 
психотропного действия, впервые изолированные из галлюцино-
генных грибов рода Psilocybe, могут представлять определённый 
интерес для фармации (Феофилова и др., 2003, 2004). В конце 70-х 
годов было установлено, что влияние псилоцибина и псилоци-

на (рис. 2.13а, b)  на центральную нервную систему подобно дей-
ствию диэтиламида лизергиновой кислоты (ЛСД), вызывающей в 
коре головного мозга патологический процесс. Однако оказалось, 
что их токсичность  в 1000 раз меньше (Parashos, 1976; Benjamin, 
1979). В связи с этим возник вопрос о возможности использования  
псилоцина и псилоцибина в лечении наркозависимости. К концу 
ХХ ст. среди молодёжи западных стран стало весьма популяр-
ным использование в качестве психостимуляторов культивируе-
мых видов рода Psilocybe (Сuomo et al., 1994; Lohrer, Kaiser, 1999). 
Однако исследования свидетельствуют о том, что под действием 
галлюциногенных грибов в клетках головного мозга происходят 
необратимые дистрофические изменения (Бабаханян и др., 1999; 
Spengos et al., 2000). Поэтому вопросы влияния указанных гал-
люциногенов на нейроны коры головного мозга продолжают ак-
тивно исследовать в различных модельных системах (Gartz, 1994; 
Beck et al., 1998; Moldavan et al., 2000, 2001).

Ряд веществ фенольной природы, изолированных из культи-
вируемого съедобного гриба Hericium erinaceus – герициноны С 

(рис. 2.14), D, E и др. индуцируют синтез фактора роста нервных 
клеток и оказывают положительное действие при заболевании 
Альцгеймера (Mizuno, 1999), а эринацин Е (рис. 2.15), получен-
ный из культуральной жидкости при выращивании H. coralloides 
(Scop.: Fr.) Gray (= H. ramosum) на жидких средах, действовал на 
специфические рецепторы, оказывая обезболивающее действие 
(Saito et al., 1998). Ингибирующее действие на ферментные систе-
мы, связанные с синдромом боли, показано и для ряда метабо-
литов таких видов лекарственных грибов, как Piptoporus betulinus, 
Ganoderma applanatum, Fomitopsis pinicola, Daedaleopsis confragosa 
(Bolton.: Fr.) J. Schrot. и др. (Melzig et al., 1996).
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Рис. 2. Фармакологически активные низкомолекулярные 
вещества макромицетов   
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вещества макромицетов   
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ГИПОГЛИКЕМИЧЕСКОЕ ДЕЙСТВИЕ. Во многих работах отмеча-
лось, что водные, полисахаридсодержащие экстракты из плодовых 
тел макромицетов способствуют снижению уровня сахара в крови. 
Такой эффект был отмечен, например, для Agrocybe cylindraceae(= 
A. aegerita), Agaricus brasiliensis (= A. blazei), Inonotus obliquus и цело-
го ряда других съедобных и несъедобных грибов (Kiho et al., 1994; 
Mizuno et al., 1999; Mizuno, 2002). Ганодераны А и В – глюканы из 
плодовых тел G. lucidum, глюкан-протеиновый комплекс из мице-
лиальной биомассы Trametes versicolor (кориолан) и кислый глюку-
роноксиломанан из Tremella mesenterica (тремелластин) проявляют 
гипогликемическое действие в модельных тест-системах, ослабляя 
проявление симптомов диабета (Lindequist, 2008). Потенциальные 
возможности использования грибных метаболитов в профилакти-
ке и терапии диабета, септического шока, для повышения антиком-
плементарной активности клеток при трансплантации органов и 
для решения других актуальных проблем фармакологии продол-
жают интенсивно исследоваться (Lindequist et al., 2008).

Таким образом, даже краткий обзор состояния исследований 
лекарственных свойств грибов позволяет констатировать положи-
тельное действие многих экстрактов, комплексных фракций и мно-
гих уже идентифицированных метаболитов макромицетов,  кото-
рое зафиксировано при использовании современных тест-систем 
in vitro (патогенные  микроорганизмы, различные линии раковых 
клеток и т.п.) и in vivo, моделирующих различные нарушения фер-
ментативных реакций и структурно-функциональных состояний 
обменных процессов, происходящих в организме животных под 
воздействием тех или иных патологических факторов. Данные 
современной науки по этим вопросам широко обсуждаются на 
Международных конференциях по лекарственным грибам, ко-
торые регулярно проводятся начиная с 2001 г. в разных странах, 
публикуются во многих изданиях, включая  журнал «International 
Journal of Medicinal Mushrooms», основанный в 1999 г. 

Совершенно очевидно, что огромный потенциал более 15 ты-
сяч известных науке видов высших базидиальных грибов, как воз-
можных продуцентов природных биологически активных веществ, 
в т.ч. лекарственного действия, только начинает раскрываться. 
В этом плане интересны некоторые недавние обобщения. Так, 
автор монографии «The fungal Pharmacy: Medicinal Mushrooms of 
Western Canada» (Rogers, 2006), изучив данные из практики народ-
ной медицины разных стран мира и использовав отдельные ре-
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зультаты современных исследований, показал, что  в микобиоте 
Западной Канады имеется не менее 300 видов грибов, которые мо-
гут рассматриваться как перспективные продуценты лекарствен-
ных веществ. А по имеющимся этномикологическим сведениям, 
всего около двух десятков видов использовались с лечебной 
целью аборигенами этой части Северной Америки. Аналогичная 
ревизия показала наличие в микобиоте Мексики более 70 видов, 
в микобиоте Южной Кореи – 404, а в микобиоте Китая 482 вида ба-
зидиальных грибов, для которых имеются данные о том или ином 
лекарственном действии (Dai et al., 2009).

Учитывая большое число фармакологически активных ве-
ществ, уже найденных в грибах различных видов, не относящихся 
к числу т.н. лекарственных (по этномикологическим сведениям), 
а также большие перспективы дальнейших исследований, возни-
кает достаточно дискуссионный, на наш взгляд,  вопрос о грани-
цах применения термина «лекарственные грибы», который оста-
ётся, однако, за рамками настоящего обзора.

2.3. Производство лечебно-профилактических 
препаратов из культивируемых грибов

Известно, что в старину народные целители готовили свои 
снадобья (порошки, чаи и отвары) из лекарственных растений и 
грибов, собранных в природе. Совершенно очевидно, что сырье-
вой базой для современного производства лекарственных препа-
ратов могут служить только культивируемые грибы. Интересно, 
что в странах Юго-восточной Азии отдельные виды съедобных 
и лекарственных грибов начали культивировать экстенсивным 
методом ещё с 600 года н.э. (Chang, 1993). Разработка биотехно-
логии получения плодовых тел, мицелия и ценных грибных ме-
таболитов является актуальным направлением современной 
экспериментальной микологии (Феофилова и др., 2003, 2004). 
Грибные порошки, настойки и экстракты сохранили своё значе-
ние как лекарственные формы восточной медицины, фитотера-
пии и  натуротерапии и в наши дни, хотя подобные средства не 
относятся к числу истинных лекарств. Это объясняется целым 
рядом обстоятельств, одним из которых является то, что доля 
физиологически активных лекарственных веществ в общей массе 
грибов  очень невелика. Так, например, выход лентинана из пло-
довых тел Lentinus edodes составляет 0,016% (Mizuno, 1995а, b), а 
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количество многих других фармакологически активных веществ, 
о которых говорилось выше, составляет микрограммы в расчете 
на 100 г сухой массы грибов. Дозирование таких препаратов для 
эффективного лечения не представляется возможным. Остаётся 
неясной и роль сопутствующих веществ, присутствующих в гриб-
ных порошках и экстрактах, которые могут как усиливать, так и 
ослаблять действие основного активного лекарственного компо-
нента. Состав и содержание компонентов существенно зависит от 
технологии приготовления экстрактов (водный или спиртовый, 
температура и время экстракции и т.п.). Тем не менее, исходя из 
практики использования лекарственных растений и отдельных 
обычных продуктов питания, трудно отрицать, что некоторые со-
четания фармакологически активных веществ в природных ма-
териалах, в частности в грибах, позволяют иногда получать весь-
ма эффективные результаты при использовании их в лечебно-
профилактических целях и как средства диетотерапии.

Данные о многих лечебно-профилактических средствах и пи-
щевых добавках, которые выпускаются в ряде стран в виде сухих 
порошков в капсулах или таблетках, водных или водно-спиртовых 
экстрактов, различных оздоравливающих напитков, мазей  и даже 
косметических средств, включающих экстракты из грибов, приво-
дятся в ряде публикаций (Соломко и др., 1997; Соломко, 2004, 2007; 
Yang, Jong, 1989; Chang, 1993, 1999, 2001; Hobbs, 1996; Wasser et al., 
2000; Wasser, Akаvia, 2008; Wasser, 2010). Огромное разнообразие 
такой продукции показано на рис. 3. Крупными производителями 
и экспортёрами различных препаратов из лекарственных грибов 
являются такие фармацевтические фирмы, как Zhejing Wanfeng 
Medicines Group Co. Ltd., China; Mycology Research Laboratory Ltd., 
UK; NAMMEX- North American Medicinal Mushroom Extracts, USA; 
Fungi Perfecti LLC, USA; Diamond Organics, USA; Concord, Australia 
и др. Фирма « Fungi Perfecti LLC «(США), например, предлагает це-
лый ряд водно-спиртовых экстрактов из плодовых тел и мицелия 
ряда видов лекарственных грибов для комплексной профилакти-
ки и помощи в лечении целого ряда заболеваний (Stamets, 2001). 
Экстракты из Flammmulina velutipes, Hericium erinaceus, Phellinus 
linteus, Trametes versicolor, Agaricus brasiliensis  и ряда других видов 
рекомендуются для профилактики онкозаболеваний. Экстракты 
из Grifola frondosa, кроме того, – как средство от стресса и для 
регуляции содержания сахара в крови, а из Pleurotus ostreatus – 
для регуляции кровяного давления и улучшения работы сердца, 
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а также для снижения уровня холестерина и повышения общего 
тонуса. Однако на всех этих препаратах указано, что они не явля-
ются лекарством, а рекомендуются как средства для поддержа-
ния здоровья.

В последние годы в России, Беларуси и Украине  наблюдается 
заметное повышение внимания к созданию пищевых добавок и 
лечебно-профилактических  препаратов из  плодовых тел и ми-
целия культивируемых видов съедобных и лекарственных гри-
бов (Бабицкая, 2002; Лобанок и др., 2002; Герасименя и др., 2003; 
Бабицкая и др., 2004). Ещё в конце 80-х годов в Институте ботани-
ки им. Н.Г. Холодного НАН Украины была разработана оригиналь-
ная технология глубинного культивирования съедобного гриба 
Pleurotus ostreatus для получения пищевой добавки, обладающей 
определёнными лечебно-профилактическими свойствами (анти-
оксидантными, интерфероногенными, антисклеротическими, 
противолучевыми и радиопротекторными), установленными в 
исследованиях на животных (Соломко, 1988, 1992; Осовик и др., 
1996; Соломко, Зинченко, 2004). Разработан препарат «Микотон», 
показавший клиническую эффективность при лечении хрониче-
ских заболеваний желудочно-кишечного тракта, одним их актив-
ных компонентов которого является хитин (Горовой, Бурдюкова, 
2002; Бекетова и др., 2003; Горовой, 2003; Сушинская и др., 2004; 
Burdyukova, Gorovoj, 2001). ТОВ «Фора-Фарм» выпускает серию 
лечебных гелей-бальзамов «Доктор Чага», содержащих экстракт 
Inonotus obliquus, для лечения заболеваний суставов, вен и проблем 
кожи.   

Передовые позиции в областях, связанных с разработкой био-
технологии получения и производства разнообразных препаратов 
из высших базидиальных грибов, по-прежнему занимают Китай, 
Япония и другие страны Юго-восточной Азии, где сохранились 
вековые традиции использования грибов в лечебной практике, 
а экстенсивный метод культивирования ряда видов, по данным 
С.Т. Чанга (Chang, 1993),  применялся уже очень давно: Auricularia 
auricula-jude (c 600 г. н.э.), Flammulina velutipes (c 800 г.), Lentinus 
edodes (c 1000 г.), Poria cocos (1232 г.), Ganoderma spp. (c 1621 г.). В 
последнее время производство разнообразных грибных препара-
тов, получаемых из плодовых тел, спор и мицелия культивируемых 
грибов разных видов, существенно возросло. В качестве примера 
в табл. 11 мы приводим сокращенный список продукции, которую 
рекламирует в своём проспекте одна из китайских фармацевти-
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ческих фирм. Больше всего рекомендаций по применению пре-
паратов из Ganoderma lucidum (рейши) и Lentinus edodes (сиитаке). 
Измельченные в порошок плодовые тела этих грибов в пакетиках 
для заваривания чая или в капсулах производятся в настоящее вре-
мя многими фирмами. Считается, что для общеукрепляющего про-
филактического действия достаточно употреблять биомассу или 
экстракты из 3-5 г сухих грибов в день. Лечебно-профилактические 
препараты готовят также на основе спиртовых и водно-спиртовых 
экстрактов из плодовых тел и мицелия. Препараты из рейши и сии-
таке, кроме профилактики онкозаболеваний, вирусных инфекций, 
повышения функции почек и печени, рекомендуют также для повы-
шения сексуальной активности, как антистрессовые, адаптогенные 
и тонизирующие средства. Экстракты из рейши применяют также 
как составные компоненты лосьонов от загара, предохраняющих 
от излишнего ультрафиолетового облучения. По данным материа-
лов, представленных в обзоре С. Решетникова с соавт. (Reshetnikov 
et al., 2000), в ряде патентов Японии предлагаются способы получе-
ния и использования биомассы Tremella fuciformis как основы для 
косметического использования в виде туалетной воды, лосьонов 
и кремов. Имеются патенты и на оздоравливающие напитки из 
этого гриба. В Китае выпускаются капсулы с полисахаридным пре-
паратом из T. fuciformis, который рекомендуется использовать для 
восстановления функции иммунной системы  при химиотерапии и 
радиотерапии раковых больных. Наряду с полностью или частич-
но очищенными препаратами полисахаридов (табл. 11) выпуска-
ют таблетки из мицелия Hericium erinaceus и Ganoderma lucidum, 
таблетки Marasmius androsaceus, глубинно выращенный мицелий 
которого содержит значительное количество маразмиевой кисло-
ты, применяемой для лечения невралгий и ревматоидных артри-
тов. Таблетки из мицелия Armillariella mellea применяются в разных 
случаях нервных заболеваний, включая эпилепсию. Каждая та-
блетка содержит 50 мг сухого порошка глубинно выращенного ми-
целия. Выпускаются таблетки из глубинно выращенного мицелия 
Armillariella tabescens, которые понижают давление и увеличивают 
секреторные функции организма (Yang, Jong, 1989).

Так называемые полисахаридные иммуномодуляторы, безу-
словно, – наиболее значительная группа современных лекарствен-
ных препаратов из грибов, которые производятся и используются 
в Японии, Китае и других странах Юго-Восточной Азии как вспо-
могательные средства в терапии рака. Лентинан из Lentinus edodes 
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Таблица 11. Грибные препараты фармацевтической фирмы 

«Jiangsu tonghui biologic technology Co. LTD» (Китай) 

Название, вид продукта Спецификация, 
форма выпуска

1. Препараты из плодовых тел грибов

Cordypces sinensis (дикорастущий) Вакуум-упаковка, 
пакеты по 1 кг

Ganoderma lucidum (споры)+ Cordypces 
sinensis (комбинированный порошок)

Пакеты 1 г Х 20 шт./
коробка

G. lucidum, хлопья Пакеты 200 г/коробка
G. lucidum, порошок Капсулы 0,3 г Х 60 шт./

коробка
G. lucidum, мелкоизмельченный порошок Пакеты 2,5 г Х 80 шт./

коробка
G. lucidum, споры с разрушенными 
клеточными стенками

Пакеты 2 г Х 10 шт./
коробка

Экстракт                 Ganoderma Вакуум-упаковка в 
пакетах
по 1 кг. 
Стандартизация 
по содержанию 
полисахаридов

 Экстракт                Coriolus versicolor
Экстракт                  Hericium
Экстракт                  Shiitake (Lentinus edodes)
Экстракт                  Maitake (Grifola frondosa)
Экстракт                 Agaricus blazei
Экстракт                 Polyorus umbelatus
Полисахариды     Ganoderma lucidum Вакуум-упаковка 

в пакетах по 1 кг. 
Стандартизация 
по содержанию 
полисахаридов

Полисахариды     Coriolus versicolor
Полисахариды     Hericium
Полисахариды     Shiitake

2. Препараты из культурального мицелия

Порошок мицелия Cordypces sinensis Вакуум-упаковка 
в пакетах по 1 кг. 
Стандартизация 
по содержанию 
полисахаридов

Порошок мицелия C. sobolifea
Порошок мицелия Armillariella mellea
Экстракт мицелия  Ganoderma lucidum
Экстракт мицелия  G. applanatum
Экстракт мицелия  Coriolus versicolor
 Экстракт мицелия  Coprinus comatus
Экстракт мицелия   Marasmius androsaceus
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(препараты LE и  LEM), шизофиллан из Schizophillum commune; кре-
стин, который получают экстракцией мицелия Trametes versicolor 
(препараты PSK и PSP); MD-фракция из Grifola frondosa и полиса-
харидный препарат тремелластин из Tremella fuciformis  широко 
используются в клиниках этих стран для иммунотерапии раковых 
больных в дополнение к такому основному лечению, как хирур-
гическое удаление опухоли, радиотерапия и химиотерапия (Yang, 
Jong, 1989; Hobbs, 1996; Lindequist et al., 2008). Ещё в 1993 г. произ-
водство крестина, например, составляло 25% рынка противоопу-
холевых препаратов в Японии на сумму свыше 350 млн долларов, а 
лентинана – около 31 млн долларов США (Wasser, 2002).

Рис. 3. Лекарственные препараты и различные виды пищевых 
добавок из макромицетов (Wasser, 2010): (А) – крестин (PSK) из 
Trametes versicolor; (B) – лентинан из Lentinus edodes; (С) – шизофил-
лан из Schizophyllum commune; (D) – бефунгин из Inonotus obliquus
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Многочисленные опубликованные результаты клинического 
использования указанных препаратов свидетельствуют о том, что 
положительное их действие было очевидным, как правило, толь-
ко в случаях применения после хирургического удаления опухо-
ли. Шизофиллан, например, не продлевал жизнь больным во всех 
случаях применения, если опухоль не была удалена (Fujimoto et 
al., 1991). Лентинан проявлял иммуностимулирующий эффект на 
больных ВИЧ (HIV) в сочетании с обычным лечением диданозином 
(Gordon et al., 1995). У значительной части раковых больных, прини-
мавших в клинике полисахаридные препараты Ganoderma lucidum, 
наблюдалось облегчение общего состояния и улучшался сон, одна-
ко объективные показатели выздоровления (уменьшение раковой 
опухоли и т.п.) в клинических исследованиях не зафиксированы 
(Lindequist et al., 2008). Возможно доля фармакологически актив-
ных соединений в общей массе полисахаридов, по которым, как 
видно из табл. 11,  проводится стандартизация многих препаратов, 
слишком мала. Так, например, из 16 водорастворимых полисахари-
дов, экстрагированных из биомассы Ganoderma tsugae, активными 
оказались только три компонента (Zhang et al., 1994). Препарат из 
Grifola frondosa (MD-фракция) при испытаниях в клинике улучшал  
состояние в среднем около 60% больных раком печени, груди и 
лёгких (Kodama et al., 2002).  

Таким образом, в отношении высокомолекулярных полисаха-
ридсодержащих препаратов (глюканов, пептоглюканов и т.п.), ко-
торые считаются лекарствами на Востоке, официальная западная 
медицина стоит на позиции, утверждающей, что научных и клини-
ческих исследований пока не достаточно для того, чтобы рекомен-
довать к применению подобные препараты в качестве официаль-
ных лекарств (Lindequist et al., 2008; Wasser, 2010). В соответствии 
с канонами современной научной медицины такие исторически 
наиболее ранние формы использования лекарственных грибов, 
как порошки высушенных плодовых тел и мицелия, чаи, настойки 
и экстракты относят к числу оздоравливающих средств диетоте-
рапии или фитотерапии, которые рекомендуют для профилак-
тики и повышения сопротивляемости организма определённым 
хроническим заболеваниям или как дополнительные средства 
при их лечении (Manzi et al., 1999; Smith et al., 2000). Обычно к ним 
применяется такая терминология, как оздоравливающие пище-
вые добавки («healthcare», «dietary supplements»), а в отношении 
отдельных компонентов и препаратов – грибные компоненты 
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(«mushroom nutriceuticals»), требования к сертификации которых 
существенно отличаются от требований сертификации истинных 
лекарств (Zeisel, 1999; Wasser et al., 2000; Smith et al., 2000; Wasser, 
Akavia, 2008). 

Биологическое значение веществ, входящих в состав грибов, как 
впрочем, и в состав многих других натуральных пищевых продук-
тов, неоднозначно. Из них можно выделить группу главных пище-
вых веществ (белки, углеводы, жиры, макроэлементы), являющих-
ся источником энергии и пластических материалов. Второй класс 
пищевых веществ грибов составляют «микронутриенты», которые 
присутствуют в очень небольших количествах (от долей грамма до 
микрограммов), но в их число входят такие функционально важ-
ные, незаменимые для человека вещества, как витамины и микро-
элементы, которыми богаты культивируемые съедобные грибы. 
Грибная клетчатка, которая не является пищевым компонентом, 
однако благодаря своему уникальному составу выполняет важную 
физиологическую функцию, улучшая перистальтику, адсорбируя и 
выводя из организма шлаки. Часть неперевариваемых  высокопо-
лимерных полисахаридов, связанных с белком, обладает фарма-
кологической активностью, благодаря чему грибы способны сти-
мулировать иммунную систему человека, повышая сопротивляе-
мость ко многим заболеваниям. Грибы содержат  большое число 
низкомолекулярных биологически активных веществ различной 
химической природы, способных оказывать заметное действие 
на организм человека даже при пероральном использовании. 
Химическая природа этих веществ активно изучается в связи с от-
меченным антиоксидантным, гепатопротекторным, противовоспа-
лительным, антибиотическим и другим лекарственным действием. 
Ряд примеров биологически активных веществ, химическая при-
рода которых и  фармакологическое действие установлено, мы 
рассмотрели для  видов съедобных грибов, которые уже достаточ-
но широко культивируют.

Отдельные виды съедобных, несъедобных и даже ядовитых 
грибов при успешной разработке методов их культивирования мо-
гут выполнять  функцию сырья для получения в чистом виде вы-
сокоэффективных лекарственных препаратов, подобно тому как 
лекарственным сырьем являются чай, кофе, чеснок и другие обыч-
ные пищевые продукты, а также микроорганизмы, культуры клеток 
растений и другие объекты современной биотехнологии.
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ГРИБЫ В НАРОДНОЙ МЕДИЦИНЕ 
ВОСТОЧНЫХ СЛАВЯН

И.А. Дудка

Ин-т ботаники им. Н.Г. Холодного НАН Украины, 
ул. Терещенковская, 2, 01601 Киев, Украина

Народная медицина восточных славян, в том числе русского, 
украинского и белорусского народов, формировалась на основе 
многовекового опыта лечения растениями. Значительное влияние 
на её развитие оказали скифы, кочевые племена которых в VII в. до 
н. э. – III в. н. э. населяли территорию Северного Причерноморья 
от Днепра до Дона, земли, впоследствии занятые славянскими 
племенами антов. Скифы не только использовали лекарственные 
растения, но разводили их и вывозили в Грецию и Италию. Об 
этом упоминается в трактате Катона старшего «О земледелии» и 
в «Естественной истории» Плиния старшего. Разбитые в III в. н. э. 
готами, скифы смешались с антами и передали им свои знания ле-
карственных трав. Знатоками трав и способов лечения ими у сла-
вян были волхвы – служители дохристианских культов. С конца 
XI в. сбором и выращиванием трав и врачеванием ими у восточных 
славян стали  заниматься монастыри.

Огромные лесные массивы на территориях, занятых восточ-
ными славянами, были настоящими кладовыми не только ле-
карственных растений, но и грибов. Съедобные грибы являлись 
важным компонентом пищевого рациона народов древней Руси. 
Известный российский миколог, специалист по шляпочным грибам 
Б.П. Васильков (1953) в своей работе «Изучение шляпочных грибов 
в СССР», описывая пищевые свойства этих грибов, упоминает кни-
гу о России англичанина Самуила Коллинза, который в течение 9 
лет был личным врачом царя Алексея Михайловича в Москве. В его 
книге «The Present State of Russia, in a Letter to a Friend at London», 
изданной в 1671 г. в Лондоне, есть глава «Различные роды грибов, 
растущих в России». Автор восторгается количеством и вкусом 
местных грибов и добавляет, что «нигде нет лучших». Кроме того, в 
книге С. Коллинза приведены схематические рисунки плодовых тел 
грибов-макромицетов. За время пребывания в России англичанин 
стал знатоком и пропагандистом съедобных грибов, используемых 



— 84 —

для приготовления различных блюд русской кухни. Многие осо-
бенности грибов, считавшихся в России съедобными, С. Коллинз 
испытал на себе. О груздях, например, он писал так: «Русские солят 
их, а иначе они жгут рот и горло. Однажды я неосторожно отве-
дал жареных груздей и едва не задохнулся» (Васильков, 1942, с. 18). 
Б.П. Васильков приводит цитату из трехтомника В. Рихтера  «История 
медицины в России» (1814-1820), которая свидетельствует о дове-
рии к С. Коллинзу как знатоку съедобных грибов русских лесов: 
«Примечательно особенно то, что доктор Коллинз за полтораста 
перед сим лет доказывал беспристрастно, сколь неоснователен 
(владеющий всеми иностранцами и доныне) страх быть жертвою 
яда, находящегося в грибах» (Васильков, 1953, с. 38). Естественно, 
что свои познания С. Коллинз черпал из глубоко укоренившихся в 
сознании местного населения традиций и навыков использования 
богатейших даров русского леса.

Познавая питательные качества съедобных грибов, усовершен-
ствуя способы их переработки, славяне одновременно знакоми-
лись и с целебными свойствами некоторых из них. Наиболее ста-
рыми источниками сведений о болезнях человека и лекарствен-
ных средствах для их лечения у восточных славян были рукописи: 
апокрифы, хроники, жития святых, существовавшие на Руси с XI в. 
Первым сохранившимся до нашего времени литературным па-
мятником славянской культуры XI в., в котором изложена система 
народной медицины, является «Изборник Святослава», датирован-
ный 1073 г. В этой книге приводятся описания многих сосудистых 
лекарственных растений, применявшихся на Руси. Однако инфор-
мация о лекарственных грибах в этой, как и в других рукописях 
XI в. (Радзивилловской, Ипатьевской, Никоновской), отсутствует 
(Богоявленский, 1960).

Первое упоминание о грибах, использовавшихся в древней 
Руси в качестве лекарства, находим в древнерусских рукописях 
XIII ст. В это время появились специальные справочники «Верто-
грады», аналогичные средневековым европейским «Hortus 
sanitas», содержавшие описания лекарственных растений, ми-
нералов, животных. В одном из таких «Вертоградов» Киевского 
периода сообщается о применении рожек аскомицета спорыньи 
(Claviceps purpurea Tul.) для лечения рака матки. Славяне исполь-
зовали рожки спорыньи и для остановки маточных кровотече-
ний. Для этого чайную ложку рожек настаивали в стакане воды 
и принимали настой 3-4 раза в день по столовой ложке. По дру-
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гой прописи из рожек готовили порошок, 10-50 гранов (0,65-3,25 г) 
которого разводили в воде или молоке для одноразового приёма. 
Хороший эффект оказывали и отвары из рожек. Так, 30-40 гранов 
(1,94-2,59 г) рожек отваривали в 0,5 л воды. Принимали отвар по 
столовой ложке через каждые 10 мин до полной остановки маточ-
ного кровотечения (Богоявленский, 1952, 1955; Преображенский, 
2000). Особое значение во врачевании разных болезней спорынья 
(ее склероции – рожки, роговица – были очень распространены в 
завязях ржи на русском Севере) приобрела именно в этом регионе. 
Здесь ее использовали не только в гинекологической практике, но 
и как гомеопатическое средство при истерии и психозах, глазных 
заболеваниях, базедовой болезни (Богоявленский, 1966). Имеются 
сведения о том, что в народной медицине спорынья применялась 
также при мигрени, после сотрясения мозга, при повышенном кро-
вяном давлении (Заупе, 1994). Именно в летописях дано описание 
и миниатюрное изображение симптомов весьма распространен-
ного в Древней Руси заболевания, причиной которого были рож-
ки спорыньи (C. purpurea). В Остермановском томе (ч. 2) «Лицевого 
летописного свода», в котором представлены списки летописей, 
сделанные в XVI ст., приведена миниатюра, на которой изображена 
картина мора, вызываемая «болезнию коркотною», или эрготиз-
мом. Эпидемия эрготизма возникала при массовом употреблении 
в голодные годы хлеба, сильно зараженного спорыньей, и прояв-
лялась в виде интенсивных судорог конечностей («корчей»), раз-
ные проявления которых изображены на миниатюре из «Лицевого 
летописного свода» (Богоявленский, 1960). 

В фармации  препараты C. purpurea в виде порошка фиолетово-
серого цвета были известны под названиями Pulvis secalis cornuti. 
Кроме порошка в аптеках изготавливался также густой экстракт 
спорыньи Extractum Secalis cornuti pissum, который предлагался в 
виде раствора или таблеток. Исследования химической природы 
склероциев (рожек) спорыньи были начаты в Юрьевском универ-
ситете профессором Г. Драгендорфом и Р. Кобертом. Им удалось 
выделить индольные алкалоиды: в 1906 г. был выделен эрготоксин, 
в 1918 г. – эрготамин и эрготаминин, в 1935 г. – эргометрин. Эти ал-
калоиды, компонентом которых является лизергиновая кислота, 
составили действующее начало ряда медицинских препаратов, в 
частности таких, как эрготал и эрготамина гидротартат. Эрготал ис-
пользуется для остановки маточных кровотечений, а эрготамина 
гидротартат входит в состав комплексных препаратов беллоид и 
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беллатаминал, которые применяются при бессоннице, повышен-
ной раздражительности, нейродермитах, вегетативно-сосудистой 
дистонии (Ловкова и др., 1989). Относительно недавно на основе 
производных алкалоидов спорыньи создан препарат родергин, хо-
рошо действующий при нарушении мозгового и периферического 
кровообращения (Минаева, 1991). Кроме перечисленных и других 
левовращающих эргоалкалоидов, из  спорыньи были выделены 
также многочисленные алкалоиды группы клавина: пенниклавин, 
костоклавин, ханоклавин, агроклавин и др. При гидратировании 
эргоалкалоидов они теряют  свою токсичность и сократительную 
активность по отношению к мускулатуре матки, на чем основано их 
кровоостанавливающее действие. Но при этом они приобретают 
сосудорасширяющие и гипотензивные свойства, на которых осно-
ваны такие препараты, как дигидроэрготамин и дигидроэрготок-
син, применяющиеся для лечения гипертонии и спазмов сосудов 
(Телятьев, 1991). 

Источником других лекарственных средств грибного проис-
хождения являются базидиальные макромицеты. В одной из мона-
стырских хроник XIII ст. были найдены сведения об использовании 
в медицинской практике берёзового трута: дереворазрушающих 
грибов, позднее ориентировочно идентифицированных по описа-
ниям и рисункам как Piptoporus betulinus (Bull.: Fr.) P. Karst. и Fomes 
fomentarius (L.: Fr.) J. Kickx. Мягкая сердцевина их плодовых тел ис-
пользовалась для прижиганий участков здоровой кожи больного 
при туберкулёзе. В частности в упомянутом выше Остермановском 
томе «Лицевого летописного свода» указывается, что болезнь су-
хотия (туберкулёз легких) великого князя московского Василия 
Темного лечили жжением – сжиганием кусочков P. betulinus на голом 
теле больного. Такие кусочки «трут-губы» назывались моксами; для 
усиления лечебного эффекта иногда разожженные уже моксы при-
сыпали солью или порохом (Богоявленский, 1966). Впоследствии 
трут настоящий (фармацевтические  названия Agaricus s. fungus 
chirurgorum, Agaricus quercinus praeparatus,  Boletus igniarius, fungus 
igniarius praeparatus, врачебная губка, трутовая губка, огневой или 
огнивный трут) использовали как перевязочный и кровоостанав-
ливающий материал для прекращения кровотечений, особенно 
после пьявок. Для получения мягкой, бархатистой, упругой и неж-
ной наощупь субстанции плодовые тела P. betulinus и F.  fomentarius 
очищали от коры и трубчатого слоя, вымачивали несколько не-
дель в ёмкости с горячей водой, щелоком и селитрой, после чего 
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высушивали, чтобы придать рыхлости, выбивали деревянной ко-
лотушкой и нарезали пластинками толщиной в 0,5 дюйма (Рытов, 
1918; Энциклопедический словарь лекарственных …, 1951). Этот 
хирургический материал на определенном этапе развития меди-
цины заменял вату. Еще один дереворазрушающий гриб Trametes 
suaveolens (Fr.) Fr., известный в фармации как fungus salicis (ивовый 
гриб), Anispilze (анисовый гриб), употреблялся при болезнях лёгких 
(Рытов, 1918). В народной медицине Польши известно применение 
дубовой губки (Daedalea quercina L.:Fr.) в качестве средства против 
насекомых (Grzywnowicz, 2001).

Однако наибольшее распространение в народной медицине 
восточных славян получил другой дереворазрушающий базидио-
мицет Inonotus obliquus (Pers.) Pil., развивающийся на берёзе и из-
вестный под названием чаги. Это единственный лекарственный ма-
кромицет, который сохранил свое значение на протяжении многих 
веков начиная с XIII ст. и до наших дней. В XXI в. полученные из него 
препараты применяются для восстановления организма больных 
некоторыми формами рака после химиотерапии и облучения, обе-
спечивая продолжительную ремиссию.

Почерпнутые из старинных рукописей сведения сообщают о 
том, что берёзовый гриб I. obliquus, или чага, использовался для 
лечения князя киевского Владимира Мономаха, у которого, по 
мнению современных врачей, был рак. Чага – старинное народное 
средство, которое с XVI-XVII ст. русское население северо-запада 
Европейской части России и Сибири регулярно применяло при 
различных желудочно-кишечных заболеваниях, включая язвы, рак 
желудка и 12-перстной кишки, при болезни печени и селезенки 
(Минаева, 1991). 

Плодовые тела чаги в виде наростов неправильной желвако-
образной формы до 0,5 м в диам. и до 2–5 кг весом развиваются 
на стволах взрослых деревьев берёзы (реже ольхи, рябины, бука 
и др.). Снаружи они чёрные, темнобурые, трещиноватые, внутри 
тёмно-коричневые, ржаво-бурые, очень твёрдые. Наросты чаги 
всегда развиваются на повреждённых частях деревьев: на ме-
сте обломанных сучков, механических повреждений, солнечных 
ожогов. В России особенно много чаги было в берёзовых лесах 
возле Пскова и Вологды, где её запасы даже в 70-х годах ХХ ст. ис-
числялись тоннами. Так, имеются данные о том, что в Псковской 
области её запасы составляли 35-45 т, в Вологодской – 10-15 т. 
Такой ресурсный потенциал допускал ежегодную заготовку 1,5-2 т 
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(Гаммерман и др., 1968). Приводятся сведения о промышленных за-
готовках чаги в объеме нескольких тонн ежегодно в лесах из берё-
зы маньчжурской, произрастающей в северных и восточных райо-
нах Приморья, Приамурья и на острове Сахалин (Шретер, 1970). 
Запасы чаги в лесах Украины намного меньше. Они составляли не 
более 0,5-1,0 т и были сосредоточены в Украинских Карпатах, при 
этом на леса Закарпатской, Львовской и Черновицкой областей 
приходилось по 0,1-0,2 т, в лесах Ивано-Франковской области – 
0,2-0,4 т (Ивашин, 1968). Сбор чаги производился по определённой 
методике: срезанные со стволов берёзы плодовые тела рубили 
на куски 3-6 см длиной, сушили в сушилках при температуре до 
60 ºС, на печах, под навесами, на чердаках и других, хорошо про-
ветриваемых помещениях. К готовому сырью чаги предъявлялись 
определенные требования: рыхлая, легко крошащаяся часть на-
резанных кусков должна была составлять не более ¼ их толщины; 
влажность должна была быть не более 12%, количество общей 
золы – не более 17%, содержание экстрактивных веществ – не ме-
нее 20% (Шретер, 1970). Анализ анатомической структуры чаги как 
исходного лекарственного сырья характеризует её двойственную 
природу. Образование желвакоподобных наростов I. obliquus про-
исходит не только в результате уплотнения мицелия гриба, но и в 
процессе разрастания меристемных клеток вторичной коры берё-
зы. Эти разрастания, возникающие под раздражающим действи-
ем мицелия гриба-гемибиотрофа, окружают желваки чаги в виде 
наплывов, образующих единое целое с плодовым телом гриба. 
Высказано предположение о том, что метаболиты паразитирующе-
го на стволах березы гриба вызывают ответную защитную реакцию 
камбия питающего растения, результатом чего и является образо-
вание желвакоподобных наростов (Якимов, 1959).

На русском севере и в Сибири с незапамятных времён настой 
чаги пили вместо чая. Очевидно, ещё тогда были отмечены целеб-
ные свойства настоя, который обладал тонизирующим, общеукре-
пляющим и противовоспалительным действием, нормализовал 
работу желудочно-кишечного тракта, повышал защитные реакции 
организма. Эти свойства чаги привлекли к ней внимание как к пре-
парату грибного происхождения, перспективному для лечения 
хронических гастритов, язвы желудка и некоторых форм рака. Для 
этих целей настой чаги готовили следующим образом: плодовое 
тело гриба мыли, измельчали и взвешивали из расчёта 40 г кусоч-
ков чаги на 200 мл кипячёной воды; далее нужную порцию гриба 
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помещали в соответствующий объём воды, температуру которой 
доводили до 50-60°С и настаивали в течение 48 часов. После это-
го настой сливали, остатки гриба отжимали через несколько слоёв 
марли в сосуд с настоем, который доводили до нужного объёма. 
Настой принимали по три стакана в сутки дробными порциями 
(Минаева, 1991). Положительные результаты были получены при 
лечении настоями I. obliquus злокачественных новообразований 
желудка, 12-перстной кишки, малого таза. Настой берёзового гри-
ба снимал болевой синдром, диспептические явления, нормализо-
вал функцию кишечника (Балицкий, Воронцова, 1982). Достаточно 
широко настои I. obliquus применяются в отоларингологии при опу-
холях гортани. Их назначают в виде ингаляций, которые устраняют 
расстройства глотания, уменьшают осиплость голоса, способству-
ют улучшению дыхания (Лавренова, 1996). 

Естественно, что по мере накопления знаний о действии экс-
тракта берёзового гриба на организм больного возникла потреб-
ность установить, какие именно вещества, входящие в состав пло-
довых тел, являются действующим началом. В 1864 г. профессор 
Юрьевского университета Г. Драгендорф предпринял попытку вы-
яснить химический состав чаги. Ему не удалось выделить ни глюко-
зидов, ни алкалоидов, которые в то время занимали лидирующее 
положение среди лекарственных веществ. Он установил наличие у 
I. obliquus растворимых в воде пигментов, однако не придал им зна-
чения и сделал вывод о том, что «в чаге весьма трудно допустить 
какие-либо терапевтические свойства»  (Гринкевич, Сорокина, 1988). 
К изучению химического состава чаги вернулись почти 100 лет спу-
стя, в 50-х годах ХХ ст. профессора Ленинградского мединститута 
им. И.П. Павлова и Ботанического института им. В.Л. Комарова РАН 
П.К. Булатов, М.П. Березина и П.А. Якимов экспериментально проде-
монстрировали в составе водорастворимой пигментной фракции 
наличие веществ полифенолкарбоновой природы (хромогенно-
го комплекса, который способен давать интенсивно окрашенные 
коллоидные растворы). Чага оказалась богата микроэлементами, 
среди которых особенно высоким содержанием характеризуется 
марганец (53,40 мкг/г). По всей видимости, марганец служит акти-
ватором ряда ферментов при лечебном действии чаги. Кроме того, 
в плодовых телах I. obliquus обнаружены полисахариды, стероид-
ные и стериновые соединения, агарициновая и щавелевая кисло-
ты, птерины, тритерпеноиды, флавоны, смолы. Высказано предпо-
ложение, что именно такой неповторимый набор химических сое-
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динений делает чагу хорошим биогенным стимулятором, который 
положительно влияет на центральную нервную систему, улучшает 
обмен веществ, снимая интоксикацию, усиливает кровообраще-
ние, повышая сопротивляемость организма (Якимов, 1959). 

В 50-х годах ХХ ст. в России были проведены клинические испы-
тания препаратов чаги (настоя, экстракта), после чего в 1955 г. было 
получено официальное разрешение фармкомитета Минздрава 
СССР на применение водного извлечения, спиртовой настойки и 
густого экстракта, так называемого бефунгина (Якимов и др., 1957). 
Последний используется как симптоматическое средство для лече-
ния дискинезий желудочно-кишечного тракта с явлениями атонии, 
кожных заболеваний, связанных с воспалительными процессами 
в желудке и кишечнике, хронических гастритов, язвы желудка и 
12-перстной кишки, а также злокачественных опухолей как вспомо-
гательное средство наряду с химиотерапией (Булатов, Мартынова, 
1961). Обычно три чайных ложки бефунгина растворяют в 150 мл 
воды и пьют по столовой ложке три раза в день за полчаса до еды 
в течение 3-5 мес с перерывами 7-10 дней. Продолжавшееся в 
Ботаническом институте им. В.Л. Комарова РАН изучение химиче-
ского состава чаги  показало наличие в водных экстрактах высо-
кого содержания щавелевой кислоты и сложной смеси ароматиче-
ских кислот, входящих в полифенольный комплекс гриба (Ширина 
и др., 1959, 1960). В дальнейшем появились сообщения о содержа-
нии в чаге стероидных птериновых соединений (терри- и амино-
птеринов), которым  и приписывалось противоопухолевое действие 
препаратов гриба (Турова, 1974; Телятьев, 1991; Лавренова, 1996). 

I. obliquus был известен как противораковое средство не только 
в народной медицине  России, Белоруссии и Украины, но также и 
Польши, где использовался населением горных местностей и рай-
онов, граничащих с Украиной и Белоруссией (Grzywnowicz, 2001). 
Поэтому польские врачи и физиологи животных в середине ХХ ст. 
развернули интенсивные исследования антибластических свойств 
отваров и экстрактов из I. obliquus и Piptoporus betulinus в экспери-
ментах на лабораторных животных, доказав их ингибирующее дей-
ствие на рост опухолей (Wandokanty et al., 1954, Wandokanty, 1955; 
Piaskowski, 1956). Одновременно проводилось изучение особенно-
стей химического состава плодовых тел берёзового гриба и чаги. 
В базидиомах P. betulinus было установлено высокое содержание 
пятициклических тритерпенов, в частности полипориновой кисло-
ты, тогда как у I. obliquus  эти тритерпены обнаруживались только в 
виде следов (Utzig, 1957; Wandokanty, Utzig, 1958).
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I. obliquus является лекарственным макромицетом, который, 
будучи заимствован у народной медицины восточных славян, 
был включён в официальную фармакопею ХХ ст. и до сих пор до-
статочно интенсивно используется в современной медицинской 
практике. Лекарственные препараты из других макромицетов 
либо не исследованы соответствующим образом, либо вытеснены 
синтетическими, антибиотическими или гормональными препа-
ратами аналогичного назначения, но более широкого и сильного 
спектра действия. В настоящее время подтверждается тот факт, что 
биологически активные вещества растительного и грибного про-
исхождения ближе организму человека по своей природе, чем 
синтетические препараты, они легче усваиваются и включаются в 
процесс его жизнедеятельности. Отсюда возникает необходимость 
обозреть и другие лекарственные макромицеты, использовавшие-
ся в народной медицине восточных славян. 

Один из новгородских «Вертоградов» XIV в. содержит упоми-
нание об использовании плодовых тел дождевиков в качестве 
перевязочного материала. Н.А. Богоявленский указывает, что в 
ХIV-XV ст. наиболее распространенным на Руси перевязочным 
материалом была баранья шерсть, но в XV-XVII ст. ее заменили 
высушенные грибы – «губы-дождевки» (Богоявленский, 1952). 
Впоследствии эти сведения о дождевиках перекочевали в более 
поздние источники по народной медицине восточных славян. В 
литературе есть многочисленные указания на то, что в XV-XIX ст. 
споровая масса дождевиков из родов Lycoperdon Pers., Bovista 
Pers., Calvatia Fr., плодовые тела которых в народе называли «вол-
чий табак» или «заячья картошка», использовалась как кровооста-
навливающее и противовоспалительное средство, обладающее 
антисептическим действием (Землинский, 1958; Богоявленский, 
1966; Лекарственные растения…, 1976; Мурох, Стекольников, 
1990). В журнале «Экономический магазин», который издавался 
как приложение к «Московским ведомостям», в 1780 г. было опуб-
ликовано «Замечание о дождевиках», в котором сообщалось, что 
«пыль» дождевиков, находящаяся под наружною кожицей, при 
возложении ее «на поврежденные пульсовые жилы присасы-
вается к ране, затворяет оную собой» и таким образом унимает 
кровотечение (Васильков, 1953). Споры этих грибов применя-
лись в гомеопатии в виде настойки, приготовленной на 60%-м 
спирте (Энциклопедический словарь лекарственных …, 1951; 
Землинский, 1958; Крылов, 1972). Есть сведения и о том, что спо-
ровым порошком Calvatia gigantea (Pers.) Lloyd лечили рак кожи 
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(Лекарственные растения …, 1976), некоторые виды дождеви-
ков использовали при заболеваниях почек и мочевого пузы-
ря (Лоевский, 1866; Кондратюк и др., 1967). Вот как описывает 
Ф. Лоевский применение дождевика для лечения мочекаменной 
болезни в «Полном настоящем простонародном русском лечеб-
нике»: «Простой народ излечивается от сей болезни, употребляя 
по полузолотнику порошков внутреннего дождевика, смешав 
оный с хлебом, четыре раза всякий день» (Лоевский, 1866, с. 89). 

Следует отметить, что подобные знания о лечебных свойствах 
дождевиков были известны и весьма отдаленным географиче-
ски народам Индии и Китая, в особенности Тибета. Виды рода 
Lycoperdon использовались в индо-тибетской медицине для оста-
новки кровотечений, для очистки крови от яда (Асеева, Баторова, 
1983; Базарон, Асеева, 1984), в качестве кровоостанавливающего 
средства при проведении операций, вяжущего средства при вос-
палительных процессах в миндалинах, гортани, слизистых оболоч-
ках, при кровотечении из носа (Чхве Тхэсоп, 1987). Calvatia maxima 
Morg. применяется в китайской медицине как противовоспали-
тельное средство, обладает резорбционным и кровоостанавли-
вающим свойствами, назначается при кашле и заболеваниях кожи 
(Ибрагимов, Ибрагимова, 1960).

К гастероидным базидиомицетам, кроме дождевиков, от-
носится также Phallus impudicus L. Это один из немногих макро-
мицетов, сохранивший до наших дней своё значение как лекар-
ственное средство народной медицины. Название этого гриба у 
восточных славян – веселка, панна, дзябка. Издавна известно о 
многоплановом применении Ph. impudicus в народной медицине. 
Водные и спиртовые вытяжки из свежих или высушенных плодо-
вых тел, а иногда порошок из мелко истолчённых сухих плодовых 
тел применяли при разных заболеваниях желудочно-кишечного 
тракта (Смик, 1970; Лекарственные растения ..., 1976). Настойку 
плодовых тел гриба на водке считали хорошим средством при 
болях в желудке, ею промывали раны. Веселкой лечили некото-
рые кожные заболевания, ревматизм, подагру и болезни почек 
(Энциклопедический словарь лекарственных …, 1951; Николаева, 
1964; Мурох, Стекольников, 1990). Для лечения мочекаменной бо-
лезни больным 4 раза в день давали порошок из плодовых тел, 
смешанный с хлебной мякотью. Особенно ценными для приготов-
ления лекарственных средств считались плодовые тела на стадии 
яйца, которые называли «земляным маслом». Традиции использо-
вания Ph. impudicus в качестве народного лекарственного сред-
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ства сохранились до сих пор. Во время экспедиции в Западное 
Полесье Украины летом 1998 г. мы наблюдали торговлю плодо-
выми телами этого гриба на рынке г. Ковеля. Гриб рекламировал-
ся как средство от ревматизма и подагры. В народной медицине 
Польши Ph. impudicus  применялся как афродизиак (Grzywnowicz, 
2001). В России же с давних пор в качестве подобного лекар-
ства от мужского бессилия хорошим средством считался совсем 
другой вид гриба, так называемый олений трюфель Elaphomyces 
granulatus Fr., относящийся в отличие от Ph. impudicus не к бази-
диомицетам, а аскомицетам и являющийся гипогейным грибом, 
т.е. развивающим плодовые тела в земле (Рытов, 1918; Васильков, 
1953). Еще в 1786 г. А.Т. Болотов поместил в вышеупомянутом 
журнале «Экономический магазин» статью «Об оленьих грибах» с 
указаним на то, что они «имеют врачебную силу, гонят пот, чистят 
кровь и подкрепляют ослабевшую мужскую натуру; а с пользой 
потребляются и от разных женских болезней».

Одним из широко распространённых у восточных славян ле-
карственных грибов была известная с XIII-XIV ст. лиственничная 
губка, или трутовик лекарственный [Fomitopsis offi  cinalis (Vill.: Fr.) 
Bondartsev et Singer]. В фармакологической практике этот гриб 
называли Agaricus albus или Fungus laricis. Гриб развивается на ви-
дах лиственницы, реже сосны и пихты как дереворазрушающий. 
Плодовые тела копытообразные, до 40 см, с шероховатой поверх-
ностью в виде концентрических беловатых, жёлтых и коричнево-
бурых зон, с мягкой в свежем состоянии, белой или желтоватой 
сердцевиной, очень горькой на вкус. В XVI-XIX ст. массовые заготов-
ки F. offi  cinalis велись в лесах в окрестностях Архангельска, откуда 
плодовые тела лиственничной губки под названием «агарик» даже 
экспортировались в Европу через Гамбург. Н.А. Богоявленский ука-
зывает, что плодовые тела этого гриба еще в период Новгородской 
феодальной республики с севера России вывозились в Европу, где 
продавались «франкам», и Азию, где их за высокую цену приобре-
тали «арапляне» (Богоявленский, 1966). По данным этого автора, в 
XVI-XVII в. экспорт лиственничной губки достигал нескольких ты-
сяч пудов в год, а промысел, заключавшийся в сборе этого гриба, 
составлял существенную статью дохода крестьян российского се-
вера. Небольшие количества лиственничной губки заготавлива-
ются в Российской Федерации и теперь. Заготовки производятся 
с весны и до середины лета. Рекомендуется собирать молодые, не 
очень крупные экземпляры плодовых тел белого цвета. Собранные 
плодовые тела очищают от коры дерева и собственного коркового 
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слоя. Оставшуюся серцевину режут на куски и сушат в хорошо про-
ветриваемом помещении, в результате сырьё имеет вид легких бе-
лых или желтоватых  кусков без запаха, сладковатого, а затем очень 
горького вкуса (Фруентов, 1974).

Сбор плодовых тел лиственничной губки производился и в 
Украине, где запасы её были значительно меньше, так как площа-
ди лесов из лиственницы были весьма ограничены. В учебнике 
для сборщиков лекарственного сырья с рисунками и народными 
названиями растений «Лічничі ростини», написанном Т. Паничем, 
сообщалось: «На дереві модрини росте губка (гриб Polyporus 
offi  cinalis Fries), часто до ваги 5 кг, котру збирається на протязі літа, 
відкидається кору і сушиться» (Панич, 1924, с. 38-39). В учебнике 
имеется календарь сроков проведения заготовки определённых 
видов лекарственных растений. В нем указано, что лиственнич-
ная губка может заготавливаться круглогодично. Кроме того, 
P. offi  cinalis обозначен в списке лекарственных растений двумя 
звездочками, что, по словам автора,  расшифровывается следую-
щим образом: 1) «гриб має в лічництві і торгівлі першорядне значе-
ния»; 2) «збирається без обмеження кількості». Такой неограничен-
ный сбор, пропагандируемый еще в начале XX ст., привел к тому, 
что в XXI ст. лиственничная губка, теперь относящаяся к Laricifomes 
offi  cinalis (Vill.:Fr.) Kotl. et Pouzar, в Красной книге Украины (2009) от-
несен к исчезнувшим видам и сохраняется только в виде чистой 
культуры в коллекции культур шляпочных грибов Института бота-
ники им. Н.Г. Холодного НАН Украины. 

Показаниями к применению настоев или пилюль из листвен-
ничной губки являлись сахарный диабет, повышенная функция 
щитовидной железы, лихорадка, неврастения, желтуха, астма. 
Примочки из настоев гриба помогали при остановке кровотече-
ния из десен, при гнойных воспалениях глаз у новорожденных 
и взрослых. Эссенция из свежих плодовых тел иногда находила 
применение при изготовлении гомеопатических лекарств в виде 
тинктуры (Мурох, Стекольников, 1990). Препараты из гриба ис-
пользовались также в качестве слабительного или кровоостанав-
ливающего средства. В народной медицине Польши препараты 
из лиственничной губки прописывали при кровотечении, гной-
ных ранах, геморрое, рвотах, спазматическом кашле, ревматиз-
ме и как elixirium ad longam vitam (Grzynowicz, 2001). Наиболее 
эффективно настои, порошки или пилюли из гриба действовали 
как средство для ослабления функции потовых желёз, которое 
значительно уменьшало изнурительное ночное потоотделе-
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ние у больных туберкулёзом (Рытов, 1918; Землинский, 1958). 
Использовались эти препараты также для снижения потоотделе-
ния при лихорадках, диабете, неврастении, базедовой болезни 
(Фруентов, 1974; Телятьев, 1976, 1991). Плодовые тела F. offi  cinalis 
содержат различные кислоты: агарициновую, эбуриколовую, фу-
маровую, рициноловую, лимонную, яблочную, а также глюкозу, 
маннит, глюкозамин, фитостерин, минеральные соли, в основном 
фосфаты, и от 30 до 80% смол (Турова, 1974). В процессе пода-
вления функции потовых желёз главным действующим началом 
является агарициновая кислота (агарицин), содержание которой 
в плодовых телах гриба достигает 16%. Кроме того, в небольших 
дозах агарициновая кислота (агарицин) обладает снотворным и 
успокоительным действием. На Руси существовали разные спосо-
бы приготовления средства для уменьшения потоотделения у ту-
беркулёзных больных: водный настой, настой на можжевеловой 
водке, порошки или пилюли. Для приготовления водного настоя 
мелко нарезанные кусочки сердцевины плодового тела гриба 
помещали в воду из расчёта одна столовая ложка на 1,5 стакана 
воды и кипятили в течение 20 мин, настаивали 4 ч, после чего про-
цеживали через марлю и принимали по столовой ложке 3-4 раза в 
день (Фруентов, 1974). Порошок готовили так: мелко нарезанные 
кусочки сердцевины толкли в ступке с горячей слизью трагаканта 
[Astracantha arnacantha (M. Bieb.) Podlech] в соотношении 1:48; по-
лученную массу высушивали, в результате чего она превращалась 
в порошок. Этот препарат в фармации был известен как fungus 
boletus laricis praeparatus. (Рытов, 1918). Агарициновая кислота в 
плодовых телах F. offi  cinalis находится в смеси со смолами (resina 
agarici albi), которые образуются в плодовом теле гриба вслед-
ствие химических изменений стенок грибных гиф. Одна из этих 
смол (красная смола) оказывает сильное слабительное действие, 
что нежелательно для больных туберкулёзом. Это и стало одной 
из главных причин, по которой лиственничная губка была заме-
нена другими лекарственными средствами. Уже в начале XIX ст. 
в медицинских справочниках, например «Хозяйственной ботани-
ке» Н. Щеглова 1828 г., посвящённой врачебным и ядовитым рас-
тениям, указано, что это «сильное чистительное средство ныне 
редко употребляется» (с. 233).

Дальнейшее накопление сведений о лекарственных растени-
ях и грибах способствовало появлению многочисленных спра-
вочников, так называемых «Лечебников» или «Травников». В кон-
це XVI cт. (1588 г.) по приказу русского царя Фёдора Иоанновича 
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впервые был составлен «Травник», который стал предшественни-
ком будущих фармакопей. Новую информацию о лекарственных 
грибах находим в рукописных «Лечебниках» XVII ст. В одной из 
таких рукописей сообщается, что «в бору около пеньков растут 
белые грибки; их нужно высушить, истолочь, затем настоять в 
воде». Настой этот рекомендовалось пить больным язвой. В дру-
гом «Лечебнике» 1672 г. содержится указание об использовании 
растущего на древесине гриба иудино ухо [Auricularia auricola (L.) 
Underw.] как средства, помогающего при некоторых болезнях 
горла. Рецепт приготовления лекарства из этого гриба содержал 
следующие рекомендации: «Уши Иудова губа, что гриб, у кого 
горло болит или кто осипнет. Гриб положить в пресное молоко, 
поварить немного и тем соком полоскать горло и выплёвывать; 
пить такое молоко тоже помогает». Ещё в одном, точно не дати-
рованном, лечебнике второй половины XVII ст. был приведен 
способ лечения отмороженных частей тела человека экстрактом 
из боровых грибов. Рекомендуемое для лечения средство гото-
вилось таким образом: неизвестный автор лечебника советует 
собрать побольше плодовых тел этих боровых грибов, слегка 
привялить их (подсушить), затем мелко нарезать и полученные 
кусочки поместить в стеклянный перегонный аппарат («алембик 
стекляничный»). В процессе перегонки образуется экстракт, кото-
рый в соответствии с прописью лечебника следует хранить в сте-
клянных сосудах, чтобы, как написано в рецепте, «дух не вышел». 
Расшифровка рукописи, написанной на старославянском языке, 
позволила установить, как именно применялось это средство. 
Его использовали как мазь, наносимую на обмороженные места. 
Рекомендуется подержать поражённый орган возле тепла, после 
чего смазать его экстрактом. Эту процедуру следует проводить 
дважды в день (Смик, 1970). Экстракт оказался очень эффектив-
ным не только при обморожениях второй степени, при которых 
обмороженная часть тела постоянно замокает, но и при обморо-
жениях третьей степени, когда наблюдается некроз обморожен-
ных тканей. Точную идентификацию вида борового гриба, из ко-
торого готовили экстракт, удалось осуществить на основании ри-
сунка, помещённого в тексте «Лечебника». По мнению одного из 
крупнейших знатоков шляпочных грибов России Б.П. Василькова, 
упоминаемый в «Лечебнике» гриб, несомненно, принадлежит к се-
мейству Boletaceae и скорее всего является белым грибом (Boletus 
edulis Bull.). Б.П. Васильков считал этот рисунок первым изобра-
жением шляпочного гриба в России. Рецепт мази из белого гриба 
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практически без изменений приводится во многих современных 
пособиях по народной медицине. 

В «Лечебниках» XVII-XVIII ст. находим многократные упомина-
ния о применении в качестве лекарственного средства мухомора 
красного [Amanita muscaria (L.) Hook.]. Скорее всего эти сведения 
о целебном действии A. muscaria были заимствованы славяна-
ми из опыта народов Севера. Эскимосы, коряки, чукчи и другие 
обитатели Чукотки, Камчатки, Аляски использовали мухомор 
красный как лечебное средство при нервных и психических рас-
стройствах, для снятия физической усталости, поднятия жизнен-
ного тонуса (Лавренова, Лавренов, 1999). Русский путешествен-
ник академик С.П. Крашенинников в своём сочинении «Описание 
земли Камчатки» (1775 г.) рассказал об употреблении камчадала-
ми настойки мухомора в кипрейном сусле в качестве веселящего 
напитка. Давно было известно о культовом значении мухомора у 
народностей угрской группы ханты и манси. Шаманы этих угров 
Зауралья вводили себя в состояние транса для общения с бога-
ми и духами предков, предварительно приняв настой мухомора 
(Астахова, 1977). Очевидно, эти сведения о свойствах мухомора 
красного от северных народностей дошли и до славян, которые 
применяли их в лечебных целях. Так, известно, что в дальнейшем 
мухомор красный нашел использование в гомеопатии при приго-
товлении препарата Agaricus muscarius, который применялся при 
спазмах сосудов, эпилептических и хореатических состояниях, 
множественном склерозе, функциональных нарушениях деятель-
ности спинного мозга (Землинский, 1958). 

В «Лечебниках» восточных славян мухомор красный фигу-
рирует как наружное средство от ревматизма, подагры, про-
студных ревматических болей, а также от золотушных опухолей, 
экзем и некоторых других поражений кожи. Имеются данные 
о том, что еще в начале XIX ст. (1811 г.) в Московской губернии 
ревматические заболевания лечили солевым настоем мухомора 
(Орлов, 1953). В Украинском Полесье и Беларуси для этой цели 
использовали водный или спиртовый раствор этого гриба (Смик, 
1970). Солевой настой мухомора, используемый для натираний, 
готовили так: свежие зрелые плодовые тела (шляпки и ножки) 
укладывали слоями в глиняный горшок, пересыпая каждый слой 
солью. Наполнив горшок доверху, замазывали отверстие хлеб-
ным тестом и ставили в русскую печь на лёгкий жар. Грибы прели 
и пускали сок, похожий на медовую патоку, после чего их охлаж-
дали и отжимали через марлю. Полученную жидкость, процедив 
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через марлю, сливали в бутылку. Такой жидкостью дважды в день 
смазывали больные места ревматических воспалений, предва-
рительно потерев их суконкой. Сок мухомора не терял целебной 
силы на протяжении долгих лет (Астахова, 1977). С XIX ст. известен 
и другой рецепт приготовления лекарства из мухомора, предла-
гаемого для лечения простуды ног. Плодовые тела складывали в 
банку, заливали водой и оставляли на 9 дней. По истечении этого 
срока на поверхности воды образовывалось масло, которое сли-
вали в стеклянный сосуд и натирали им больные ноги (Лоевский, 
1866). Имеются сведения о том, что сок, мазь или отвар мухомора 
красного хорошо заживляет кожу, пораженную рентгеновским 
облучением, Так, в литературе описано, что ташкентский врач 
А.И. Николаев из Института радиологии и онкологии применил 
10%-ную мазь из водного экстракта этого гриба для лечения лу-
чевых дерматитов, которые часто возникают у онкобольных при 
рентгенотерапии (Астахова, 1977; Стекольников, Мурох, 1979). 

Мухомор красный у восточных славян входил также в состав 
различных снадобий для лечения туберкулёза лёгких и некото-
рых форм раковых опухолей. Впоследствии исследования хими-
ческого состава плодовых тел этого гриба показали, что, помимо 
алкалоида мускарина, в их состав входят иботеновая кислота, мус-
цинол, триметиламин, холин, а также антибиотическое красящее 
вещество – мускафурин, относящийся к производным коликоро-
вой кислоты, которые обладают противоопухолевым действи-
ем (Лавренова, Лавренов, 1999). Однако более поздние данные 
свидетельствуют, что лечение туберкулёза и рака препаратами, 
включающими A. muscaria, положительных результатов не даёт.

Amanita muscaria издавна известна как один из компонентов 
гомеопатических лекарств. В гомеопатии применяется эссен-
ция из свежих плодовых тел этого гриба, действующим началом 
которой является алкалоид мускарин (С8H19O3N), имеющий вид 
прозрачной, без запаха и вкуса сиропообразной массы, которая 
легко кристаллизуется в виде неправильных кристаллов, легко 
растворяется в воде и спирте (Энциклопедический словарь ле-
карственных …, 1951). Гомеопатические препараты с A. muscaria 
назначаются при заболеваниях центральной нервной систе-
мы (Землинский, 1958). До нашего времени дошла информация 
и об использовании в народной медицине славян еще одного 
представителя рода Amanita Pers., а именно такого опасного для 
жизни человека ядовитого гриба, как бледная поганка [Amanita 
phalloides (Fr.) Secr.]. В малых гомеопатических дозах он применял-
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ся для лечения холеры (Энциклопедический словарь лекарствен-
ных …, 1951; Смик, 1970).

Кроме рассмотренных широко распространённых лекар-
ственных грибов Claviceps purpurea, Inonotus obliquus, Fomotopsis  
offi  cinalis, Boletus edulis, Amanita muscaria, различные дождевики, 
в старых руководствах имеются отдельные упоминания о других 
видах макромицетов, которые также играли определённую роль 
в восточнославянской народной медицине. Среди них заслужи-
вает упоминания ряд видов съедобных грибов. Так, маслёнок 
лиственничный [Boletus elegans Bolton; теперь это синоним Suillus 
grevillei (Klot.) Singer] употреблялся населением Украинского 
Полесья при подагре и головной боли. При этом действующим на-
чалом считалось его смолистое вещество (Кондратюк и др., 1967). 
В народной медицине Польши достаточно широко были распро-
странены снадобья, приготовленные из  различных видов рода 
Lactarius Pers., которые использовались против воспалительных 
заболеваний мочеполовых путей (Grzywnowicz, 2001). У славян, 
населявших территории России, Беларуси, Украины, грузди ис-
стари рекомендовали применять в пищу в слегка поджаренном 
виде как средство для лечения мочекаменной болезни и тубер-
кулёза (Мурох, Стекольников, 1990). Особенно ценным как мо-
чегонное, а также при мочекаменной болезни считался Lactarius 
piperatus (Fr.) Gray. В старых «Лечебниках» даже приводилась од-
норазовая доза млечника перечного, которую следовало исполь-
зовать при лечении этого заболевания: 250-300 г слегка поджа-
ренного гриба с небольшим количеством пряностей (Кондратюк 
и др., 1967). По данным Н.И. Орлова (1953), В. Драгендорф еще 
в 1898 г. установил, что действующим началом L. piperatus явля-
ется его белый, на вкус жгуче-едкий млечный сок, который и ис-
пользуется как diureticum. Другой вид рода Lactarius  – L. volemnus 
Fr. – на Украинском Полесье в виде вытяжки из молодых плодовых 
тел применялся для лечения тифа и паратифа (Смик, 1970). Гриб-
баран Sparassis crispa (Fr.) Fr., который в народе называли также 
«лесное счастье» или «толстая курица», рекомендовали для лече-
ния некоторых заболеваний печени и жёлчного пузыря (Мурох, 
Стекольников, 1990).

Однако не только съедобные грибы использовались восточны-
ми славянами в медицинской практике. Как было указано выше, 
в народной медицине восточных славян нашли применение и 
некоторые виды ядовитых грибов, в частности Amanita muscaria 
и A. phalloides. Однако это не единственные виды ядовитых гри-
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бов, послужившие источниками различных лекарственных сна-
добий. Так, на Украинском Полесье опёнок серно-желтый лож-
ный [Hypholoma fasciculare (Huds.) P. Kumm.] и опёнок кирпично-
красный ложный [H. sublateritium (Schaeff .) Quel.] применялись как 
слабительное и рвотное (Смик, 1970; Мурох, Стекольников, 1990). 

Знания человека о средствах, позволяющих оказывать меди-
цинскую помощь больным, практически полностью базирова-
лись на лекарствах, которые можно было найти в природе. При 
этом более 80% всех используемых лечебных средств составляли 
лекарственные растения, к которым в те и более поздние време-
на относились и грибы. По мере развития медицины и фармако-
логии синтетические, антибиотические и гормональные препа-
раты потеснили естественные лекарственные средства. Однако в 
настоящее время, несмотря на значительные успехи в создании 
различных синтетических лечебных препаратов, наблюдается 
тенденция к пониманию того, что биологически активные веще-
ства растительного и грибного происхождения являются более 
родственными человеку, чем синтезированные химические ве-
щества. Организм человека в процессе всей его эволюции адап-
тировался к усвоению продуктов растительного и грибного про-
исхождения, они легче включаются в процесс жизнедеятельности 
его организма. Лекарственные препараты из растений и грибов 
имеют ряд преимуществ перед синтетическими: обычно они ха-
рактеризуются более широким спектром действия; они активны 
против штаммов болезнетворных микроорганизмов, которые 
приобрели резистентность к антибиотикам, гормонам и другим 
синтезированным химическим препаратам. Такая ситуация вы-
зывает потребность в восстановлении старых утраченных знаний 
о природных лекарственных средствах различного происхожде-
ния. Именно этой цели – собрать по крупицам сведения о старин-
ном искусстве врачевания препаратами грибного происхождения 
у восточнославянских народов и посвящена данная глава. 
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Культуры грибов широко применяются в биотехнологии для 
получения  плодовых тел, культурального мицелия, фармацевтиче-
ских веществ, ферментов и т.д., а также в различных аспектах фун-
даментальных микологических исследований (Бухало, 1988; Wasser 
et al., 2000, 2002; Buchalо, Mitropolskaya, 2002; Stamets, 2002; Chang, 
Miles, 2004; Didukh et al., 2004; Buchalo et al., 2009). У большинства 
мицелиальных грибов вегетативный мицелий макромицетов пред-
ставляет собой комплекс ветвящихся гиф, которые отличаются 
только в узких пределах ширины и длины клеток, толщиной кле-
точных стенок, количеством ядер в клетке, характером ветвления. 
На основе статистических данных некоторые авторы (Parmeter, 
1965) утверждают, что вегетативный мицелий у разных групп гри-
бов подобен и его характеристики не могут быть использованы 
в качестве достоверных таксономических признаков. Однако не-
прерывное накопление информации относительно многочислен-
ных видов грибов дает новый материал для изучения и сравнения 
морфологических признаков, возможности его использования в 
таксономических целях и для контроля чистоты культур в биотех-
нологических процессах.

Идентификация видов макромицетов в чистой культуре про-
водится исключительно по вегетативной стадии роста, когда ис-
пользуют иные характеристики, чем те, которые рассматриваются 
традиционными систематиками на основе морфологии плодовых 
тел этих грибов. Однако критерии любой стадии жизненного цикла 
могут быть использованы для идентификации. Правильная иден-
тификация таксономического положения культур  макромицетов 
является задачей первостепенной важности. В связи с этим нами 
было проведено фундаментальное исследование микроморфоло-



— 106 —

гии культур макромицетов и  разработаны  критерии для опреде-
ления конкретных видов  грибов этой группы в чистой культуре 
(Buchalо, Mitropolskaya, 2002; Buchalo et al., 2009). 

В первую очередь изоляты должны быть идентифицированы как 
принадлежащие  к отделам Basidiomycota или Ascomycota. Пряжки 
и долипоровые септы − основные характеристики культур класса 
Basidiomycetes. При идентификации культур на уровне видов необ-
ходимо использовать комплекс морфологических, микроморфо-
логических, физиологических и биохимических характеристик. 

Для таксономической характеристики культур грибов необхо-
димо учитывать  следующие критерии: наличие стадии телеомор-
фы и ее морфологию; скорость роста и морфологию мицелиаль-
ной колонии на эталонной среде; тип спороношения (анаморфа); 
наличие, расположение и морфологию пряжек и других структур 
вегетативного мицелия; наличие определенных ферментов; тем-
пературный интервал для вегетативного роста, особенно верх-
нюю критическую границу (Stalpers, 1978; Бухало, 1988). Стадия 
телеоморфы − наиболее существенный критерий для идентифи-
кации культур, однако очень часто грибы не образуют эту стадию 
в чистой культуре.

Микроструктуры вегетативного мицелия более чем 150 видов 
макромицетов  (Basidiomycota и Ascomycota) из Коллекции культур 
шляпочных грибов (акроним IBK) Ин-та ботаники им. Н.Г. Холодного 
НАН Украины, Киев (Михайлова, Бухало, 2005; Бухало та ін., 2006; 
Buchalo et al., 2009) были исследованы с применением электронной 
сканирующей микроскопии. Получены новые данные относитель-
но  микроструктур вегетативного мицелия культур ценных съедоб-
ных, лекарственных и редких видов грибов, относящихся к родам 
Pleurotus (Fr.) P. Kumm., Ganoderma P. Karst., Agaricus L.: Fr., Auricularia 
Bull.: Juss., Oudemansiella Speg., Coprinus Pers., Marasmius Fr., Morchella 
Dill.  и видов Lentinus edodes (Berk.) Singer, Hericium erinaceus (Bull.) 
Pers., Grifola frondosa (Dicks.:Fr.) Gray, Hypsizygus marmoreus (Peck) 
H.E. Bigelow, Lepista nuda (Bull.: Fr.) Cooke, Schizophyllum commune (Fr.: 
Fr.) Fr., Piptoporus betulinus (Bull.: Fr.) P. Karst., Omphalotus olearius (DC.) 
Singer, Laetiporus sulphureus (Bull.: Fr.) Murrill, Polyporus squamosus 
(Huds.) Fr. и др. (Бухало, 1988; Михайлова, Бухало, 2005; Buchalo 
et al., 1983, 1985, 1989; Šašek et al., 1986; Semerdžieva et al., 1988; 
Molitoris et al., 1996; Weis et al., 1999; Lomberg et al., 2000; Buchalo, 
Mitropolskaya, 2002; Buchalo et al., 2009). Детальное изучение пря-
жек, анаморф и других структур вегетативного мицелия позволило 
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более точно идентифицировать и морфологически охарактеризо-
вать таксономический статус изолятов в чистой культуре.

Образцы вегетативного мицелия были подготовлены для СЭM 
с использованием модифицированного метода, предложенно-
го E. Квательбаумом и Г. Карнером (Quattelbaum, Carner, 1980). 
Культуры грибов росли на сусло-агаре (СА) или мальц-экстракт 
агаре (МЕА) на чашках Петри. При инокуляции чашки Петри пять-
семь стерильных квадратных (4×4 мм) покровных стекол помеща-
ли асептически на расстоянии 1-6 см от инокулюма. Чашки Петри 
инкубировали при температуре 26 °C. Когда мицелий нарастал на 
кусочки покровного стекла, их удаляли с поверхности агаризо-
ванной среды и переносили на предметное стекло микроскопа. 
Последнее помещали в герметичный стеклянный сосуд с приго-
товленными парами тетроксида (четырехокись) осмия (1%-ный 
раствор) на 96 ч. Для фиксации предметные стекла переносили 
на пустую чашку Петри на 72 ч для высыхания. После этого об-
разцы покрывали золотом в вакуумном пистолете-распылителе 
с вращением JII-4X. Образцы исследовали с использованием ска-
нирующего электронного микроскопа JSM-35C (Jeol, Япония) при 
увеличении от 100 до 18000.

Телеоморфа
Наиболее надежным критерием для подтверждения таксо-

номического статуса культур макромицетов на видовом уровне 
является образование в чистой культуре стадии телеоморфы, 
т.е. плодовых тел. Возможность получения в культуре стадии 
телеоморфы особенно важна для культур видов, использую-
щихся в биотехнологических процессах получения пищевых до-
бавок, медицинских препаратов и т.д., что позволяет надежно 
контролировать чистоту культуры-продуцента. К сожалению, 
большинство исследованных нами в чистой культуре видов не 
формировали зрелых плодовых тел. Из видов, которые образуют 
плодовые тела в чистой культуре, можно в первую очередь от-
метить Lentinus tigrinus (Bull.) Fr. , Schizophyllum commune, Pleurotus 
ostreatus (Jacq.) P. Kumm., Flammulina velutipes (Curtis) Singer, 
Oudemansiella brunneomarginata Lj. N. Vassiljeva, O. mucida (Schard.) 
Höhn., Marasmius scorodonius (Fr.) Fr. и др. (рис. 1, 2).
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Вегетативный мицелий
Вегетативный мицелий исследованных в чистой культуре 

видов грибов состоит из тонкостенных, септированных и ветвя-
щихся гиф. Диаметр генеративной гифы составляет   1,5-7,5 мкм. 
Agrocybe aegerita (V. Brig.) Singer, Auricularia auricular-judae (Bull.) 
Quél., A. polytricha (Mont.) Sacc., Trametes zonatus (Nees) Quél. и 
др. культур были зарегистрированы тонкие, неветвящиеся гифы 
шириной  менее 1 мкм. У Grifola frondosa в более молодой части 
мицелиальной колонии формировались тонкие ответвления гиф 
(<= 1 мкм по ширине) (Buchalo et al., 1999). В старых частях ми-
целиальной колонии наблюдались как тонкие неразветвленные 
гифы, так и генеративные гифы толщиной 3-7 мкм. Кроме того, 
были найдены неразветвленные, несептированные, скелетные 
гифы с вторичными септами, а также гифы без пряжек, состоящие 
из толстостенных клеток.

Описано большое разнообразие морфологических структур 
гиф грибных культур, которые могут иметь таксономическое зна-
чение. Сделаны некоторые предложения для классификации гиф 
на основе их физиологической функции, типа ветвления, толщи-
ны клеточной стенки, наличия различных образований  на по-
верхности или внутри клеток и т.д. (Stalpers, 1978; Бухало, 1988). 

Рис. 1. Oudemansiella 
brunneomarginata: стадия 

телеоморфы на агаризованной 
питательной среде (МЕА) 

Рис. 2. Flammulina velutipes: 
стадия телеоморфы на 

агаризованной питательной 
среде (МЕА)
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На мицелии формировались различные типы щетинок, шипова-
тых выпуклостей, гифальные клубки и глеоцистиды. Некоторые 
из них могут быть использованы для морфологической характе-
ристики культур и учитываться при  идентификации культур ма-
кромицетов. Р. Сталперс (Stalpers, 1978)  представил описание 26 
типов модификаций гиф, хотя многие из них, по нашему мнению,  
едва  различимы.

Присутствие долипоровой межклеточной септы является важ-
ным критерием для идентификации культур, принадлежащих к 
высшим Basidiomycetes (рис. 3). Для дикариотического мицелия 
высших базидиомицетов типичным является наличие пряжек (рис. 
4, 5), однако они отсутствуют на первичном монокариотическом 
мицелии, который прорастает из одной споры. Кроме того, пряжки  
иногда исчезают под влиянием неблагоприятных условий культи-
вирования на жидких питательных средах (Бухало, 1988; Buchalo et 
al., 2009). Между гифами всех исследованных видов и штаммов на-
блюдалось формирование анастомозов. В некоторых случаях об-
разовывались многочисленные анастомозы (рис. 6). В старой части 
мицелиальных колоний образование  анастомозов между гифами 
и пряжками  является типичным. По нашему мнению, наличие ана-
стомозов или их характер не имеют никакого таксономического 
значения при идентификации культур.

Рис. 3. Pleurotus ostreatus: долипоровая 
межклеточная септа (СЭМ, ×15000)
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Инкрустация гиф, наблюдаемая в СЭМ в культурах рода 
Lyophyllum  и Morchella, может быть использована для таксономи-
ческой характеристики на видовом уровне (рис. 7, 8).

Бородавчатая орнаментация гиф была выявлена у Morchella 
esculenta (L.) Pers. и M. spongiola Boud. (рис. 8), у Oudemansiella 
brunneomarginata и О. mucida (Schrad). Höhn. инкрустация наблюда-
лась на гифах, формирующих петли (рис. 9). 

Рис. 4. Coprinus comatus: пряжка 
(СЭМ, ×6000)

Рис. 5. Pleurotus calyptratus: 
пряжки (СЭМ, ×4400)

Рис. 6. Lyophyllum ulmarium: 
анастомозы (СЭМ, ×6000)

Рис. 7. Lyophyllum decastes: 
инкрустированная гифа с 
пряжкой и кристаллами 

(СЭМ, ×10000)



— 111 —

Типичная лакунозная структура гиф описана для некоторых 
видов рода Morchella и Verpa Sw. (рис. 10). У Morchella esculenta, 
M. semilibera, M. crassipes (Vent.) Pers., V. conica (O.F. Müll.) Sw. и 
Verpa bohemica (Krombh.) J. Schröt. В местах формирования склеро-
циев наблюдалось развитие гиф с глубокими бороздами и складка-
ми, а также различной формы разрастания клеточных стенок гиф с 
образованием пленкоподобных структур (рис. 11). 

У культур Coprinus cinereus (Schaeff .) Gray, Crinipellis 
shevczenkoi Buchalo, Agaricus gennadii (Chatin & Boud.) P.D. Orton, 
Leucocoprinus bresadolianus, а также у видов родов Morchella и Verpa 
были найдены склероции различных размеров и структурных 
форм.

Рис. 9. Oudemansiella 
brunneomarginata: кольца на 

гифах (СЭМ, ×1500)

Рис. 11. Verpa conica: разрастание 
гифы при формировании 
склероцев (СЭМ, ×1800)

Рис. 8. Morchella spongiola: 
бородавчатая орнаментация 

гиф (СЭМ, ×6000)

Рис. 10.  Morchella semilibera: 
лакунозные гифы (СЭМ, ×1100)
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Мицелиальные тяжи обнаружены в культурах некоторых 
видов Agaricus (A. arvensis, A. bisporus, A. bitorquis, A. campestris 
L., A. subfl occosus (J.E. Lange) Pilát,  A. vaporarius (Pers.) Cappelli,  
A. brasiliensis Wasser et al.), Macrolepiota (M. procera (Scop.) Singer, 
M. excoriata (Schaeff .) M.M. Moser, Macrolepiota mastoidea (Fr.) Singer) 
и др. видов), а также у Disciotis venosa (Pers.) Bond., Morchella conica, 
M. esculenta, Verpa conica, Omphalotus olearius (DC.) Singer, Russula 
grisea (Batsch) Fr. и некоторых видов Gasteromycetes: Phallus impudicus 
L., Lycoperdon pyriforme Schaeff ., Scleroderma cibrinum, Tulostoma 
brumale Bertero (рис. 12, 13).

Специфические толстые гифы, образующие лентоподобные 
петли, наблюдали на мицелии Oudemansiella brunneomarginata. Мы 
назвали их «петли». Они также обнаружены у мицелиальных куль-
тур О. mucida и Tricholoma mongolicum S. Imai. Петли образуют гифы 
толщиной 8−10 мкм, покрытые редко расположенными бородав-
ками. Возможные функции этих структур пока не установлены, но 
то, что петли встречаются на мицелии определенных видов, по-
зволяет рассматривать их как таксономическую характеристику, 
которая еще не была описана в литературе. Возможно, подобные 
структуры будут найдены и в культурах других грибов. 

Рис. 13. Tulostoma brumale: 
мицелиальные тяжи 

(СЭМ, ×4000) 

Рис. 12. Disciotis venosa: 
мицелиальные тяжи 

(СЭМ, ×1200)



— 113 —

Кристаллы
В литературе сообщалось о присутствии кристаллов на гифах 

грибных культур (Бухало, 1988, 1989; Михайлова, Бухало, 2005; 
Stalpers, 1978; Molitoris et al., 1996; Buchalo et al., 1999; Weis et al., 
1999; Buchalo, Mitropolskaya, 2002; Buchalo et al., 2009). Кристаллы 
щавелевокислого кальция (COC) формируются на гифах в процес-
се культивирования базидиальных грибов, в частности у видов 
рода Agaricus, на различных питательных средах (агаризованные 
и жидкие среды, зерно, компост и т.д.) и представляют собой отно-
сительно стабильную характеристику культур. Щавелевая кисло-
та – один из главных метаболитов цикла Кребса у живых орга-
низмов (Molitoris et al., 1996). Существует несколько гипотез о 
роли щавелевокислого кальция в метаболизме грибной клетки. 
Кристаллы СОС формируются на вегетативном мицелии как ре-
зультат вывода из клетки накопленных токсичных метаболитов 
и, по мнению некоторых авторов, могут выполнять ряд функций:  
гидрофобная роль покрытия клетки, хранение углерода для даль-
нейшего использования, формирование механических барьеров 
против бактериальных, грибных или членистоногих инвазий 
(Molitoris et al., 1996).

Формирование кристаллов наблюдалось у всех исследован-
ных видов рода Agaricus (A. abruptibulbus Peck, A. arvensis Schaeff ., 
A. bisporus (J.E. Lange) Imbach, A. brasiliensis, A. bresadolianus Bohus, 
A. excellens (F.H. Møller) F.H. Møller, A. fi ssuratus (F.H. Møller) F.H. 
Møller, A. gennadii, A. silvaticus Schaeff . и др.) (Buchalo et al., 2009). 
У большинства видов этого рода кристаллы были в изобилии. Их 
плотность на поверхности гиф может различаться. Морфология 
кристаллов очень разнообразна. Можно проследить различные 
этапы формирования кристаллов. Первоначально они формиру-
ются в пределах клеточной стенки, а затем располагаются более 
или менее равномерно по касательной к ее поверхности (Whitney, 
Arnott, 1987). Как правило, кристаллы покрывают гифы и редко их 
находят отделенными от клеток. Освобождение гиф от кристал-
лов может указывать на лизис клеток.

Морфология кристаллов разнообразна. Мы наблюдали куби-
ческие, шестигранные, пирамидальные, бипирамидальные, при-
зматические, стержневые и игольчатые кристаллы (рис. 14, 15). 
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Максимально наблюдаемая длина кристаллов составляла 
10 мкм при толщине 1-4 мкм. Иногда просматривались кристаллы 
неопределенной формы. Используя рентгеновский микроанализ 
одиночных кристаллов посредством СЭМ, кальций идентифици-
ровали как катион. Для определения природы аниона, раствори-
мости и сопутствующего образования кристаллами газов исполь-
зовались 0,01; 0,1 и 1 н. уксусная, соляная кислоты и 1 н. хлорид 
аммония. Кристаллы не растворялись в уксусной кислоте и хло-
риде аммония, несмотря на то, что в соляной кислоте они раство-
рялись без образования газа. Это доказывает, что наблюдаемые 
кристаллы представляют собой скорее оксалат кальция, чем кар-
бонат кальция. Х. Тилке (Thiеlke, 1966), K.Д. Вайтней и A. Aрнотт 
(Whitney, Arnott, 1987), Х.П. Moлиторис (Molitoris et al., 1996) ра-
нее сообщали о присутствии  кристаллов щавелевокислого каль-
ция у Agaricus bisporus. Различные штаммы A. arvensis, A. bisporus, 
A. macrocarpus (F.H. Møller) F.H. Møller показывают сходные вариа-
ции в форме наблюдаемых кристаллов.

Полигональные кристаллы и кристаллы других форм были от-
мечены у Hypsizygus marmoreus, Hericium erinaceus, Lentinus edodes, 
Armillariella mellea (Vahl) P. Каrst., Pholiota adiposa (Batsch) P. 
Kumm., Clitocybe odora (Bull.) P. Kumm., Kuehneromyces mutabilis 
(Schaeff ). Singer & A.H. Sm., Peniophora gigantean (Fr.) Massee и 
Omphalotus olearius (Buchalo,  Mitropolskaya, 2002). 

Рис. 15. Agaricus  gennadii: 
кристаллы (СЭМ, ×13000)

Рис. 14. Agaricus brasiliensis: 
кристаллы (СЭМ, ×15000)
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На гифах Coprinus comatus, Armillariella mellea, Agaricus fi ssuratus, 
A. subfl occosus и Montagnea arenaria (DC.) Zeiler наблюдали редкие 
волосовидные кристаллы, которые растворялись при добавле-
нии в препарат 0,1% HCl.

У Lentinus edodes кристаллы формировались на гифах при куль-
тивировании на различных питательных средах (агаризованных и 
жидких) и представляли собой относительно устойчивую характе-
ристику культуры, причем морфология кристаллов изменялась и 
могла быть как ромбоидальной, так и аморфной. Для Verpa conica 
характерна инкрустация гиф разнообразными по форме мелкими 
кристаллами. Разные по форме кристаллы (игольчатые, стержне-
вые, кубические) формировались на гифах Omphalotus olearius.

Пряжки
Наличие пряжек является характерным признаком дикариоти-

ческого мицелия многих Basidiomycetes. Присутствие и располо-
жение пряжек на гифах – существенная таксономическая харак-
теристика для некоторых штаммов базидиальных макромицетов. 
Кроме того, при идентификации культур высших Basidiomycetes 
как таксономический признак  рассматривают форму пряжек, их 
размер и частоту появления. Пряжки могут быть разделены на 
большие или малые, длинные или короткие, пологие или крутые, 
изогнутые или по типу медальона. Существует классификация 
пряжек, основанная на отношении размера пряжки к диаметру 
гифы, угла между пряжкой и гифой и присутствия или отсутствия 
продольного разреза между пряжкой и перегородкой (Stalpers, 
1978). Некоторые виды, а именно: Oudemansiella mucida (Schrad.) 
Höhn., Auricularia auricula-judae и Lentinus tigrinus, имеют пряжки 
оригинальной формы. Piptoporus betulinus и Lyophyllum decastes 
(Fr.) Singer, характеризуются наличием пряжек различных форм и 
размеров. У L. decastes помимо одиночных пряжек наблюдались 
завитки пряжек, парные и формирующиеся пряжки. На гифах 
Piptoporus betulinus пряжки довольно вариабельны по форме: ма-
ленькие и большие, короткие и длинные, слегка или круто изогну-
тые, в форме медальона. На мицелии Pleurotus ostreatus отмечены 
пряжки различной формы и размера: большие, маленькие, высо-
кие, низкие, слегка или круто изогнутые, по типу медальона или 
без продольной щели, однако никаких уникальных структур на 
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пряжках или септах не выявлено. У Lentinus tigrinus пряжки были в 
основном одиночные или спаренные и редко − ассиметричные. 

У Coprinus comatus, представителя порядка Agaricales, пряжки 
были, как правило, одиночные, по типу медальона, и редко − без 
просвета между гифой. Их форма была довольно постоянной. 
У Marasmius oreades (Bolton) Fr., принадлежащего к этому же по-
рядку, наблюдались главным образом одиночные пряжки одно-
типной формы, довольно часто встречались пряжки по типу ме-
дальона.

Одиночные пряжки, и лишь изредка парные, были типичны-
ми признаками мицелия Cyathus olla (Batsch) Pers. и C. striatus. 
Каких-либо морфологических особенностей не наблюдалось. 
Встречались отдельные пряжки, формирующие анастомозы.

Тем не менее, общепринято, что пряжки не распространены у 
всех видов Agaricales. Они постоянны у культур Pleurotus, Coprinus, 
Oudemansiella, Panus, Lentinus и Pholiota. Р. Зингер (Singer, 1961) 
сообщил о наличии пряжек у рода Agaricus, но  не назвал виды. 
Пряжки обнаружены у Agaricus campestris L.: Fr., А. subperonatus 
(J.E. Lange) Singer, A. arvensis, A. bernardii Quél, A. comtulus Berk. et 
Broome (Вассер, 1985; Бухало, 1988; Sonnenberg, Fritsche, 1989; 
Molitoris et al., 1996). Пряжкоподобные структуры наблюдались 
также у A. silvaticus и A. bisporus (Вассер, 1985). Многие авторы от-
метили, что пряжки встречаются очень редко на вегетативном 
мицелии видов порядка Agaricales. Используя световую и ска-
нирующую электронную микроскопию, мы исследовали пряж-
ки у различных видов Agaricus. Они были найдены у A. arvensis, 
A. campestris, A. maskae Pilát, A. bernardiiformis Bohus, A. comtulus, 
A. brasiliensis и др. Однако они встречались редко, имели класси-
ческую форму, часто без зазора между гифой.

Анаморфы
Виды макромицетов формируют различные структуры бес-

полого размножения (анаморфы), которые могут служить так-
сономическим критерием у видов или на более высоком уров-
не. Хотя первая информация по бесполому размножению гри-
бов была представлена O. Бредфельдом (Brefeld, 1889), более 
детальные исследования начаты относительно недавно. Для 
большинства видов макромицетов до настоящего времени ана-
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морфы не описаны. Среди базидиомицетов особое внимание 
уделено порядку Aphyllophorales, несмотря на то, что Agaricales, 
Boletales, Gasteromycetes и Pezizales подробно не изучались. До 
сих пор бесполое размножение зарегистрировано для менее чем 
200 видов порядка Agaricales. Вообще артроспоры и хламидо-
споры – наиболее общие структуры бесполого размножения у 
высших Basidiomycetes (Решетников, 1982а, б; Nobles, 1965; Watling 
1977, 1979; Stalpers, 1978; Kendrick, Watling, 1979; Pantidou et al., 
1983).

Анаморфы у культур макромицетов изучали в основном с  ис-
пользованием  световой микроскопии. Более детальное описа-
ние анаморф с использованием СЭМ представлено в работах: 
(Бухало, 1988; Михайлова, Бухало, 2005; Šašek et al., 1986; Buchalo 
et al., 1996, 1999; Molitoris et al., 1996;  Weis et al., 1999;  Buchalo et 
al., 2009).

В СЭМ были получены новые данные о наличии и морфоло-
гии анаморф у культур макромицетов, например у Lepista nuda. 
Хотя этот вид изучался с целью получения  плодовых тел с ис-
пользованием чистой культуры, авторы не отмечали образо-
вания стадии анаморфы. Исследования в СЭМ позволили об-
наружить цепочки бочковидных артроконидий 3-4 × 5-15 мкм 
(рис. 16). Также артроконидии были выявлены у мицелиальных 
культур видов Oudemansiella. Морфологическая дифференциа-
ция, т.е. формирование боковых, простых или ветвящихся гиф, 
в которых наблюдалось разделение на отдельные сегменты, 
отмечено у Oudemansiella brunneoincarnata и O. canarii (Jungh). 
Höhn. (Semerdžieva и др., 1988). Образования многочислен-
ных артроконидий известны также для Omphalotus olearius 
(Weis et al., 1999). Артроконидиальные структуры были найде-
ны также у Agaricus abruptibulbus, A. bernardiiformis, A. fissuratus, 
A. macrocarpus, A. maskae, A. squamuliferus (F.H. Meller) Pilát, 
A. cupreobrunneus (Jul. Schäff . et Steer) F.H. Møller, A. silvaticus, 
A. arvensis, Hypsizygus marmoreus, H. ulmarius, Paxillus acheruntius 
(Humb.) J. Schröt. и Polyporus squamosus. Артроконидии форми-
руются в результате дифференциации протопласта. Боковые 
конидиогенные гифы разветвлены и содержат от пяти до семи 
клеток. Исследование микроструктур монокариотического ми-
целия Hericium erinaceus позволило установить формирование 
артроконидий на недифференцированных боковых гифальных 
веточках.
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У Coprinus comatus ранее были описаны ветвящиеся кониди-
еносцы с конидиями (Orton, Watling, 1979). Нами изучена в СЭМ 
структура «конидий» и показано, что верхушки т.н. конидиальных 
веточек заканчиваются не конидиями, а пучками тонких, ради-
ально расположенных ворсинок, которые при небольшом увели-
чении создают впечатление округлых конидий (рис. 17). Однако 
возможная роль этих структур ждет дальнейших объяснений 
(Buchalo, Mitropolskaya, 2002).

Формирование коремий является редким типом спороношения 
у высших базидиомицетов. В настоящее время известны два коре-
миеобразующих вида – Pleurotus smithii Guzmán и P. cystidiosus O.K. 
Mill. Несовершенная стадия P. cystidiosus была идентифицирована 
Ф.Г. Поллак и O.K. Mиллер (Pollack, Miller, 1976) как Anthromycopsis 
broussonetiae. В ходе нашего ультраструктурного исследования 
мы не нашли никаких различий между несовершенными ста-
диями P. cystidiosus и P. abalonus, который является идентичным 
Anthromycopsis broussonetiae, можно заключить, что мы изучали не-
совершенную стадию этого же вида P. cystidiosus. У обеих культур 
коремии формируются как на  сплетении гиф, так и на поверхно-
сти мелких плодовых тел (рис. 18, 19). Формирование коремий на 
поверхности колонии начинается в виде  небольшого спутанного 
клубка стерильных гиф, который со временем приобретает клава-
риоидную форму. На последующих этапах растущие коремии диф-
ференцируются на шляпку и ножку, на главных цепочках формиру-
ются аллантоидные конидии 12-20×4-7 мкм. Никакого различия в 
процессе формирования коремий, их размера и формы, или фор-

Рис. 17. Coprinus comatus: 
анаморфные структуры 

СЭМ, ×4000

Рис. 16. Lepista nuda: 
анаморфные структуры 

(артроконидии) СЭМ, ×3000
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мы и размера конидий между двумя изученными организмами не 
найдено (Šašek et al., 1986).

Бластический тип анаморфной стадии более распространен у 
Aphyllophorales, чем у Agaricales. Наличие бластоконидий у куль-
тур Fistulina hepatica (Schaeff .) With. было  упомянуто  Р. Сталперсом 
(Stalpers, 1978). В исследованных культурах грибов образуются 
бластоконидии (рис. 20) и хламидоспоры. Конидии были сфор-
мированы на конидиеносцах как поодиночно, так и в цепочках. 
Хламидоспоры  интеркалярные, лимоновидной формы. Анаморфы 
Pholiota adiposa были аналогичны описанным для культур Pholiota 
aurivella Singer и Ph. nameko (T. Ito) S. Ito et S. Imai (Решетников, 
1982a, б; Arita, 1979; Watling, 1979). Конидии Ph. adiposa развиваются 
на коротких, возникающих из гифы конидиеносцах (рис. 21). Наше 
наблюдение формирования конидий у Ph. adiposa подтверждает 
предположение, что они являются скорее артроконидиями, подоб-
но описанным у Ph. aurivella (Решетников, 1991), чем бластокони-
диями, как считалось ранее.

Рис. 19. Pleurotus  cystidiosus: 
головка коремии 

(СЭМ, ×300)

Рис. 18. Pleurotus abalonus: 
конидиальные спороношения 

(коремии) СЭМ, ×48

Рис. 20. Pholiota adiposa: 
анаморфные структуры 

(СЭМ, ×4000)

Рис. 21. Asterohphora lycoperdoides: 
анаморфные структуры 

(хламидоспоры), СЭМ, ×3000
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Asterophora lycoperdoides (Bull.) Ditmar является  несовершенной 
стадией Nyctalis lycoperdoides, которая паразитирует на плодовых 
телах базидиальных макромицетов. В культуре в центре колонии 
наблюдалась масса хламидоспор, возникающих из стенок ги-
фальных клеток, которые утолщаются и покрываются наростами. 
Цепочки хламидоспор формировались на гифах с пряжками (рис. 
21). Особенностью формирования хламидоспор у этого вида явля-
ется сходство с образованием артроконидий.

У культур рода Pleurotus и Schizophyllum commune на простых 
конидиеносцах, похожих на стеригмы базидии, сбоку на гифе фор-
мируются одиночные шаровидные  конидии диаметром 3-5 мкм, 
которые иногда трактуют как бластоконидии, псевдоконидии или 
экскреторные конидии (Решетников, 1991; Hilber, 1982, 1997) (рис. 
22). 

Терминальные и интеркалярные хламидоспоры у дикариотиче-
ских культур Hericium erinaceus, дихогифидии и интеркалярные хла-
мидоспоры у дикариотической вегетативной стадии Grifola frondosa 
имеют таксономическое значение (Stalpers, 1978; Ginns, 1985). 
Хламидоспоры были также виявлены у культур Agaricus bisporus, 
A. arvensis, Leucocoprinus birnbaumii, Macrolepiota subsquarrosa (Locq). 
Bon, Lycoperolon excipuliforme (Scop). Pers, C. gigantea (Batsch) Lloyd, 

Рис. 23. Schizophyllum commune: 
конидиальное спороношение 

(СЭМ, ×5200)

Рис. 22. Pleurotus cystidiosus: 
анаморфные структуры 

(бластоконидии) СЭМ, ×4000 
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Boletus edulis Rostk., B. erythropus Fr., Suillus bovinus (Pers.) Kuntze, 
Marasmius androsaceus (L.) Fr., Hypsizygus marmoreus, Trametes zonatus, 
Auricularia auricula-judae и  A. polytricha.

Анаморфная стадия по типу почкующихся клеток характерна 
для представителей семейства Morchellaceae. Установлено, что 
Morchella esculenta, M. conica, M. steppicola Zer. формируют кониди-
альные спороношения, известные как Costantinella terrestris (рис. 
24). Конидиеносцы имеют желто-коричневую окраску, септирова-
ны, толщиной у основы 9-18 мкм и сужаются к верху до 4-15 мкм. 
Веточки конидиеносцев разветвленные или неразветвленные. 
Конидиеносцы и гифы, на которых они формируются, инкрустиро-
ваны. Конидии одиночные, бесцветные. 

Спороношения Morchella angucticeps, Verpa bohemica хотя в 
основном и совпадают с описанием спороношения Costantinella 
terrestris, однако по толщине и разветвленности конидиеносцев от-
личаются от конидиальных спороношений у M. esculenta, M. conica, 
M. steppicola. 

У Verpa conica выявлены спороношения в виде одиночных 
округлых клеток, расположенных на коротких боковых веточках, 
которые можно трактовать как конидии (рис. 25). По морфологии 
они напоминают бластоконидии, описанные ранее в чистых куль-
турах видов базидиальных макромицетов из родов Pleurotus и 
Schizophyllum.

У Morchella conica, M. crassipes, M. angusticeps при формировании 
в чистой культуре склероциев выявлены специфические кони-
диальные спороношения в виде более или менее разветвленных 
цепочек светло окрашенных конидий, которые распадаются на 

Рис. 24. Morchella  esculenta: конидиальное спороношение типа 
Costantinella terrestris (СЭМ, ×1000)
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отдельные клетки и часто почкуются (рис. 26). Спороношения та-
кого типа ранее были описаны у M. crassipes, M. semilibera, V. conica 
М.Ф. Смицкой с соавт. (1975, 1978) и отнесены к роду Oidium Link. 

Морфология мицелия при глубинном культивировании
На сегодняшний день глубинное культивирование на жидких 

питательных средах лекарственных и съедобных грибов широко 
используется в биотехнологических процессах для получения дие-
тических добавок, фармакологических веществ и производства 
жидкого посевного мицелия. Между тем морфогенез роста мице-
лия при глубинном культивировании исследован недостаточно. 
Это привело к появлению ошибочной концепции, что в глубинной  
культуре имеются существенные изменения в морфологии мице-
лия и образовании конидиальных спороношений, идентичных 
плесневым грибам. 

Морфогенез анаморфных спороношений ряда видов лекар-
ственных и съедобных грибов был исследован при глубинном 
культивировании в сравнении  с таковым на агаровых средах. 
Установлено, что при глубинном культивировании культуры 
исследованных грибов образуют характерные для каждого 
вида типы вегетативного и бесполого размножения, подобные 

Рис. 26. Morchella сonica: 
конидиальное спороношение 

(СЭМ, ×1000)

Рис. 25. Verpa conica: 
конидиальное спороношение 

(СЭМ, ×7200)
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тем, что наблюдаются  на агаризованных средах. Также уста-
новлено, что некоторые морфологические признаки, наблю-
даемые на агаризованных средах, могут несколько видоизме-
няться в условиях глубинного культивирования. Например, у 
Flammulina velutipes, Fistulina hepatica, Gerronema josserandii Singer, 
Gloeophyllum sepiarium (Wulfen) P. Karst., Lepista nuda, Pholiota 
adiposa конидиеносцы в условиях интенсивного перемешивания 
среды при глубинном культивировании короче, без разветвле-
ний и с единственной конидией на вершине. У Lentinus tigrinus 
(Bull.) Singer, Fistulina hepatica, Clitocybe gigantea (Sowerby) Quél., 
Lycoperdon utriforme (Bull.) Jaap и Lepista nuda хламидоспоры фор-
мировались при глубинном культивировании также, как и на ага-
ризованных питательных средах. Образование бластоконидий 
отмечено у Fistulina hepatica и Laetiporus sulphurеus (Бухало, 1988).

Культуры Lentinus tigrinus и Pleurotus ostreatus были исследова-
ны на агаризованных средах и при глубинном культивировании 
одновременно в течение 100 дней. Пассажи культуры проводили 
каждые 7 дней. У L. tigrinus в период между 82 и 90 днями культиви-
рования наблюдалась спонтанная дедикариотизация в глубинной 
культуре. Однако образование пряжек возобновлялось после по-
следующих пассажей (Бухало, 1988; Buchalo, Mitropolskaya, 2002). 
Установлено, что в условиях глубинного культивирования высшие 
базидиомицеты образуют те же генетически закрепленные формы 
вегетативного и бесполого спороношения, которые характерны 
для них на плотных питательных средах. В результате опровергнута 
концепция некоторых авторов (Torev, 1978) о появлении у высших 
базидиомицетов в глубинной культуре спороношений, не свой-
ственных этой систематической группе.  

Ниже мы приводим описание мицелиальных колоний и иллю-
страции для некоторых культивируемых видов макромицетов. 
Морфология и микроструктуры культур 100 изученных видов 
макромицетов более подробно описаны в нашей монографии: 
Buchalo A.S., Mykchaylova O., Lomberg M., Wasser S.P. «Microstructures 
of vegetative mycelium of macromycetes in pure cultures» (2009). 

Agrocybe aegerita (V. Brig.) Singer 

 (Strophariaceae, Basidiomycоtа)

Мицелиальная колония ватоподобная, с концентрическими тя-
жами, не плотная, белого цвета. Часто наблюдается образование 
примордиев на агаризованной питательной среде. Край ровный, 
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приподнятый над субстратом. Реверзум неокрашенный. На гифах 
имеются пряжки (рис. 27), конидиальные спороношения (рис. 28), 
кристаллы (рис. 29) и очень тонкие гифы (рис. 30).

Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst. 

(Ganodermataceae, Basidiomycоtа)

Мицелиальная колония ватообразная, пушится в центре вокруг 
инокулюма, концентрически зональная, со временем становится 
кожистой и на колонии образуются участки, окрашенные в темно-

Рис. 30. Agrocybe aegerita: 
тонкие гифы(СЭМ, ×4000)

Рис. 27. Agrocybe aegerita: 
пряжки. Фазовый контраст. ×900

Рис. 28. Agrocybe aegerita: 
конидиальные спороношения. 

Фазовый контраст. ×900

Рис. 29. Agrocybe aegerita: 
кристаллы (СЭМ, ×4000)
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коричневый цвет, на которых формируются зачатки плодовых тел 
(примордии). Реверзум не окрашенный. На гифах изредка наблю-
даются пряжки (рис. 31), разветвленные, кораллообразные гифы 
(рис. 32), хламидоспоры (рис. 33), скопление экзометаболитов, воз-
можно полисахаридов (рис. 34). 

Рис. 34. Ganoderma lucidum: 
коралловидные гифы, 

экзометаболиты (СЭМ, ×1100)

Рис. 31. Ganoderma lucidum: 
пряжка (СЭМ, ×4000)

Рис. 32. Ganoderma lucidum: 
коралловидные гифы 

(СЭМ, ×1000)

Рис. 33. Ganoderma lucidum: 
коралловидные гифы 

(СЭМ, ×5000)
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Inonotus obliquus (Ach. : Pers.) Pilát  

(Hymenochaetaceae, Basidiomycоtа)

Мицелиальная колония шерстистая, плотная, прижатая к суб-
страту, зональная, вначале соломенно-желтая, позднее коричне-
вого цвета. Край колонии ровный, прижатый к субстрату. Реверзум 
не окрашенный.  Гифы мицелия инкрустированы (рис. 35), часто 
можно наблюдать скопление экзометаболитов (рис. 36). 

Lentinus edodes (Berk.) Singer (= Lentinula edodes (Berk.) 

Pegler) (Marasmiaceae, Basidiomycоtа)

Мицелиальная колония вначале ватно-пушистая, плотная, с 
большим количеством воздушного мицелия, белого цвета.  Край 
ровный, приподнятый над субстратом.  Реверзум не окрашенный. 
На гифах дикариотического имеются многочисленные пряжки, ста-
бильной формы с отверстием между основной гифой и пряжкой 
(рис. 37), анастомозы образуются как между гифами, так и между 
пряжками (рис. 38). На гифах мицелия наблюдаются капли жира 
(рис. 39) и кристаллы (рис. 40).

 

Рис. 36. Inonotus obliquus: 
скопление экзометаболитов на 

гифах (СЭМ, ×2600)

Рис. 35. Inonotus obliquus: 
конидиальное спороношение и 
инкрустация гиф (СЭМ, ×3200)
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Рис. 37. Lentinus edodes: пряжки 
(СЭМ, ×4800)

Рис. 38. Lentinus edodes: 
пряжки и анастомозы 

(СЭМ, ×2000)

Рис. 39. Lentinus edodes: капли 
жира в клетках  гиф. Фазовый 

контраст. ×900

Рис. 40. Lentinus edodes: 
кристаллы на гифах. Фазовый 

контраст. ×900
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Morchella conica Pers. (= Morchella vulgaris (Pers.) Boud.) 

(Morchellaceae, Ascomycota)

Мицелиальная колония паутинистая, в начале белая, со вре-
менем приобретает сероватый или светло-коричневый оттенок, с 
многочисленными склероциями по всей площади колонии, кото-
рые сливаются между собой, образуя плотную массу. Край ровный, 
прижатый к субстрату. Реверзум темно-каштановый. Конидиальные 
спороношения типа Costantinella terrestris (рис. 41), спороношения в 
виде цепочек почкующихся клеток (рис. 42, 44), лакунозные гифы 
(рис. 42-44), многочисленные анастомозы (рис. 43). 

Morchella esculenta (L.) Pers. (Morchellaceae, Ascomycota)  
Мицелиальная колония шерстистая или войлочная, с большим 

количеством высоких, спутанных воздушных гиф, очень плотная. 
В начале белая, со временем приобретает коричневый цвет, без 
склероциев, иногда с небольшим количеством мелких склероци-
ев. Край ровный, приподнятый над субстратом. Реверзум темно-
каштановый. Конидиальные спороношения типа Costantinella 
terrestris (рис. 45, 46), инкрустированные (рис. 47) и лакунозные 
гифы (рис. 48). 

Рис. 42. Morchella conica: 
почкующиеся клетки, 

лакунозные гифы 
(СЭМ, ×3600)

Рис. 41. Morchella conica: 
Конидиальные спороношения 

типа Costantinella terrestris 
(СЭМ, ×1000)
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Рис. 44. Morchella conica: 
почкующиеся клетки, 

лакунозные гифы (СЭМ, ×1000)

Рис. 43. Morchella conica: 
лакунозные гифы, анастомозы 

(СЭМ, ×2000)

Рис. 45. Morchella esculenta: 
конидиальные спороношения 

типа Costantinella terrestris 
(СЭМ, ×1300)

Рис. 46. Morchella 
esculenta: конидиальные 

спороношения типа 
Costantinella terrestris 

(СЭМ, ×940)
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Рис. 48. Morchella esculenta: 
лакунозные гифы  

(СЭМ, ×2000)

Рис. 47. Morchella esculenta: 
инкрустированные гифы 

(СЭМ, ×2200)
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Введение

Высшие базидиальные грибы являются не только вкусным и 
полезным продуктом питания. В них содержится ряд важных для 
жизнедеятельности организма человека соединений – меланины, 
каротиноиды, полисахариды, антибиотики, гормональные и росто-
вые вещества. Поэтому в последние годы внимание ученых всего 
мира направлено на изучение возможности использования грибов 
в качестве источника биологически активных и лекарственных  ве-
ществ (Misuno, 1999; Wasser, 2010).

Повышенный интерес к грибам вызван также результатами мно-
гочисленных исследований, показавших, что эти организмы могут 
стать незаменимыми источниками для получения лекарственных 
препаратов, имеющих ранозаживляющую, антивирусную, иммуно-
модулирующую, антираковую и другие активности (Mizuno, 1999).

Установлено, что в плодовых телах некоторых грибов в пуле ли-
пидов содержится до 90% линолевой кислоты, которая входит в со-
став таких известных лекарственных препаратов, как «Эссенциале», 
«Липостабил», «Витамин F-99», получаемых из растений и живот-
ных. В химический состав грибов входят  многочисленные микроэ-
лементы и витамины, а также антиоксиданты с высоко выраженной 
способностью к обрыву цепи свободно-радикального окисления 
и очень ценные протекторные соединения (трегалоза и маннит), 
предохраняющие мембраны при стрессорных воздействиях.
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Отличительной особенностью грибных продуктов является то, 
что они представляют собой «живые системы», обладающие био-
логической активностью и проявляющие эффекты физиологиче-
ского воздействия. Преимущества функциональных препаратов 
грибного происхождения очевидны: они естественны для орга-
низма человека и при избытке самостоятельно выводятся из него; 
они представляют совокупность взаимодействующих между собой 
компонентов, а не сумму самостоятельно действующих веществ. 

В решении вопросов, связанных с пищевым и лечебно-
профилактическим использованием съедобных и лекарственных 
грибов, ведущая роль отводится медико-биологическим исследо-
ваниям (Доулл, 1986). 

Материалы и методы
В работе использовали штаммы Lentinus edodes и Ganoderma 

lucidum, хранящиеся в коллекциях культур Института ботани-
ки им. Н.Г. Холодного НАНУ и Института микробиологии НАН 
Беларуси. Мицелий грибов выращивали в колбах Эрленмейера 
на качалке (180 об/мин) при температуре 28-30 °С в течение 
5-10 сут на пивном сусле (7 °Б) и на глюкозо-пептонной среде (г/л): 
глюкоза – 30,0; KH2PO4 – 1,0;  K2HPO4 – 1,0; MgSO4 – 0,25; пептон – 
3,5; кукурузный экстракт – 2,0), а также в лабораторных фермен-
терах АК-10, объемом 10 л при температуре 23-25 °С, аэрация со-
ставляла 1,5 г/л среды в минуту, перемешивание – 100-180 об/мин.

После выращивания грибов мицелий отделяли от культураль-
ной жидкости фильтрованием через плотную ткань, промывали 
дистиллированной водой и использовали для проведения соот-
ветствующих экспериментов. 

Медико-биологические исследования были проведены в 
Институте гигиены и медицинской экологии им. А.Н. Марзеева АМН 
Украины (Киев) и Научно-исследовательском центре УП «Диалек» 
(Минск, Беларусь).

Тест-объектами были  беспородные белые крысы с исходной 
массой тела 80-100 г. Эксперимент проводили в течение 6 меся-
цев. В зависимости от того, какой продукт являлся источником 
белка в корме, животные (80 особей) были распределены на 4 
группы: 1-я (контрольная) − получала корм, в котором источни-
ком белка был казеин;  2-, 3- и 4-я – получали рацион, в котором 
соответственно 5, 10 и 25% белка казеина были заменены белком 
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грибного порошка. Программа исследований составлена в соот-
ветствии с рекомендациями комиссии по координации работ в 
области получения безопасных продуктов питания объединенно-
го комитета ФАО/ВОЗ (Food …, 1991).

Активность аланинаминотрансферазы (ALT) в сыворотке крови 
из ткани печени определяли по методу Райтмана и Френкеля (Колб, 
Камышников, 1976; Капитоненко, Дочкин, 1988). Было изучено со-
держание SH-группы белкового и небелкового синтеза (Фоломиев, 
1981). Исследованы показатели, характеризующие состояние анти-
оксидантной системы организма: активность каталазы цитозоля пе-
чени – по убыли перекиси водорода и перекисная резистентность 
эритроцитов (Уильямс, Уилсон, 1978). Определение общих липидов 
проводили по Цальнеру, холестерина – по Ильку, β-липопротеи-
дов – по Бурштейну (Барышников и др., 1966; Комаров и др., 1981; 
Прушина, Лещева, 1984). О процессах деградации комплекса 
полиненасыщенных жирных кислот в организме эксперимен-
тальных животных судили по некоторым показателям перекис-
ного окисления липидов (ПОЛ) в микросомальной функции гепа-
тоцитов и нефроцитов – уровню малонового диальдегида (МДА) 
и гидроперекиси липидов, а также по степени окисления атеро-
генных липопротеидов (Янышева, 1974; Современные …, 1977). 
Содержание мочевины определяли колориметрически (Карпенко 
и др., 1977).

Иммунотропную активность определяли на мышах по описан-
ной методике (Иконникова и др., 2005). Глубинный мицелий вводи-
ли перорально в количестве 2,5 г/кг ежедневно в течение 10 сут. 

Гепатопротекторные свойства глубинного мицелия изучались 
на крысах линии Wistar. Животных разделяли на следующие груп-
пы: 1-я – опытные животные, получавшие тетрахлорметан (пато-
логия); 2-я – животные, получавшие на фоне поражения печени 
глубинный мицелий, 3-я – животные, получавшие на фоне пора-
жения печени препарат карсил, 4-я – интактные животные (кон-
троль). 

Экспериментальное поражение печени вызывали подкожным 
введением 50% масляного раствора тетрахлорметана в течение 
4-х сут, доза тетрахлорметана составляла 2,0 мл/кг. Грибной мице-
лий и гепатопротекторный препарат карсил вводили перорально 
в виде взвеси в 1,5%-м крахмальном геле в дозе 30,0 мг/кг парал-
лельно с тетрахлорметаном еще в течение 10 сут (Гончарова и др., 
2005). 
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О влиянии глубинного мицелия L. edodes и G. lucidum на функ-
циональное состояние печени судили по активности маркерных 
ферментов цитолиза аланинаминотрансферазы (ALT), аспарта-
таминотрансферазы (AST), содержанию альбумина в сыворотке 
крови, уровню гликогена в печени. Об активности перекисного 
окисления липидов (ПОЛ) в печени судили по содержанию мало-
нового диальдегида (МДА) и активности супероксиддисмутазы 
(СОД) (Андреева и др., 1988; Костюк и др., 1990).

С целью изучения состояния обменных процессов в организ-
ме в сыворотке крови определяли содержание мочевины, холе-
стерина, активность щелочной фосфатазы, лактатдегидрогеназы 
(LDH) (Андреева и др., 1988; Гаврилов и др., 1988).

При исследовании радиопротекторных свойств грибного 
мицелия облучение крыс (однократное) проводили в гамма-
установке УГУ-420 мощностью 2,7×10 –4 Гр/с и фокусным расстоя-
нии 3 м в дозе 1,0 Гр. Всего было пять групп животных (по 10 крыс 
в каждой): интактные крысы; крысы, облученные дозой 1,0 Гр; три 
группы крыс, которым после облучения вводили разные дозы ми-
целия L. edodes и G. lucidum. Экстракт (в виде взвеси эмульсии в 
1%-м водном растворе желатина по 0,25; 0,5 и 1,0 мл на одно жи-
вотное массой 160 г) вводили через зонд в желудок 1 раз в сутки 
в течение 7 сут, начиная с 10-х сут после облучения. Через 24 ч 
после седьмого введения экстракта в сыворотке крови опреде-
ляли основные показатели липидтранспортной системы: общие 
липиды, триглицериды (триацилглицерины) с помощью наборов 
фирмы «Лахема» (Чехия), содержание общего холестерина, холе-
стерин ЛПОНП (липопротеины очень низкой плотности), ЛПНП 
(липопротеины низкой плотности),  ЛПВП (липопротеины высо-
кой плотности) по методам, рекомендованным НИИ профилакти-
ческой медицины РАМН (Петрова, 1983).

Математическую обработку результатов исследования прово-
дили с использованием статистических функций Microsoft Excel 
2000.
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Результаты исследований

Влияние мицелия Lentinus edodes на организм 

теплокровных животных 

Шиитаке (Lentinus edodes) является одним из наиболее перспек-
тивных для культивирования видом съедобных грибов. Этот гриб 
не только используется как продукт питания, он также представ-
ляет большой интерес в связи с многоплановым применением в 
медицине.

Шиитаке служит для получения ряда препаратов с ценными фар-
макологическими свойствами, а именно LEM, LAP и KS-2 (Hanafusa, 
1990; Koga, 1991; Sarkar, 1993). Кроме того он входит в состав мно-
гих пищевых добавок с лечебно-профилактическими свойствами.

Однако, в литературе имеются  сообщения о различных побоч-
ных эффектах, вызванных приемом препаратов, изолированных из 
L. edodes, а также при употреблении его плодовых тел в пищу: ал-
лергические реакции, расстройство пищеварения, диарея, кожная 
сыпь и др. (Nakamura, Kobayashi, 1985; Ueda, 1992, Hobbs, 1995). 

Подобные побочные эффекты могут быть результатом влияния 
некоторых соединений, входящих в состав этого гриба: нитрозами-
на, бетаина, гистамина, этаноламина, этиламина, холина, гуанидина 
(Мамаева, Высоцкий, 1988). 

В течение ряда лет нами проводились медико-биологические 
и гигиенические исследования съедобного лекарственного гри-
ба шиитаке. Было изучено влияние сухого порошка этого гриба на 
организм модельных животных для исключения возможного его 
общетоксического действия на некоторые интегральные и специ-
фические показатели. Параллельно проводилось изучение возмож-
ного сенсибилизирующего иммунотоксического действия шиитаке.

Выбор программы исследований обусловлен современны-
ми гигиеническими требованиями и рекомендациями ФАО/ВОЗ 
(Принципы …, 1981).

За 6-месячный период наблюдения изменений в общем состоя-
нии животных выявлено не было. Крысы оставались активными, 
подвижными, имели опрятную гладкую шерсть, видимые слизи-
стые бледно-розового цвета, полностью поедали корм, пили без 
жадности, каловые массы оформлены. Выживаемость животных 
опытных групп, их реакция на внешние раздражители не отлича-
лись от установленных в контроле.

В течение экспериментального периода животные всех групп 
равномерно прибавляли в весе.
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Изучение биохимического статуса организма эксперименталь-
ных животных имеет важное значение при оценке новых биологи-
чески активных веществ, предлагаемых для введения в пищевые 
рационы. Показатели белкового и липидного обменов позволяют 
судить о функциональном состоянии печени, являющейся основ-
ным звеном в регуляции биоэнергетических процессов организма, 
синтезе клеточных энзимов.

Проведение биохимических исследований, отражающих функ-
циональное состояние отдельных органов и систем, позволило 
установить, что при введении в рацион животным мицелия L. edodes 
отсутствовали нарушения активности ферментов переаминирова-
ния, принимающих участие в синтезе аминокислот и углеродных 
цепей, как в начальных этапах кормления животных, так и в конце 
6-месячного эксперимента.

Анализ полученных данных свидетельствует о том, что L. edodes 
оказывал дестабилизирующее влияние на активность каталазы 
цитозоля печени, играющей ведущую роль в инактивации орга-
нических перекисей (табл. 1). Нами установлено статистически до-
стоверное снижение  активности указанного фермента у крыс 3-й 
и 4-й групп, которые в течение 6 мес получали грибной порошок 
(р < 0,05). Снижение активности каталазы может быть следствием 
субстратной регуляции этого фермента и обусловлено меньшим 
количеством липоперекисей в клетках печени.

На торможение процессов свободнорадикального окисления 
биомолекул в организме направлены специальные механизмы 
противоокислительной биологической защиты. В нашем экспери-
менте установлены некоторые показатели, отражающие состоя-
ние системы антиоксидантной защиты организма. В связи с тем, 
что перекисная резистентность эритроцитов является наиболее 
информативным показателем состояния противоокислительной 
системы и основным клинико-физиологическим критерием оцен-
ки обеспеченности организма витамином Е, нами было проведено 
изучение интенсивности разрушения мембран эритроцитов под 
воздействием кислорода воздуха. Введение в пищевой рацион 
изучаемого мицелия L. edodes в начале эксперимента во всех испы-
туемых дозах не вызывало существенных изменений процента ге-
молиза эритроцитов. Однако, при дальнейшем исследовании отме-
чено, что введение в рацион животных 25% мицелия L. edodes (4-я 
группа) вызывало статистически достоверное снижение данного 
показателя в сравнении с контролем (р < 0,05). Что касается уровня 
SH-групп в сыворотке крови, то на конечных этапах эксперимента у 
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крыс всех подопытных групп имело место статистически достовер-
ное увеличение содержания тиогрупп небелковой природы (табл. 
1). Это может свидетельствовать о возрастании антиоксидантно-
го потенциала, носителем которого является дипептид глутатион, 
определяющийся во фракции SH-групп небелковой природы.

При изучении характера воздействия тестируемого объекта на 
животный организм определяли некоторые показатели липидного 
обмена. Было установлено, что уровень холестерина, общих липи-
дов и β–липопротеидов сыворотки крови животных всех групп ста-
тистически достоверно не отличались (табл. 2).

Таблица 2. Влияние мицелия Lentinus edodes на показатели 

липидного обмена  крыс

Группа 
животных

Длитель-
ность  

исследо-
ваний, мес

Показатель

Общие 
липиды 

сыворотки 
крови, г/л

Холестерин 
сыворот-
ки крови, 
ммоль/г

β-липопро-теиды 
сыворотки кро-

ви, г/л

1-я 
(контроль)

1
3
6

5,19 ± 0,29
5,38 ± 0,45
4,85 ± 0,25

1,21 ± 0,05
1,38 ± 0,11
1,45 ± 0,21

1,98 ± 0,07
2,07 ± 0,12
2,03 ± 0,07

2-я 1
3
6

5,38 ± 0,45
5,24 ± 0,29
4,46 ± 0,19

1,33 ± 0,05
1,38 ± 0,05
1,04 ± 0,08

2,12 ± 0,07
2,17 ± 0,02
2,19 ± 0,05

3-я 1
3
6

5,10 ± 0,25
5,67 ± 0,45
3,60 ± 0,40

1,27 ± 0,11
1,33 ± 0,11
1,16 ± 0,10

2,03 ± 0,09
2,16 ± 0,07
1,98 ± 0,05

4-я 1
3
6

5,29 ± 0,45
5,67 ± 0,45
4,73 ± 0,27

1,22 ± 0,05
1,27 ± 0,11
1,22 ± 0,07

2,05 ± 0,05
2,23 ± 0,05
2,07 ± 0,10

Потребление экспериментальными животными мицелия L. 
edodes при 25%-м введении в рацион приводило к стойкому 
торможению окислительных процессов в тканях печени и почек 
(табл. 3). Так, нами отмечены статистически значимые различия 
уровня гидроокиси микросомальной фракции почек крыс 4-й 
группы после завершения 6-месячного эксперимента (р < 0,05). 
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Такова же направленность динамики и другого показателя пере-
кисного окисления липидов – увеличение гидроперекисей липи-
дов сыворотки крови у крыс, получавших максимальную дозу в 
течение 3-х мес (табл. 3). Таким образом, проведенный экспери-
мент позволил установить, что включение в рацион лаборатор-
ных животных гриба шиитаке оказывает положительное действие 
на антиоксидантную систему и процессы окисления липидов в 
организме теплокровных животных (табл. 3).

Суточный диурез и удельная плотность мочи у животных кон-
трольной и опытных групп были в пределах физиологической нор-
мы для данного вида животных. Это свидетельствует об отсутствии 
нарушений водовыделительной и концентрационной способности 
почек. Не нарушена и фильтрационная функция, поскольку суточ-
ная экскреция мочевины, а также содержание этого продукта азо-
тистого метаболизма в сыворотке крови опытных крыс не отлича-
лись от контроля. Полученные данные дают основание судить об 
отсутствии отклонений в функциональном состоянии почек.

Различия между контрольными и опытными животными в пока-
зателях относительной массы внутренних органов (печени, почек, 
сердца, селезенки, надпочечников) крыс не были обнаружены.

При изучении потенциального хронического токсического 
действия сухого порошка L. edodes  на организм теплокровных 
животных проведены морфологические исследования внутрен-
них органов крыс: печени, почек, тонкого кишечника, желудок и 
селезенки. 

Морфологическое строение печени подопытных животных 
было идентично таковому у крыс контрольной группы на всех 
этапах эксперимента. Так, рисунок органа во всех случаях сохра-
нялся, клетки печени имели четкие границы, хорошо окрашенную 
цитоплазму, гепатоциты с хорошо выраженными ядрами круглой 
и овальной формы. Выявленные единичные случаи жировой дис-
трофии гепатоцитов наблюдали как у опытных, так и у контроль-
ных животных. Центральные и междольковые кровеносные сосу-
ды, а также желчные протоки оставались без изменений. В почках 
эпителий извитых канальцев не был изменен.

Селезенка у животных всех исследуемых групп на протяжении 
всего эксперимента отличалась умеренным полнокровием крас-
ной пульпы и четко выраженными фолликулами с центральными 
размножениями.
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Ткань желудка сохраняла обычную архитектонику. Стенки тон-
кого кишечника у опытных животных не отличались от контроля.

Сравнительный анализ данных комплексного морфологиче-
ского исследования внутренних органов животных, получавших 
тестируемый объект, показал, что мицелий L. edodes  не оказывал 
выраженного токсического действия на организм животных. 

Обобщая полученные результаты, можно сделать вывод о том, 
что комплекс проведенных исследований позволяет исключить 
хроническое токсическое действие гриба шиитаке на животный 
организм.

Иммунотоксикологическая оценка мицелия L. edodes  

В ходе экспериментального изучения влияния шиитаке на не-
специфическую резистентность опытных животных не было уста-
новлено достоверных различий в общем количестве лейкоцитов 
в периферической крови крыс, потреблявших все исследуемые 
дозы в течение 1 месяца. Процентное соотношение клеточных 
элементов белой крови практически не изменялось. При этом фа-
гоцитарная активность нейтрофильных гранулоцитов у крыс, по-
лучавших 25% мицелия L. edodes, достоверно повышалась, что мо-
жет свидетельствовать о стимулирующем влиянии данной дозы 
на функциональную активность фагоцитов крови (табл. 4).

Было установлено, что 5%-я и 10%-я замена белка в рационе 
на мицелий шиитаке не влияли на розеткообразующую актив-
ность Т-лимфоцитов. В то же время, потребление животными 25% 
мицелия L.edodes достоверно увеличивало относительное число 
Е-розеткообразующих клеток (Е-РОК), что свидетельствует об уве-
личении активности Т-лимфоцитов (табл. 4).

При анализе результатов ЕАС-розеткообразования обнаружи-
ли, что ни одна из исследованных доз L. edodes не оказывала суще-
ственного влияния на В-систему иммунитета.

Пролонгирование потребления животными шиитаке до трех 
месяцев привело к следующим результатам. 

Абсолютное количество нейтрофилов крови у животных 4-й 
группы  достоверно уменьшилось ниже контрольных величин. 
При этом абсолютное количество активно фагоцитирующих ней-
трофилов у животных 2-й и 4-й групп  также достоверно снижа-
лось (табл. 5). 
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Количественные показатели Т-лимфоцитов во всех опытных 
группах  существенно не отличались от контрольных величин. К 
3-месячному сроку эксперимента появилась реакция со сторо-
ны В-системы иммунитета. Так, при потреблении 5%-го грибного 
белка у животных 4-й группы достоверно увеличивалось число 
ЕАС-розеткообразующих клеток (ЕАС-РОК) (табл. 5).

При потреблении 5% и 10% доз L. edodes состояние рецепторно-
го аппарата В-лимфоцитов по-прежнему мало отличалось от кон-
трольных величин (табл. 5).

В ходе иммунологического тестирования мицелия L. edodes в 
условиях 6-месячного эксперимента было установлено, что со-
стояние изученных показателей неспецифической резистентности 
у животных, получавших исследуемый продукт во всех дозах,  нор-
мализовалось (табл. 6). Вместе с тем отмечено достоверное увели-
чение числа ЕАС-розеткообразующих клеток у крыс, получавших 
25% грибного мицелия (табл. 6). В том числе фагоцитарная способ-
ность нейтрофильных гранулоцитов у животных 2-й и 4-й групп по 
сравнению с соответствующими показателями животных, получав-
ших шиитаке в течение 3-х месяцев, активизировалась, достигнув 
уровня, характерного для контрольной группы (табл. 6). 

Изучая возможность сенсибилизирующего действия L.edodes 
на реакции дегрануляции базофилов в присутствии как тканево-
го, так и грибных антигенов у животных, получавших 5% и 10% 
порошка мицелия, мы не обнаружили значительной разницы с 
контролем (табл. 7). При введении животным 25% гриба в сыво-
ротке крови несколько повышалось количество антител, о чем 
свидетельствует повышение дегрануляции базофилов до 11,2% 
(табл. 7), что можно расценивать как слабо положительную реак-
цию (Виноградов и др., 1989). В связи с тем, что подобная реакция 
проявилась лишь на тканевой печеночный антиген, можно судить 
о развитии слабой аутоаллергической реакции по немедленному 
типу.  Проводя параллель с имеющимися в литературе данными о 
производном гриба − препарате лентинане, указанное выше по-
вышение уровня антител в сыворотке крови животных 4-й груп-
пы может быть связанно со способностью входящих в его состав 
углеводов снижать активность Т-супрессоров, регулирующих 
продукцию антител (Maeda et al., 1988).

Несмотря на описанное выше повышенное количество анти-
телопродуцирующих клеток (В-клеток) у животных 4-й группы, 
не было зафиксировано повышения уровня антител в сыворотке 
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крови, то есть ни одна доза грибного мицелия не вызывала раз-
вития реакции гиперчувствительности немедленного типа при 
3-месячном эксперименте. Об этом свидетельствует отсутствие по-
вышения уровня дегрануляции базофилов выше 10% (табл. 7).

Отсутствовали и признаки сенсибилизации Т-лимфоцитов: не 
было обнаружено угнетения распластывания макрофагов в при-
сутствии сыворотки крови животных опытных групп. Индекс тор-
можения соответствовал уровню 1,09-1,24.

Возможность развития реакции гиперчувствительности замед-
ленного типа изучали в тесте торможения распластывания макро-
фагов (табл. 8). Полученные результаты свидетельствуют об отсут-
ствии сенсибилизации Т-клеток: индекс торможения (ИТ) даже не 

Таблица 7.  Степень дегрануляции базофилов под 

воздействием сывороток  экспериментальных животных в 

присутствии различных антигенов (%)

Группа
животных

Срок 
исследова-

ний, мес

Антиген

тканевой АГ 
из печени

полный АГ 
из СПС

полисахаридный 
грибной АГ

1-я
(контроль)

1 

0,8 8,8 4,8

2-я 7,2 5,6 6,4
3-я 9,3 8,0 6,1
4-я 11,2 9,6 5,6
1-я

(контроль)
3 

5,6 - -

2-я 4,8 - -
3-я 6,4 - -
4-я 7,2 - -
1-я

(контроль)
6 

4,8 - -

2-я 7,2 - -
3-я 9,0 - -
4-я 10,4 - -

П р и м е ч а н и я . Выраженность реакции: 10-20 % − слабо положительная;  
«-» − реакция отсутствует.
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приближался к величине 0,8 и, тем более, не снижался ниже это-
го уровня, что могло бы  указывать на развитие сенсибилизации. 
Внесение в рацион питания экспериментальных животных 25%-го 
мицелия L. edodes стимулировало распластывание макрофагов  сы-
воротки крови. 

Изучая показатели иммунного статуса крыс, получавших шии-
таке в течение 6 мес, мы не обнаружили существенных отклоне-
ний в Е-розеткообразующей активности Т-клеток ни в одной груп-
пе опытных животных, что было характерно для них и на стадии 
3-месячного эксперимента.

В то же время, активация В-системы иммунитета была обнару-
жена у животных не только 4-й группы, но также 2-й и 3-й опытных 
групп. Причем, если для 3-месячного опыта отмечалось повыше-
ние относительного содержания ЕАС-РОК только в 4-й группе, то к 
концу 6-го месяца эксперимента был установлен рост абсолютного 

Таблица 8. Реакции торможения распластывания макрофагов 

(%)

Группа животных Сроки 
исследований, 

мес

Степень 
распластывания 
макрофагов (%)

Индекс 
торможения

1-я
(контроль)

1 42,4 -

2-я 43,2 1,02
3-я 45,0 1,06
4-я 52,0 1,23
1-я

(контроль)
3 39,0 -

2-я 43,5 1,12
3-я 42,2 1,09
4-я 48,3 1,24
1-я

(контроль)
6 41,4 -

2-я 43,0 1,04
3-я 45,2 1,09
4-я 50,8 1,23

П р и м е ч а н и я . Индекс торможения < 0,8 − реакция положительная;  
«-»  − реакция отсутствует.
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количества В-клеток во всех опытных группах, получавших мице-
лий шиитаке. 

Под воздействием сывороток крови животных 4-й группы одно-
временно с указанным выше фактом в присутствии печеночного 
антигена несколько повышался  уровень дегрануляции базофилов 
(до 10,4%), что может свидетельствовать о наличии  слабовыражен-
ной реакции гиперчувствительности немедленного типа.

Более существенные изменения обнаруживались у этих жи-
вотных в результате реакции торможения распластывания макро-
фагов. Они по-прежнему проявлялись в повышении способности 
клеток-мишеней к распластыванию, что указывает на отсутствие 
развития реакции гиперчувствительности замедленного типа под 
влиянием шиитаке. 

Анализ полученных данных показал, что при потреблении ши-
итаке у экспериментальных животных существенных изменений 
количественных показателей клеточных элементов белой крови 
не наблюдалось. Лишь в 3-месячном сроке у животных при до-
бавлении в рацион шиитаке наиболее высокой дозы (25%) было 
установлено снижение абсолютного содержания нейтрофильных 
гранулоцитов, что можно трактовать как приспособительную ре-
акцию организма. В динамике эксперимента в ранний срок на-
блюдалась стимуляция фагоцитарной активности нейтрофилов 
с последующим достоверным снижением абсолютного числа ак-
тивно фагоцитирующих клеток при потреблении 5% и 25% шиита-
ке. К 6-ти месячному сроку показатели фагоцитоза во всех опыт-
ных группах соответствовали контрольным величинам. Согласно 
данным литературы, стимулирующее действие на фагоцитирую-
щую способность нейтрофилов в ранние сроки потребления ис-
следуемого продукта могут оказывать аминокислота аргинин 
(Белокрылов, Молчанова, 1988) и железо (Spallholz, Stewart, 1989), 
содержащиеся в грибах в легкодоступной форме. Уровень лимфо-
цитов в крови опытных животных практически не изменялся на 
протяжении всего эксперимента. Однако при потреблении шии-
таке наблюдались изменения в популяционном составе основных 
иммунокомпетентных клеток. Так, на ранних этапах эксперимента 
аггравированная (25%) доза грибного порошка способствовала 
достоверному повышению уровня Е-РОК, а в последующие сроки − 
ЕАС-РОК. Этот факт можно объяснить имеющимися сведениями о 
том, что содержащиеся в грибе гликопротеиды  способны увели-
чивать количество рецепторов на лимфоцитах (Chihara et al., 1987; 
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Мамаева, Высоцкий, 1988). Стимуляция иммунорегуляторных 
Т-клеток в последующем, очевидно, способствовала активации 
В-клеточного звена иммунитета в первую очередь у животных, 
получавших наиболее высокую дозу шиитаке, а к концу экспери-
мента у животных всех опытных групп.  

Изучая сенсибилизирующие свойства исследуемого гриба, 
принимали во внимание тот факт, что ряд органических веществ, 
входящих в состав гриба, в том числе некоторые аминокислоты 
(например, триптофан), способны индуцировать развитие гипер-
чувствительности немедленного и замедленного типов (Aoki, 1984; 
Шевелева, 1999). С другой стороны, имеются данные о десенси-
билизирующем действии ряда аминокислот (гистидин, глутамин), 
а также магния и полиненасыщенных жирных кислот семейства 
ω - 3, присутствующих в шиитаке. Нами не было зафиксировано 
развития гиперчувствительности по замедленному типу у живот-
ных в ходе всего эксперимента, о чем свидетельствует отсутствие 
угнетения распластывания макрофагов под воздействием сыво-
роток подопытных крыс. В то же время, у животных, получавших 
аггравированную дозу грибного порошка (25%), в одно- и шести-
месячный сроки эксперимента было зарегистрировано развитие 
слабоположительной гиперчувствительности немедленного типа 
к печеночному антигену, что можно трактовать как слабую ауто-
аллергическую реакцию. Таким образом, не было обнаружено вы-
раженных сенсибилизирующих свойств шиитаке.

Гепатопротекторные свойства мицелия 
L. edodes и G. lucidum

Медико-биологическое действие глубинного мицелия L. edodes 
и G. lucidum изучалось в Научно-исследовательском центре УП 
«Диалек» (Минск).

Введение крысам гепатотропного яда – тетрахлорметана вы-
зывало сильную интоксикацию, которая проявлялась как потеря 
аппетита, вялость, апатия и истощение. На вскрытии у живот-
ных отмечены макроскопические изменения в печени и селе-
зенке: печень бледная с видимыми очагами некроза различ-
ной локализации, селезенка увеличенная и кровенаполненная. 
Функциональное состояние печени нарушенное.

На 7-е сут интоксикации в крови этих животных повышалась 
активность аспартатаминотрансферазы (AST) и аланинамино-
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трансферазы (ALT), соответственно в 1,2 и 1,7 раза. Наряду с этим 
увеличивалась активность щелочной фосфатазы (ALP)  и лактат-
дегидрогеназы (LDH) (табл. 9). В результате действия тетрахлор-
метана происходило нарушение углеводного обмена в печени, о 
чем свидетельствовало снижение в 7,4 раза гликогена. Страдала 
также мочевинообразовательная функция печени; уровень моче-
вины в крови снижался в 1,5 раза (табл. 9).

В группах крыс, получавших глубинный мицелий L. edodes и 
G. lucidum, общие признаки интоксикации были менее выражены. 
На вскрытии в печени животных наблюдалось значительно мень-
шее количество очагов некроза.  

После приема мицелия исследуемых видов грибов отмечена 
положительная динамика ряда показателей. У животных, полу-
чавших грибной мицелий, снижалось содержание альбумина и 
креатинина в сыворотке крови, не повышалось содержание холе-
стерина, повышались уровни мочевины и гликогена. Хотя уровень 
гликогена в печени подопытных животных повышался более чем 
в три раза, однако, оставался достоверно ниже, чем у интактных 
животных. Не полностью восстанавливалась и мочевинообразо-
вательная функция (табл. 9).

В то же время, активность аспартатаминотрансферазы и алани-
наминотрансферазы, щелочной фосфатазы, и лактатдегидрогена-
зы в группе подопытных животных, получавших мицелий L. edodes 
и G. lucidum, снижались до уровня величин у контрольных групп. 
Тенденция к снижению активности ферментов у животных, которые 
получали мицелий грибов, прослеживалась и на 14-е сут опыта. 

Исследование гомогенатов печени затравленных тетрахлор-
метаном животных на содержание продуктов перекисного окис-
ления липидов и активность супероксиддисмутазы выявило уве-
личение в 1,6 раза содержания малонового диальдегида с одно-
временным снижением в 1,7 раза активности супероксиддисму-
тазы (табл. 10).

Известно, что молекулярной основой гипертрансфераземии, 
свидетельствующей о повреждении печени тетрахлорметаном 
и нарушении ее функции, является усиление ПОЛ в гепатоцитах. 
Образующиеся продукты липопероксидации оказывают много-
стороннее действие на функцию печени: повреждают митохон-
дрии и цитоплазматический ретикулум гепатоцитов – органелл с 
высоким содержанием ненасыщенных жирных кислот в фосфоли-
пидах мембран.



— 154 —

Та
бл

иц
а 

9.
  В

л
и

я
н

и
е

 г
л

у
б

и
н

н
о

го
 м

и
ц

е
л

и
я

 G
a

n
o

d
e

rm
a

 l
u

ci
d

u
m

 и
 L

e
n

ti
n

u
s 

 e
d

o
d

e
s 

 н
а

 б
и

о
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

е
 

п
о

к
а

з
а

те
л

и
 у

 к
р

ы
с

 с
 т

о
к

с
и

ч
е

с
к

и
м

 г
е

п
а

т
и

то
м

Гр
уп

па
 ж

ив
от

ны
х

О
бщ

ий
 

бе
ло

к 
А

ль
бу

-
м

ин
 

М
оч

е-
ви

на
 

Кр
еа

ти
-

ни
н 

Хо
ле

-
ст

ер
ин

 
Гл

ю
-

ко
за

 
A

ST
 

A
LT

LD
H

A
LP

α-
А

м
ил

аз
а,

 
ед

/л
Гл

ик
о-

ге
н 

пе
-

че
ни

, 
м

г/
г

г/
л

м
м

ол
ь/

л
ед

/л

7-
е 

су
т 

на
бл

ю
де

ни
я

Ко
нт

ро
ль

48
,4

6±
1,

48
33

,3
2±

3,
23

5,
79

±
0,

35
34

,4
2±

2,
85

1,
54

±
0,

10
4,

25
±

0,
27

3,
69

±
0,

13
2,

29
±

0,
41

28
,9

3±
3,

35
1,

25
±

0,
16

18
7,

56
±

2,
57

35
,6

0±
2,

60

Те
тр

ах
ло

рм
ет

ан
,

па
то

ло
ги

я
55

,2
6±

4,
24

35
,4

1±
0,

85
3,

75
±

0,
56

*
52

,4
7±

2,
22

*
1,

66
±

0,
08

4,
52

±
0,

20
4,

33
±

0,
17

*
4,

00
±

0,
26

*
33

,3
2±

4,
11

2,
66

±
0,

36
*

18
1,

53
±

2,
68

4,
80

±
1,

80
*

Те
тр

ах
ло

рм
ет

ан
+ 

 G
. l

uc
id

um
51

,1
6±

2,
02

32
,6

0±
1,

60
4,

75
±

0,
79

**
37

,5
±

2,
02

1,
47

±
0,

10
4,

27
±

0,
45

3,
63

±
0,

18
2,

27
±

0,
27

30
,0

2±
1,

00
1,

66
±

0,
24

18
4,

53
±

3,
86

14
,7

0±
1,

80
*

Те
тр

ах
ло

рм
ет

ан
+ 

 L
. e

do
de

s  
54

,2
±

0,
86

33
,1

6±
1,

74
4,

76
±

0,
56

40
,8

8±
1,

21
1,

54
±

0,
05

4,
11

±
0,

48
3,

76
±

0,
11

2,
24

±
0,

10
30

,8
6±

5,
95

1,
97

±
0,

38
18

4,
46

±
2,

28
15

,4
8±

2,
2

Те
тр

ах
ло

рм
ет

ан
+ 

ка
рс

ил
51

,5
4±

0,
94

34
,6

0±
1,

15
5,

61
±

0,
2

22
,6

4±
1,

67
*

1,
47

±
0,

2
4,

08
±

0,
61

3,
78

±
0,

13
2,

83
±

0,
61

28
,1

2±
2,

91
1,

24
±

0,
20

18
2,

81
±

4,
55

14
,4

0±
2,

00
*



— 155 —

14
-е

 с
ут

 н
аб

лю
де

ни
я

Ко
нт

ро
ль

50
,2

1±
1,

75
32

,7
8±

1,
03

5,
68

±
0,

32
34

,6
0±

1,
31

1,
49

±
0,

06
4,

12
±

0,
3

3,
60

±
0,

15
2,

05
±

0,
3

28
,8

5±
0,

61
1,

80
±

0,
3

19
8,

73
±

1,
98

33
,6

0±
2,

70

Те
тр

ах
ло

рм
ет

ан
,

па
то

ло
ги

я
50

,5
0±

2,
76

33
,0

6±
2,

09
4,

52
±

0,
25

**
29

,4
8±

1,
47

1,
77

±
0,

07
*

4,
71

±
0,

27
4,

03
±

0,
28

*
2,

47
±

0,
13

30
,8

2±
1,

75
2,

78
±

0,
31

**
19

5,
41

±
4,

17
20

,2
0±

4,
20

**

Те
тр

ах
ло

рм
ет

ан
+ 

 G
. l

uc
id

um
49

,9
4±

4,
21

30
,1

0±
1,

60
5,

20
±

0,
39

*
31

,9
4±

2,
90

1,
52

±
0,

02
4,

17
±

0,
26

3,
60

±
0,

26
1,

61
±

0,
11

28
,4

2±
0,

78
1,

48
±

0,
20

20
2,

10
±

2,
61

26
,8

0±
2,

20
**

Те
тр

ах
ло

рм
ет

ан
+ 

 L
. e

do
de

s  
47

,3
2±

3,
32

29
,9

0±
1,

18
5,

01
±

0,
23

32
,3

9±
1,

21
1,

52
±

0,
06

4,
53

±
0,

31
3,

78
±

0,
15

1,
78

±
0,

21
27

,0
6±

3,
34

1,
78

±
0,

28
19

9,
0±

6,
58

24
,0

±
2,

80

Те
тр

ах
ло

рм
ет

ан
+ 

ка
рс

ил
52

,8
2±

1,
78

30
,3

±
1,

28
5,

40
±

0,
32

33
,0

2±
2,

01
1,

38
±

0,
05

4,
23

±
0,

33
3,

39
±

0,
15

2,
50

±
0,

17
29

,6
9±

3,
86

1,
73

±
0,

2
20

6,
12

±
0,

87
23

,4
0±

3,
80

* 
– 

Д
ос

то
ве

рн
ос

ть
 р

аз
ли

чи
я 

с 
ко

нт
ро

ль
но

й 
гр

уп
по

й 
р 

< 
0,

01
;  

**
 −

 т
о 

ж
е,

  р
 <

 0
,0

5.

П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

л.
 9



— 156 —

Результаты проведенных исследований свидетельствуют о том, 
что на фоне терапии экспериментального гепатита с введением 
мицелия исследуемых видов грибов повышаются функциональные 
возможности печени, уменьшается выраженность воспалительной 
реакции в поврежденном органе. 

Активность перекисного окисления липидов и супероксиддис-
мутазы весьма чувствительно реагировали на введение в рацион 
животных мицелия G. lucidum и L. edodes. Уже спустя 7 сут у живот-

Таблица  10.  Влияние глубинного мицелия Ganoderma lucidum 

и Lentinus edodes  на содержание малонового диальдегида 

(МДА) и активность супероксиддисмутазы (СОД)  в печени 

крыс с токсическим гепатитом

Группа 
животных

МДА, 
нмоль/мг 

белка

% 
контроля

СОД, 
у.е./мг белка

% 
кон-

троля

7-е сут

Контроль 2,12±0,35 100 165,53±17,48 100
Тетрахлорметан, 
патология

3,32±0,16 156,6 97,84±12,84 59,1

Тетрахлорметан + 
G. lucidum

2,15±0,32 101,4 153,97±21,14 93,0

Тетрахлорметан +
L. edodes

2,22±0,28 104,7 157,87±19,81 95,3

Тетрахлорметан + 
карсил

2,73±0,15 128,7 166,70±27,90 100,7

14-е сут

Контроль 1,95±0,18 100 197,37±18,48 100
Тетрах лорметан, 
патология

2,29±0,12 117,4 128,75±8,12 65,23

Тетрахлорметан +
G. lucidum

1,71±0,18 87,0 224,11±20,77 113,5

Тетрахлорметан
+ L. edodes

1,62±0,14 83,1 242,75±12,29 123,0

Тетрахлорметан + 
карсил

1,70±0,21 87,1 279,85±21,56 141,8
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ных, получавших глубинный мицелий G. lucidum и L. edodes, уровень 
этих показателей практически достигал величин, характерных для 
контрольных групп. Тенденция к снижению перекисного окисле-
ния липидов и увеличению супероксиддисмутазы сохранялась 
и на 14-е сут эксперимента. Это указывает на то, что глубинный 
мицелий данных видов грибов обладает выраженным гепатопро-
текторным действием, в основе которого при экспериментальном 
токсическом гепатите лежат мембраностабилизирующие и антиок-
сидантные свойства.

Для изучения иммунотропной активности использовали кон-
трольную и опытную группу мышей, получавших ежедневно в тече-
ние 10 сут per os глубинный мицелий грибов в количестве 2,5 г/кг. 
Индукция иммунного ответа производилась суспензией эритроци-
тов барана (0,1 мл суспензии в концентрации 1×108 кл/мл на мышь) 
по стандартной схеме иммунизации.

Исследование иммунотропной активности глубинного мице-
лия G. lucidum показало следующее: основное действие прослежи-
валось в отношении показателей неспецифического иммунитета. 
Так, в период введения мицелия у животных опытной группы про-
исходило значительное усиление фагоцитарной активности пери-
тонеальных макрофагов. Аналогичные изменения отмечены и в 
отношении системы комплемента: у мышей, получавших глубин-
ный мицелий гриба, происходило достоверное в сравнении с кон-
трольной группой увеличение активности как классического, так и 
альтернативного путей активации системы комплемента. Мицелий 
оказывал менее выраженное влияние на показатели специфиче-
ского гуморального и клеточного иммунитета, индуцированного 
эритроцитами барана. Возможным объяснением наблюдаемых яв-
лений может быть присутствие в мицелии G. lucidum полисахарид-
ных субстанций, способствующих активации фагоцитов (табл. 11).

Исследование иммунотропной активности глубинного мице-
лия L. edodes выявило иную тенденцию: мицелий гриба в большей 
степени стимулировал развитие гуморального иммунного ответа, 
индуцированного эритроцитами барана по стандартной схеме. 
Так, в опытной группе обнаружена тенденция к увеличению селе-
зёночного индекса, числа антителообразующих клеток селезёнки. 
Достоверностью отличались различия титра гемагглютининов: 
в опытной группе мышей увеличен по сравнению с контрольной 
группой уровень гемагглютининов класса М. В отношении гемаг-
глютининов класса G также прослеживалась тенденция к увеличе-
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нию (табл. 12). Не исключено, что при увеличении сроков наблю-
дения до 14 дней и более титр гемагглютининов класса G был бы 
более выраженным. Гриб при введении per os  меньше влиял на 
неспецифическую резистентность: массу тела, уровень лейкоци-
тов, лейкоцитарную формулу и состояние системы комплемента, 
на показатель специфического клеточного иммунитета, индуциро-
ванного эритроцитами барана – реакцию гиперчувствительности 
замедленного типа (ГЗТ).

Полученные результаты подтверждают возможность использо-
вания глубинного мицелия грибов для повышения иммунного ста-
туса организма.

Таблица 11.  Влияние глубинного мицелия Ganoderma lucidum 

на неспецифическую резистентность 

Показатель
Группа животных, n = 10

контрольная опытная
Масса тела, г 25,8 ± 2,9 26,6 ± 4,7
Число лейкоцитов перифериче-
ской крови, × 109/л

6,54 ± 1,97 5,72 ± 2,3

Полинуклеарные клетки 
периферической крови, %

33,5 ± 9,9 34,2 ± 7,03

Мононуклеарные клетки 
периферической крови, %

66,5 ± 9,9 65,8 ± 7,03

Фагоцитарная активность 
перитонеальных макрофагов – 
фагоцитарный показатель, %

28,2 ± 5,4 48,7 ± 2,2*

Фагоцитарная активность 
перитонеальных макрофагов – 
фагоцитарное число

3,98 ± 1,2 6,28 ± 0,8**

Активность классического пути 
системы комплемента сыворотки 
крови, СН 50 (усл. ед.)

26 ± 5,8 45,2 ± 8,2**

Активность альтернативного пути 
системы комплемента сыворотки 
крови, АР 50 (усл. ед.)

7,72 ± 2,9 11,6 ± 2,8 ***

* – Достоверность различий с контрольной группой, р < 0,0001;  ** – то же, 
р < 0,01; ***  – то же, р < 0,05.
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Радиопротекторная активность L. edodes

Выраженное антиоксидантное действие глубинного мицелия 
L. edodes продемонстрировано и в экспериментах на белых кры-
сах, подвергнутых γ-облучению в дозе 1,0 Гр. После внешнего 
γ-облучения у крыс развивалась дислипопротеинемия, которая 
спустя 17 сут после облучения характеризовалась активацией 
процессов перекисного окисления липидов сыворотки крови 
(повышение уровня ранних продуктов – диеновых коньюгатов и 
поздних продуктов – малонового альдегида).

Как следует из табл. 13, введение животным экстракта глубин-
ного мицелия L. edodes в количестве 0,25 мл (75 мкг сух. массы) 
приводило к нормализации продуктов перекисного окисления 
липидов и антиоксидантной активности (АОА) сыворотки крови. 
Аналогичные результаты были получены и при использовании 
других доз (100 и 150 мкг сух. массы).

γ-Облучение животных приводило к изменению липид-
транспортной системы: повышалось содержание общего холе-
стерина, триглицеридов и общих липидов сыворотки крови, хо-
лестерина ЛПОНП и ЛПНП. На фоне облучения мицелий гриба 
оказал нормализующее действие на содержание холестерина, 
тригицеридов и общих липидов сыворотки крови, ЛПОНП и ЛПНП. 

Показатель 
Группа животных, n = 10

контрольная опытная 

Масса селезенки, г 0,26 ± 0,07 0,28 ± 0,08

Селезеночный индекс 1,04 ± 0,38 1,25 ± 0,48

Число антителообразующих клеток 
селезенки (в 1000 спленоцитов)

143,2 ± 41,6 165,8 ± 20,8

Титр гемагглютининов IgM, log2 3,5 ± 0,55 5,3 ± 0,52

Титр гемагглютининов IgG, log2 2,5 ± 0,5 2,9 ± 0,4

Выраженность реакции ГЗТ − индекс 
ГЗТ, % 6,7 ± 2,6 6,9 ± 2,9

Таблица 12.  Влияние глубинного мицелия  Lentinus edodes на 

специфическую резистентность
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Холестерин ЛПВП, напротив, снижался. Уровень ЛПВП, удаляющих 
холестерин из стенок сосудов (антиатерогенные липопротеины), 
значительно повышался. Напротив, ЛПНП, вносящие холестерин и 
триглицериды в стенки сосудов (атерогенные липопротеины), зна-
чительно снижались. Нормализовались содержание малонового 
диальдегида и антиоксидантная активность.

Таким образом, проведенные исследования показали, что глу-
бинный мицелий гриба L. edodes и G. lucidum обладает гепатопро-
текторной активностью, а мицелий L. edodes – и антиокислитель-
ной активностью при γ-облучении.
Таблица 13. Влияние экстракта мицелия гриба Lentinus edodes 

на показатели липидтранспортной системы и перекисного 

окисления липидов сыворотки крови облученных крыс

Показатель

Группа животных

Интактные

После 
облучения 
дозой 1 Гр

Облученные, 
после 

введения 
экстракта 

гриба 
(0,25 мл)

Общий холестерин, 
ммоль/л

2,04±0,24 3,35±0,19 1,84±0,23

Холестерин ЛПОНП, 
ммоль/л

0,52±0,04 0,63±0,07 0,45±0,04

Холестерин ЛПНП, 
ммоль/л

0,19±0,04 0,84±0,08 0,31±0,02

Холестерин ЛПВП, 
ммоль/л

1,40±0,14 0,87±0,08 1,27±0,20

Триглицериды, ммоль/л 1,13±0,09 1,37±0,16 0,98±0,09

Общие липиды, г/л 2,42±0,17 3,08±0,10 2,19±0,03

Диеновые конъюгаты, 
ммоль/л

2,84±0,47 7,40±0,94 3,00±0,48

МДА, мкмоль/л 8,43±0,84 25,50±4,31 9,10±0,90

МДА, мкмоль/мг 3,50±0,33 8,06±1,41 3,92±0,40

АОА,% 62,60±4,51 165,80±12,51 64,40±9,51
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Свет является одним из важнейших физических факторов для 
живых организмов на Земле. Для большинства макромицетов он 
служит морфогенетическим фактором, хотя они и не относятся к 
фототрофным организмам. В целом, значение света для развития 
грибов в природных условиях практически не изучено. В отличие 
от этого данный физический фактор хорошо изучен в лаборатор-
ных условиях. Влиянию света на рост и развитие шляпочных гри-
бов посвящено большое количество исследований (Поєдинок та 
ін., 2003, 2006; Gottlieb, 1950; Reijnders, 1963 ; Gressel, 1979, 1983; 
Manachere, Bastoull-Descollonges, 1980; Fries, 1983, 1987; Горовой, 
1989; Deploey, 1990, 1995; Poyedinok et al., 2000, 2001, 2003, 2005). 

Механизмы фоторецепции у грибов
Свет – ключевой фактор развития фотосинтезирующих орга-

низмов, но его можно разглядывать и как важную составляющую 
окружающей среды для нефотосинтезирующих. Чувствительность 
к свету проявляется для всех классов живых существ, от наипро-
стейших до человека. Световыми сенсорами являются хромопро-
теины − низкомолекулярные соединения, которые поглощают свет 
в определенных участках спектра и инициируют реакции белков. 
У грибов можно выделить три светочувствительные системы на 
молекулярном уровне (Purschwitz et al., 2006). Чувствительность к 
синему свету обеспечивается фоторецептором на основе флавина, 
который сам действует как передающий источник. Чувствитель-
ность к красному свету реализуется с помощью фитохрома, моле-
кулы, которая до недавнего времени считалась присущей только 
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растениям. Недавно открыты опсиновые системы на основе рети-
наля, биологические функции которых еще требуют изучения. Не-
обходимы дальнейшие фундаментальные исследования, которые 
должны установить следующие компоненты сигнальных каскадов, 
идентифицировать светорегулирующие гены и установить воз-
можные межсистемные связи между различными светорегулирую-
щими системами.

Грибы, одни из древнейших организмов нашей планеты, имеют 
фоторегуляторную систему микохром, оптические свойства кото-
рой отображает наличие наибольшего скачка в спектре Солнца в 
области 400 нм. Отличительной чертой этой системы является за-
висимость ряда стадий морфогенеза и плодообразования у грибов 
от длительности и интенсивности синего и ультрафиолетового све-
та  (Крицкий, 1976;  Kumagai 1980). 

Еще в 1950 г. Х.Е. Хавке разделила грибы по отношению к све-
ту на 4 группы (Hawker, 1950). Вопросы фоторецепции световой 
энергии в мицелии и механизмы превращений, которые происхо-
дят после поглощения света, довольно сложные и слабо изучены. 
Углубленное изучение светового воздействия на грибы привело 
к открытию микохромных систем у представителей разных таксо-
номических групп: аскомицетов, базидиомицетов, дискомицетов. 
Преобладающее число грибов, у которых установлено наличие 
микохромных систем, имеет каратиноидные и меланиновые пиг-
менты. Указанные пигменты тесно связаны с клеточной мембра-
ной и способны взаимоокисляться и восстанавливаться (Жданова, 
Василевская, 1982). Молекулярную основу энергетического мета-
болизма грибов составляют цепи электронного транспорта (ЦЭТ), 
компонентами которых являются флавины, цитохромы и хиноны. 
Свет, который непосредственно влияет на компоненты ЦЭТ, может 
поглощаться этими компонентами и изменять их активность. Свет 
может активизировать непосредственно компоненты ЦЭТ, кото-
рые стоят в узких местах энергетического метаболизма, удобных 
для процессов регуляции. Поэтому подсвечивание грибов светом 
в диапазоне от 400 нм приводит к активации разных спектральных 
форм молекул-переносчиков электронов, что нарушает баланс 
между временем жизни этих форм и может привести к временно-
му рассогласованию многостадийных биохимических реакций (Ка-
невский, Сиваш, 1988; Кару, 2008). У таких видов макромицетов, как 
Polyporus arcularius, Lentinus edodes, Agaricus bisporus, идентифици-
рованы фоторегулируемые гены, контролирующие ферментатив-
ную активность, в частности синтез тирозиназы.
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Перспективы использования света в биотехнологиях 
культивирования грибов
Свет в видимой части спектра уже используют в технологиях 

глубинного культивирования мицелиальных грибов как перспек-
тивнейший природный экологически чистый регуляторный фак-
тор (Горнова, 2002). Инфракрасные лучи в определенных дозах 
вызывают усиление роста культур лекарственных грибов Coriolus 
vaporarius и Serpula lacrimans. Отсутствие или наличие светового 
воздействия в период вегетативного роста мицелия сказывается 
на характере последующего плодоношения. 

В настоящее время в биотехнологии, одной из наиболее ди-
намично развивающейся области человеческой деятельности, 
широкое применение нашли лазерные технологии. Возможность 
целенаправленного воздействия лазера на внутриклеточные про-
цессы и регулирование процессов биосинтеза обусловлены селек-
тивным воздействием монохроматического света на электроны 
фоточувствительных структур, фоторецепторы и внутриклеточные 
процессы у микроорганизмов. Преимуществом лазерного излуче-
ния является возможность создания высокой спектральной ярко-
сти, не достигаемой при использовании обычных некогерентных 
источников света. Такие свойства позволяют говорить о возможно-
сти реализации высокоэффективных биотехнологий для получе-
ния культур с высокой биологической активностью, повышенным 
внутри- и внеклеточным содержанием ценных биологических про-
дуктов. В тоже время, практическое использование монохромати-
ческого света в биотехнологических процессах ограничено из-за 
отсутствия сведений, четко определяющих механизмы действия 
света, эффективные длины волн и режимов облучения. Не все из-
вестные положения о биомеханизме действия низкоинтенсивного 
лазерного излучения являются бесспорными, некоторые из них – 
лишь теоретические гипотезы и окончательно не подтвержденные 
концепции. 

В настоящее время преобладает эмпирический подход к раз-
работке методов светового воздействия на грибы. Это связано с 
отставанием теоретического и экспериментального обоснования 
механизма взаимодействия низкоинтенсивного излучения с гриб-
ным организмом. Тем не менее, практическое использование света 
в биотехнологических процессах возможно даже без общеприня-
тых выводов о механизмах его действия (естественно, выяснение 
механизмов многократно усилило бы эффективность), но при усло-
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вии тщательного исследования спектра действия наиболее эффек-
тивных длин волн, режимов облучения (интенсивности, дозы, гео-
метрии, поляризации, когерентности и т.п.).

Одним из спорных остается вопрос о специфичности лазерно-
го излучения низкой интенсивности на биологические объекты. 
Одна группа исследователей (Механизмы …, 1998) считает, что  
когерентность лазерного излучения не является определяющей 
при воздействии света на живой организм, другие исследователи 
обосновали биологическую активность когерентного лазерного 
излучения через механизм пространственной неоднородности ла-
зерного поля (Лобко и др., 1985). Поэтому есть достаточно весомые 
основания для исследования специфических механизмов действия 
когерентного света на биологические объекты.

Эффект стимулирования роста и биологической активности 
под действием низкоинтенсивного лазерного излучения (гелий-
неоновый лазер) обнаружен у некоторых бактерий и дрожжей, 
а также у многих видов высших растений и животных (Karu et al., 
1984). Сведения о действии такого рода излучения на высшие гри-
бы крайне недостаточны.

Влияние света на прорастание спор
Одним из наиболее актуальных направлений в современной 

микологии и биотехнологии является воспроизводство в культу-
ре различных видов макромицетов, сохранение их в коллекциях 
и селекция высокопродуктивных штаммов с заданными характе-
ристиками с помощью генетических методов. Один из таких мето-
дов – скрещивание моноспоровых изолятов и получение дикарио-
нов с новыми свойствами. Монокариотичные культуры, выделен-
ные из одной споры, используют при изучении таксономии, гене-
тики (Бухало, 1988), половой дифференциации и других вопросов 
у высших базидиомицетов. Многие исследователи уделяют вни-
мание получению культур из базидиоспор (Сухомлин, 1998; Allen, 
1965; Mackо, Staples, 1973; Ginns, 1985, 1991; Peterson, 1995; Kropp, 
1997; Klein et al., 1997; Al-Mughrabi, 1998; Yuko Ota, 1998; Zervakis, 
1998) и сталкиваются с трудностями при их проращивании в ла-
бораторных условиях (Бисько и др., 1983; Kreisel at al., 1987). По-
этому вопрос активации их прорастания остается актуальным и 
сегодня. Описаны способы активации прорастания базидиоспор 
высших базидиомицетов в период покоя тепловой обработкой, 
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добавками в среду активированного угля и/или дрожжей (много-
численные эктомикоризные грибы, в частности гименомицеты и 
гастеромицеты). Однако эти методы эффективны только для ба-
зидиоспор, находящихся в состоянии покоя, в частности видов 
р. Agaricus, и выявились неэффективными для прорастания базиди-
оспор представителей родов Hericium, Hydrocybe, Camarophyllus. 

Кроме того, получение базидиоспор из плодовых тел у многих 
базидиальних грибов, и в частности у Hericium erinaceus, как в лабо-
раторных, так и производственных условиях, является процессом 
достаточно длительным и трудоемким. Установлено, что способ-
ность к прорастанию спор у H. erinaceus очень низкая (Поєдинок 
та ін., 2001, Поединок, 2002) и является штаммоспецифическим 
признаком и колеблется от 10-4 до 10-1 (табл. 1). Для проведения же 
селекционной работы необходимо получить большое количество 
моноспоровых культур  разных штаммов. 

Таблица 1. Прорастание базидиоспор у исследованных 

штаммов Hericium erinaceus

Штамм Прорастание, 
%

Срок измерения, 
сут

Срок формирования 
колоний, сут

991 3,2 • 10-1 3 9
993 1,4 • 10-4 7 12

1706 8,2 • 10-1 7 9

970 Плодовые тела неразвиты

1756 1,3 • 10-2 5 10
965 6,6 • 10-1 7 12
968 6,8 • 10-4 7 11
966 0,9 • 10-3 7 10
969 0,6 • 10-2 7 10

971 Спорообразование отсутствует

967 Спорообразование отсутствует

Не13 9,6 3 8
964 1,6 • 10-2 3 8
986 0,5 7 9

Как отмечалось выше, на рост, плодоношение, спороношение 
грибов и прорастание спор свет влияет. Характер его влияния зави-



— 169 —

сит от вида гриба и природы света. В зависимости от спектрально-
го состава светового пучка происходит стимуляция или угнетение 
определенной фазы развития грибного организма или изменяются 
его физиолого-биохимические показатели (Жданова, Василевская, 
1982).

В настоящее время в биологии, биотехнологии, медицине ис-
пользуют низкоинтенсивное лазерное излучение для стимуляции 
различных биологических процессов. Доказано, что фоточувстви-
тельность к низкоинтенсивному монохроматическому свету разных 
клеток (прокариот, примитивных и высших эукариот) имеет универ-
сальный характер, который предполагает существование одного и 
того же молекулярного механизма с первичными фотоакцептора-
ми, которые представляют собой ряд связанных между собой моле-
кул (Кару и др., 1985, 1999; Кару, 1986, 2008). Первичные фотоакцеп-
торы являются компонентами окислительно-восстановительной 
цепи. Считается, что эта окислительно-восстановительная цепь – 
дыхательная. Экспериментальные данные свидетельствуют о том, 
что относительно маленькие дозы (102-103 Дж/м2) и недлительное 
облучение вызывают макроэффект, который долго сохраняется. 
При этом наблюдается стимуляция синтеза АТФ и фосфорилирова-
ния в митохондриях животных и растительных клеток, увеличива-
ется синтез белка (Pastore et al., 1996; Vacca et al., 1996; Gagliardi et 
al., 1997; Greco et al., 1999).

Нами исследовано действие лазерного излучения на прорас-
тание базидиоспор H. erinaceus  и рост монокариотических изо-
лятов, а также возможности стимуляции этих процессов для по-
лучения большого количества монокариотических изолятов для 
селекционной работы.

Для исследования были отобраны базидиоспоры трех штам-
мов H. еrinaceus, которые существенно отличались способностью 
спор к прорастанию (процент прорастания штамма 993 состав-
лял 1,4·10-4, 1756 – 1,3·10-2 и Не13 – 9,6%). Споровые отпечатки 
помещали в чашки Петри и подвергали действию лазерного об-
лучения в красной части спектра (лазер ЛГН-215, длина волны 
632,8 нм) в дозах 45, 230 и 650 мДж/см2. Из облученных базиди-
оспор готовили водные суспензии, под микроскопом в камере 
Горяева для каждого штамма определяли концентрацию спор 
и высевали на поверхность голодного агара, равномерно рас-
пределяя суспензию. Инкубировали в темноте при температуре 
26 оС. Прорастание спор контролировали под микроскопом 
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ежедневно. Отдельно лежащие проросшие споры изолирова-
ли в пробирки с сусло-агаром. Сформированные мицелиальные 
структуры анализировали на наличие пряжек и кариотичность. 
Ядра окрашивали по методу Гимза (Методы …, 1982).

Полученные нами результаты показали (табл. 2), что лазерное 
излучение в дозах 45-230 мДж/см2 активизирует процесс прорас-
тания спор у штамма Не13 приблизительно в 10 раз, у штамма 
1756 – в 100, у 993 – в 105 раз. Причем действие лазера тем  эффек-
тивней, чем ниже начальный процент прорастания спор.

Такую зависимость наблюдали и другие исследователи при сти-
муляции роста микроорганизмов путем лазерного облучения (Karu 
et al., 1984). Была выявлена сезонность в ростостимулирующем эф-
фекте. То есть, фоторегуляция в позитивном смысле слова (стимуля-
ция) может проходить только тогда, когда пролиферативная актив-
ность клеток (скорость роста культуры) не является максимальной. 
Летом, когда рост культуры ускорялся, эффект фотостимуляции 
роста практически не наблюдали, зимой он был максимальным, а 
весной и осенью – промежуточным. 

Кроме увеличения процента прорастания мы выявили сокра-
щение времени прорастания облученных спор и формирования 
воздушного мицелия на агаризованой среде по сравнению с на-
чальными показателями у исследованных штаммов (табл. 3).

У 50 моноспоровых изолятов штамма Не13, полученных с бази-
диоспор и облученных лазерным светом, изучали динамику роста. 
Полученные результаты (рис. 1) дают основание утверждать, что 
такая обработка позволяет втрое увеличить скорость роста моно-
споровых культур, что имеет большое значение в селекционной 
работе. 

Таблица 2. Влияние лазерного излучения (632,8 нм) на 

прорастание базидиоспор Hericium erinaceus

Штамм

72-й час 96-й час
Без

oблучe-
ния

45 230 650 Без
oблуче-

ния

45 230 650

мДж/см2 мДж/см2

993 0 1,6 8,6 0 0,9.10-6 2,75 11,42 0
1756 0 1,3.10-6 6,6.10-6 0 0,6.10-4 1,0.10-3 0,8.10-2 0
Не13 9,6 13 36 0 13,6 82 98 0
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Таблица 3. Влияние лазерного излучения (632,8 нм) на сроки 

прорастания базидиоспор H. еrinaceus

Доза об-
лучения, 
мДж/см2

Прорастание базидиоспор, сут, % Образова-
ние воздуш-
ного мице-

лия, сут3 5 7 9 12 14

Контроль 0 0 1,4∙10-4 3,6∙10-4 4∙10-4 4∙10-4 10
45 1,6 2,8 4,5 4,8 7

230 8,3 13 13,3 7
650 – – – – – – –

Обозначения:  „–„ – исследования не проводились.  

Анализируя полученные результаты можно допустить, что об-
лучение низкоинтенсивным лазерным светом приводит к пере-
стройке метаболизма клеток гриба и выступает его регулятором. 
Известно, что скорость прохождения клеточного цикла зависит 
от многих факторов (ионного состава питательной среды, присут-
ствия гормонов, факторов роста и пр.). Возможно, монохроматиче-
ский свет, к которому грибы не адаптированы (в отличие от солнеч-
ного, к которому организмы адаптированы в процессе эволюции), 
выступает как фактор окружающей среды, способный влиять на 
активность грибной клетки.

0

10

20

30

40

50

60

0 5 9 13 17 21

cутки

мм

Рис. 1. Скорость роста моноспоровых изолятов 
Hericium erinaceus при облучении лазерным светом
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Влияние света на развитие вегетативного мицелия
В литературе нет данных, которые свидетельствовали бы о не-

обходимости света для развития вегетативного мицелия до начала 
плодообразования. Однако отмечено, что световое воздействие 
влияет на морфологию культур. Отсутствие или наличие светового 
фактора в период роста вегетативного роста мицелия отражается 
на характере дальнейшего плодоношения.

Проводились исследования по изучению возможности пере-
дачи светового воздействия по мицелию (Madelin, 1956;  Robbins, 
Hervey, 1960). Разные авторы, исследуя разные грибы, получили 
противоречивые результаты. Одни исследователи утверждали, что 
действие света проявляется только на освещенных участках и ни-
какой передачи по мицелию не происходит. Другие показали, что 
передача светового воздействия по мицелию может иметь место.

Относительно времени проявления фоточувствительности 
были высказаны и проверены две гипотезы: 1) фотоиндукция 
проявляется, когда мицелий становится физиологически зрелым; 
2) фотоиндукция начинается, когда ресурсы пространства и пита-
ния исчерпаны (Lu, 1965). В результате проведенных исследований 
было подтверждено другое предположение и дано следующее 
объяснение – при исчерпании ресурсов питания и пространства 
мицелиальный рост замедляется и происходит вынужденная пере-
стройка метаболизма. Это приводит к образованию в клетках ми-
целия гипотетического фоторецепторного предшественника, спо-
собного поглощать световую энергию. При поглощении световой 
энергии образуются специфические вещества, стимулирующие об-
разование плодовых тел.

Проведенные нами исследования позволили определить влия-
ние низкоинтенсивного света, полученного из различных источни-
ков, на линейный рост и накопление биомассы вегетативного ми-
целия различными видами макромицетов.

Двухсуточный вегетативный мицелий грибов: штаммы 353 
Lentinus edodes, 431 Pleurotus ostereatus и 969 Hericium erinaceus об-
лучали на сусло-агаре, используя Не-Ne лазер, в красной области 
(λ1=632,8 мкм) и аргоновый лазер  в зеленой (λ2 = 514,5 нм) обла-
сти спектра. Время экспозиции t1= 8 мин и t2= 18 мин, мощность 
W1 = 45 мВт и W2 = 25 мВт соответственно. Мы исходили из пред-
положения, что возможный механизм, ответственный за биологи-
ческую активность света, инициируется поглощением отдельного 
фотона лазерного излучения с возбуждением молекул биологи-
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ческой системы. Исходя из этого, экспозиция выбиралась такой, 
чтобы число падающих фотонов было практически одинаковым 
при обработке мицелия красным и зеленым светом. Облученный 
на агаризованной среде мицелий и контроль инкубировали далее 
в тех же условиях в полной темноте в течение 13 суток, каждые 
два дня контролируя показатели роста (диаметр колонии, высо-
та и плотность мицелия). Ростовой коэффициент определяли по 
формуле РК= hdg/t (d − диаметр колонии;  h – высота, мм, g – плот-
ность мицелия, баллы; t – возраст, сут (Бухало, 1988).

На сусло-агаре среднесуточный прирост мицелия гриба Lentinus 
edodes, облученного в разных спектрах, достоверно не отличался 
от контроля (табл. 4). Однако за счет формирования более высоко-
го и плотного мицелия при облучении в опыте ростовой коэффици-
ент был в 2-3 раза выше. Для P. ostereatus и H. erinaceus отмечалось  
увеличение скорости линейного роста и ростового коэффициента 
более чем в 2-3 раза.

Через 120-130 дней инкубирования L. edodes на агаризованной 
среде на мицелии,  подвергавшемуся лазерному излучению, начи-
нали формироваться примордии. В контроле в течение 160 сут  ис-
следований  формирования плодовых тел не наблюдалось. После 
облучения красным светом образование примордиев начиналось 
на 7-10 дней раньше, чем после облучения  зеленым светом, и ко-
личество их было значительно большим (рис. 2).

Таблица 4. Мицелиальный рост облученных и контрольных 

штаммов грибов на агаризованной среде

Возраст колонии, 
сут

Ростовой коэффициент

Контроль Красный свет Зеленый свет

Lentinus edodes
3 3,3+0,4 20,0+2,7 13,6+1,9
5 6,0+1,0 20,0+2,0 13,0+2,1
7 35,7+3,6 128,5+7,8 100,6+6,6
9 53,3+6,6 167,0+8,9 166,6+9,2

11 56,0+5,2 177,0+7,5 159,4+5,7
13 58,0+7,9 173,0+5,9 170,4+3,9

Среднесуточный 
прирост, мм 5,7 5,7 5,9
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Возраст колонии, 
сут

Ростовой коэффициент

Контроль Красный свет Зеленый свет

Pleurotus ostreatus 
3 32,0+3,6 80,1+4,2 66,6+4,0
5 100,3+6,4 288,7+4,7 266,6+3,6
7 206,8+5,8 518,6+6,6 487,6+5,9
9 368,7+6,7 693,4+5,8 576,9+6,5

12 480,6+7,9 700,2+7,7
Среднесуточный 

прирост 7,2 8,8 8,1

Hericium erinaceus
3 10,0+2,1 45,0+4,0 39,7+2,4
6 16,5+1,9 63,3+3,6 55,8+2,0
9 37,2+2,6 138,7+2,9 109,9+3,7

14 43,4+3,1 153,4+3,3 148,8+5,9
Среднесуточный 

прирост 5,6 7,7 7,2

Работы по определению наиболее активных участков электро-
магнитного излучения на высшие базидиальные грибы были нача-
ты еще в прошлом столетии (Brefeld, 1877). Было установлено, что 
разные виды грибов могут отличаться своими морфогенетически-
ми реакциями на разные участки спектра (Schenk, 1919).

Нами сделаны первые шаги по изучению влияния низкоин-
тенсивного излучения разной длины волны, полученного из раз-
ных источников, на рост и накопление биомассы такими широко 
известными  лекарственными грибами, как Ganoderma lucidum и 
Inonotus оbliquus.

В качестве источников когерентного света использовали He-
Ne- и аргоновый лазеры (непрерывный режим и прерывистый с 
длительностью импульса 1 мс и периодом повторения 2 мс), а так-
же твердотельный фемтосекундный импульсный лазер (частота 
повторения 76 МГц, длительность импульса 140 фс, длина волны 
701 нм), а в качестве некогерентного − светодиоды. Во всех ва-
риантах опытов режимы облучения подбирались таким образом, 
чтобы дозы светового воздействия на мицелий грибов были оди-
наковыми. Облучали  гомогенизированный мицелий, выращен-

Продолжение табл. 4
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Рис. 2. Рост вегетативного мицелия Lentinus edodes после 
облучения зеленым (478,0 нм) (А) и  красным (632,8 нм) 

(Б) лазерным светом. Справа – опыт, слева – контроль, 
без облучения

АА

ББ
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ный на жидкой среде, который использовали далее для иноку-
ляции жидкой ферментационной среды. При изучении динамики 
линейного роста на агаризованной среде облучали двухсуточные 
мицелии G. lucidum и I. оbliquus, выращенные на той же среде. По-
скольку разные виды грибов отличаются  своей чувствительно-
стью к свету, при выборе режимов облучения мы руководствова-
лись оригинальными и литературными данными, полученными 
при изучении фотобиологических реакций других видов грибов 
(Кару, 1986; Механизмы  …, 1998; Поединок и др., 2003; Duand, 
1975; Poyedinok et al., 2000, 2003). 

Нами установлено, что наибольшую чувствительность G. lucidum  
имеет к синему и красному свету. При этом не была определена до-
стоверная разница между радиальной скоростью роста и накопле-
нием биомассы после облучения гриба красным и дальним   крас-
ным светом (табл. 5). 

Изучение влияния света, полученного из разных источников, на 
рост I. оbliquus показало, что наибольший биологический эффект 
наблюдался при облучении мицелия синим светом (табл. 6). Об-
лучение зеленым светом различного происхождения не влияло на 
рост гриба. В тоже время облучение красным светом как в дальнем, 
так и в ближнем диапазоне увеличивало скорость линейного роста 
и накопление биомассы. Причем дальний красный свет (720 нм) 
обладал большим стимулирующим эффектом, чем красный свет с 
длинной волны 632,8 нм (лазерный) и 660 нм (некогерентный).

Это отличает Inonotus оbliquus от каротинсодержащих грибов 

(Candida guillermondii, Verticillium agaricinum и Puccinia graminis) 

(Жданова, Василевская, 1982). У C. guillermondii облучение светом 
660 нм вызывало увеличение скорости деления дрожжевых кле-
ток, у P. graminis положительно влияло на прорастание уредоспор, 
а у V. agaricinum влияло на каротинообразование. Последующее 
облучение светом 730 нм (красным длинноволновым) полностью 
снимало эти эффекты. Авторы рассматривают эти эффекты как ха-
рактерный признак фитохромной системы каротиносодержащих  
грибов. Отсутствие такой закономерности у Ganoderma lucidum 
и I. оbliquus может свидетельствовать  о существовании других 
механизмов фотобиологических реакций у этих видов. Положи-
тельная реакция  I. оbliquus на облучение в синем и красном диа-
пазоне длин волн говорит в пользу теории об одновременном 
существовании у меланинсодержащих грибов двух фоторецеп-
торных систем: микохромной и системы с участием меланиновых 
пигментов. 
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Кроме того фотобиологический эффект после облучения мице-
лия более четко выражен при росте грибов на жидкой среде. Этот 
факт, на наш взгляд, свидетельствует о том, что при оценке роста 
грибов, в т.ч. при проведении скрининга по критерию скорости 
роста, недостаточно оценивать скорость линейного роста на твер-
дых средах. Этот показатель не учитывает густоту и высоту мице-
лия. Используя в качестве показателя роста гриба накопление им 
биомассы на жидких средах, можно более достоверно определить 
влияние какого-либо фактора на рост мицелия. Так, после облуче-
ния мицелия зеленым светом нами не выявлены достоверные раз-
личия в значениях скорости линейного роста G. lucidum по срав-
нению с контролем. В то же время, при культивировании гриба на 
жидкой среде поверхностным и глубинным способом количество 
биомассы после облучения инокулюма в том же режиме увеличи-
лось на 6-10,8% и 16-19,4% соответственно. Стимулирующий эф-
фект  облучения в большей мере проявляется при глубинном куль-
тивировании. 

Установлено, что облучение посевного мицелия G. lucidum и 
I. оbliquus  синим и красным светом при глубинном культивиро-
вании приводит к сокращению лаг-фазы и увеличению скорости 
роста культуры (рис. 3, 4). В опытах процесс роста мицелия грибов 
достигал стационарной фазы на 2-4 дня раньше, чем в контроле. 
Таким образом, световая обработка позволяет значительно сокра-
тить сроки ферментации.

Рис. 3. Динамика накопления биомассы Ganoderma lucidum 
после облучения
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Для выявления специфичности  влияния лазерного излучения 
низкой интенсивности мы облучали G. lucidum и I. оbliquus светом  в 
разных диапазонах длин волн, полученным с помощью источников 
когерентного (Не-Ne, аргоновый, твердотельный фемтосекундный 
лазеры) и некогерентного света (светодиоды).  После этого изуча-
ли рост гриба при поверхностном и глубинном культивировании 
(табл. 5, 6; рис. 5, 6).  Оказалось, что облучение лазерным светом  в 
красном и синем диапазонах  в большей степени способствует ро-
сту и накоплению биомассы гриба, чем облучение некогерентным 
светом в том же  диапазоне длин волн. 

При изучении влияния лазерного света на разные биологи-
ческие объекты некоторыми исследователями обнаружена бо-
лее высокая чувствительность клеток к импульсному излучению 
(Посудин, 1989). Сегодня экспериментально установлено, что ла-
зерные импульсы фемтосекундной длительности могут применять-
ся для управления фотохимическими процессами в биологических 
молекулах (Prokhorenko et al., 2006). Зависимость биологического 
действия от длительности светового импульса показана на живых 
клетках (Кару и др., 1999). Сравнительное изучение влияния света 
разной длины волны в непрерывном, импульсном и прерывистом 
режиме на линейный рост G. lucidum на агаризованой среде и на-

Рис. 4. Динамика накопления биомассы  Inonotus оbliquis 
после облучения
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копление биомассы при глубинном культивировании (табл. 7) по-
казало, что импульсный и прерывистый свет оказывает большее 
стимулирующее влияние, чем непрерывный при той же дозе и дли-
не волны. 
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Рис. 5. Рост Ganoderma lucidum на агаризованной среде после 
облучения когерентным и некогерентным светом

Рис. 6. Накопление биомассы Ganoderma lucidum после
облучения когерентным и некогерентным светом
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Одним из важных моментов, определяющим экономическую 
эффективность биотехнологического процесса, является коли-
чество инокулюма, который вносят в ферментационную среду. 
Исследования зависимости накопления биомассы G. lucidum от 
количества  инокулюма при глубинном культивировании показа-
ли, что проведенная нами  обработка мицелиального  инокулюма 
светом  позволила снизить количество его внесения в субстрат 
(табл. 8). Уменьшение количества облученного инокулюма  вдвое 
не уменьшает накопления биомассы. При минимальном количе-
стве внесения облученного мицелия (1,2%) наблюдалось бóльшее 
накопление биомассы, чем в контроле при инокуляции субстрата 
5% необлученного мицелия. При уменьшении количества внесе-
ния активизированного инокулюма позитивный эффект облучения 
увеличивается. При 2,5% инокуляции субстрата накопление био-
массы возрастало на 94% в сравнении с контролем, при 1, 2% − на 
115%. Это согласуется с данными других исследователей, которые 
считают, что фоторегуляция в позитивном смысле (стимуляция) мо-
жет происходить только тогда, когда скорость роста культуры не 
является максимально возможной (Кару, 1986).

Таблица 8. Влияние лазерного излучения (нм) на активность 

инокулюма  и  накопление биомассы Ganoderma lucidum 

(г/л а.с.в.)

Количество 
инокулюма, %

Контроль 632,8 514,5 488 

5 8,9±0,4 12,3±0,6 8,8±0,1 13,3±0,2
2,5 6,5±0,2 11,5±0,1 6,0±0,6 12,6±0,3
1,2 4,6±0,3 9,3±0,3 3,4±0,2 10,9±0,6

Примечание. Накопления биомассы определяли через 14 сут после ин-
кубации.

Влияние света на колонизацию субстрата и 
плодоношение
В практике промышленного культивирования съедобных гри-

бов (вешенки, шампиньона, шиитаке и др.) необходимо подбирать 
оптимальные условия их выращивания. Усилия исследователей 
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направлены в основном на подбор субстрата, сокращение сроков 
культивирования, повышение урожайности и качества плодовых 
тел (Бисько и др., 1983). Решение этих вопросов возможно при зна-
нии физиологии культивируемых грибов и факторов окружающей 
среды, определяющих их рост и развитие.

Одним из таких факторов является свет. Он необходим для об-
разования плодовых тел и спороношения у многих видов высших 
базидиомицетов. Известны факты, свидетельствующие о положи-
тельном влияниии УФ-облучения Agaricus bisporus и γ-облучения 
Pleurotus ostreatus на урожайность их плодовых тел (Бухало, 1988).

Полученные нами результаты при изучении влияния света на 
рост вегетативного мицелия у разных видов макромицетов сви-
детельствуют о перспективности использования монохроматиче-
ского излучения низкой интенсивности для сокращения  сроков 
культивирования и повышения урожайности съедобных высших 
базидиальных грибов. 

Изучение влияния лазерного излучения разной длины волны 
на рост, развитие и плодоношение осуществляли, используя в ка-
честве объектов базидиальные макромицеты P. ostreatus, Lentinus 
edodes и Hericium erinaceus.

Мицелий гриба выращивали на зерне пшеницы общеизвест-
ными способами 14 суток (Методы …, 1982). Обросшие мицели-
ем зерна пшеницы  помещали тонким слоем в стерильные чашки 
Петри. Облучение  зернового мицелия проводили излучением 
Не-Ne лазера в красной области спектра (λ1 = 632,8 мкм) и излуче-
нием аргонового лазера  в зеленой (λ2 = 514,5 мкм). Время экспо-
зиции t1 = 8 мин и t2 = 18 мин, мощность W1 = 45 мВт и W2 = 25 мВт 
соответственно. Зерновым мицелием инокулировали 2-х кило-
граммовые стерильные субстратные блоки в термостойких по-
липропиленовых пакетах (80% буковых опилок, 20% кукурузной 
муки, влажность  60%). Инкубировали  в темноте до полного обра-
стания субстратных блоков мицелием, затем их помещали на свет 
мощностью 100-200 лк для индукции процесса плодоношения и 
инкубировали при температуре 16-18 оС. Контролировали ско-
рость обрастания субстрата, процесс формирования приморди-
ев, количество и габитус плодовых тел, их урожайность, изучали 
динамику плодоношения. Урожайность определяли как процент-
ное соотношение веса свежих плодовых тел, полученных с одно-
го килограмма увлажненного (60% влажности) субстрата.
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Полное обрастание субстратных блоков, инокулированных об-
лученным мицелием, у всех исследованных штаммов грибов про-
исходит на 10-20 сут быстрее, чем в контроле (табл. 9).

Плодоношение в этих вариантах опыта также начиналось на 
10-30 дней раньше, увеличение урожайности в сравнении с кон-
тролем составляло 51% при облучении в красным светом и 49% 
при облучении  зеленым (табл. 10). Характеризуя плодоношение 
контрольных и облученных штаммов P. оstreatus и L. еdodes, следует 
отметить, что облучение зернового инокулюма в используемых ре-
жимах индуцирует формирование бóльшего количества плодовых 
тел, увеличивается их масса и удельный вес. Для H. erinaceus харак-
терно уменьшение количества плодовых тел на опытных блоках, 
незначительное увеличение их размера, удельного веса и массы 
по сравнению с контролем. Аналогичный эффект стимулирующе-
го действия Не-Ne  и аргонового лазерного излучения в красной 
и зеленой части спектров на мицелиальний рост и образование 
микоризы был выявлен и у микоризообразующего гриба Hebeloma 
mesophaeum  (Hilszczanska еt al., 1999). 

Таблица 9. Обрастание субстрата  контрольными и 

облученными  штаммами

Время после инокуляции, 
сут

Обрастание субстрата, %

Контроль Красный свет Зеленый свет

Lentinus edodes
10 20 25 20
20 42 50 45
30 70 75 80
40 90 100 100
60 100

Pleurotus ostreatus
10 35 45 45
20 80 92 95
30 100 100 100

Hericium erinaceus
10 22 40 35
20 50 70 66
30 80 100 95
40 100 100
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Изучение динамики плодоношения L. edodes, P. ostreatus и  
H. erinaceus в разных вариантах опыта показало, что после об-
лучения плодоношение этих грибов имеет четко выраженную 
первую волну, которая приходится на первую неделю плодо-
ношения. В контроле у всех изученных видов грибов максимум 
плодоношения приходится на вторую неделю. Вторая волна пло-
доношения после облучения инокулюма L. edodes и  H. erinaceus 
наблюдается на 9-й  и 4-й неделе плодоношения соответственно, 
а в контроле у L. edodes на 10-й и у H. erinaceus на 5-й неделе (рис. 
7). Таким образом, облучение способствует сокращению перио-
да, предшествующего плодоношению, и сроков плодоношения. 
При этом происходит значительное увеличение урожайности 
плодовых тел. 

Таблица 10. Характеристика плодоношения контрольных и 

облученных штаммов

Вариант опыта

Среднее 
кол-во 
плодо-
вых тел 
на блок, 

шт.

Средняя 
масса 

плодового 
тела, г

Удельный 
вес 

плодовых 
тел, г/см3

 Начало 
плодо-

ношения 
после 

инокуля-
ции, сут

Урожай-
ность, % 

Lentinus edodes

Контроль 16 20±0,09 3,0±0,06 180 16,0±2,2

Зеленый свет 22 22,12±0,1 3,2±0,08 170 23,2±2,8

Красный свет 23 23,18±0,12 3,3±0,07 150 24,5±1,6

Pleurotus ostreatus

Контроль 46 8±0,4 3±0,09 30 18,4±1,8

Зеленый свет 55 9,61±0,71 3,4±0,24 26 24,9±2,9

Красный свет 52 10±0,73 3,6±0,16 24 26+3,6

Hericium erinaceus

Контроль 10 30,16±3,80 2,8±0,20 47 15±3

Зеленый свет 8 49,86±5,63 4,1±0,13 36 20,6±1,9

Красный свет 8 56,66±4,93 3,8±0,42 33 22,4±2,6
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A

B

C

Рис. 7. Динамика плодоношения базидиальных макромицетов
A− Hericium erinaceus; В − Lentinus edodes; С − Pleurotus ostreatus
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Важным моментом в промышленном грибоводстве является 
качество посевного мицелия, его активность. Это определяет нор-
мы его внесения и качество будущего урожая. Проведенные нами 
исследования свидетельствуют о перспективности световой ак-
тивации мицелия перед инокуляцией субстрата. Опыты проводи-
ли в производственных условиях на грибоводческом комплексе 
«Пуща Bодица». Объектами исследования были Pleurotus оstreatus 
и Agaricus bisporus. 

Выросший на зерне мицелий рассыпали тонким слоем и облу-
чали красным светом (источник − лампа накаливания с красным 
светофильтром КС-13, обрезающим длины волн короче 0,63 мкм, 
плотность мощности света на поверхности, на которой распола-
гался мицелий, 0,5 мВт/см2,  время экспозиции 8 мин). Мицелий 
вносили в подготовленный субстрат (Культивирование …, 2004) 
из расчета 5; 2,5 и 1,2% массы влажного субстрата. Инкубирова-
ли в темноте до полного обрастания субстрата. На период пло-
доношения мешки с обросшим мицелием субстратом помещали 
на свет (100-200 лк) в течение 8 ч ежедневно и инкубировали при 
температуре 16-18 oС.

Изучение характера обрастания субстрата, инокулирован-
ного разными дозами облученного и необлученного мицелия  
P. оstereatus, позволило установить, что при одинаковом  внесе-
нии облученного и необлученного мицелия в субстрат полное об-
растание  в первом варианте происходит на несколько дней рань-
ше, чем при инокуляции необлученным мицелием (табл. 11).

Уменьшение в 2-4 раза количества вносимого необлученного 
мицелия значительно снизило скорость колонизации субстрата 
грибом (на 7-14 сут). Сравнение показателей роста облученного 
мицелия на соломе при дозе его внесения 2,5% и необлученного 
мицелия при дозе 5% инокуляции показало, что характер роста  
мицелия и время полного обрастания субстратных блоков практи-
чески не отличаются (табл. 11). Параметры роста мицелия на суб-
страте, инокулированном 1,2% облученного зернового мицелия, 
равнозначны ростовым показателям в варианте субстрата, который 
инокулирован 2,5% необлученного посевного мицелия. Образова-
ние же примордиев во всех вариантах использования облученного 
мицелия происходит значительно раньше, чем в контроле. Кроме 
того, облучение посевного мицелия способствовало одновремен-
ному образованию большого количества примордиев.
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Максимум урожайности в опытных вариантах приходится на 
первую волну, которая наблюдается на 1-й неделе плодоноше-
ния. На блоках, инокулированных 2,5% и 1,2% необлученного 
мицелия, наибольшее количество грибов собирали во вторую и 
третью неделю плодоношения (табл. 12, рис. 8).

Табл. 11. Характеристика плодоношения Pleurotus ostreatus 

на соломе при разных дозах внесения облученного и 

необлученного посевного мицелия

Количество 
посевного 
мицелия, 
% к массе 
готового 

субстрата

Степень обрастания 
субстрата, балл

Количество субстратных 
блоков с примордиями, 
% к общему количеству

6 сут 
после 

инокуляции

13 сут 
после 

инокуляции

16 сут 
после 

инокуляции

20 сут 
после 

инокуляции

Инокуляция необлученным мицелием

5 4 5 20 80

2,5 3 5 0 60

1,2 2 5 0 0

Инокуляция облученным мицелием

5 5 5 60 100

2,5 4 5 20 100

1,2 3 5 0 20

Примечание. 1 – Начало колонизации субстрата; 2 – отдельные очаги 
обрастания; 3 – 40-60% обрастания субстрата; 4 – 70-90% обрастания суб-
страта; 5 – 100% обрастания субстрата.

При сравнении урожайности плодовых тел в разных вариан-
тах опыта и в контроле установлено, что эффект облучения уве-
личивается при снижении дозы вносимого в субстрат мицелия. 
Урожайность увеличивается уже при минимальной дозе внесения 
облученного мицелия (1,2%) по сравнению с максимальной дозой 
внесения необлученного мицелия (5%) и составляет 27,1 и 20,6% 



— 190 —

соответственно. Однако при 5%-ной инокуляции облученным ми-
целием урожайность увеличивается на 43%, а при 1,2%-ной ино-
куляции облученным мицелием уже на 60% по сравнению с теми 
же дозами необлученного мицелия.

Уменьшение дозы внесения облученного мицелия не столь 
значительно влияет на  снижение урожайности P. ostreatus, как сни-
жение количества необлученного мицелия. Так, при работе с необ-
лученным мицелием снижение дозы посевного материала с 5 до 
1,2% приводило к снижению урожайности  на 18%,  а при работе с 
облученным мицелием  − лишь на 8% (табл. 12). 

Таблица 12. Динамика плодоношения Pleurotus ostreatus (шт. 

431) на соломе при разных дозах внесения облученного и 

необлученного посевного мицелия

Количество 
посевного 

мицелия, % к 
массе готово-
го субстрата 

Урожайность, % свежих плодовых тел к сырому 
субстрату

Всего

Сутки после инокуляции

20 27 34 41 48 55 62 69 76

5
Инокуляция необлученным мицелием

20,610,4 2,4 0,4 0,2 4,5 2,6 0,1 – –

2,5 1,6 7,2 1,2 1,5 0,1 3,7 1,3 0,2 – 18,4

1,2 - 2,5 7,5 1,0 0,1 0,3 4,3 1,2 0,1 16,9

5
Инокуляция облученным мицелием

29,514,0 2,8 0,8 0,5 8,0 3,2 0,2 – –

2,5 9,6 4,0 1,2 0,1 0,6 8,3 4,0 0,3 – 27,9

1,2 - 8,3 6,0 2,0 0,1 0,2 6,3 3,7 0,5 27,1

Обозначения: «–» – плодовые тела отсутствуют.

Если в цикле развития изученных нами ранее макромицетов 
свет необходим для формирования плодовых тел, то A. bisporus, 
отличающийся своим отношением к этому важному в жизненном 
цикле многих грибов экологическому фактору, представляет осо-
бый интерес. Развитие на всех этапах культивирования A. bisporus  
происходит практически при полном отсутствии света.
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Рис. 8. Динамика плодоношения Pleurotus ostreatus 
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В опытах по получению плодовых тел использовали синтетиче-
ский шампиньонный компост (в расчете на 1 т сухой соломы), состоя-
щий из 900 кг сухого куриного помета, 100 кг нитрата аммония, 1 т су-
хой пшеничной соломы. Компост расфасовывали в полиэтиленовые 
мешки по 10 кг и инокулировали зерновым мицелием. Посевной ми-
целий вносили в следующих дозах: 1 – необлученный мицелий (кон-
троль), стандартная доза (0,30% по весу); 2 – облученный мицелий 
(опыт 1), стандартная доза (0,30% по весу) и 3 – облученный мицелий 
(опыт 2), половина стандартной дозы (0,15% по весу). В каждом вари-
анте  использовали по 1 т компоста (100 мешков по 10 кг).

Грибы, собранные с каждого мешка в три волны плодоношения, 
взвешивали. Урожайность рассчитывали как массу свежих грибов на 
100 кг компоста в момент инокуляции. Отдельно взвешивали грибы 
с закрытым покрывалом, соответствующие требованиям, предъяв-
ляемым к грибам первого сорта (ТУ 01.1-31747649-003-2002). 

Полученные нами данные позволяют утверждать, что кратков-
ременное (8 мин) воздействие света в указанном выше режиме 
освещения на вегетативный мицелий шампиньона, выросший на 
зерне, приводит к его активизации. Это выражается как в увели-
чении урожайности плодовых тел, так и улучшении их качества. 
Прибавка урожайности после световой обработки инокулюма 
составляла 10% (рис. 9). С уменьшением дозы облученного мице-
лия при инокуляции компоста процессы обрастания субстрата и 
плодоношение были практически такими же, как и при внесении 
стандартной дозы облученного мицелия. Таким образом, предпо-
севная обработка зернового мицелия шампиньона двуспорового 
светом позволяет не только (как минимум  в 2 раза) снизить коли-
чество посевного мицелия, вносимого в субстрат, но и увеличить 
урожайность плодовых тел на 10%. Максимально эффект свето-
вого воздействия проявляется во второй волне плодоношения. 
Прибавка урожайности во второй волне плодоношения была наи-
большей – 14,7% (при внесении стандартной дозы облученного 
инокулюма) и 24,8% (при внесении половины стандартной дозы 
облученного  инокулюма). 

Мы отметили также возрастание количества плодовых тел гри-
ба первого  сорта – на 18% при инокуляции компоста стандартной 
дозой облученного мицелия и на 8,6%  при инокуляции половиной 
стандартной дозы облученного мицелия (рис. 10). Положительное 
влияние предпосевной обработки мицелия светом на качество 
плодовых тел наиболее очевидно во время первой и второй волн 
плодоношения.
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Рис. 10. Количество плодовых тел Agaricus bisporus 
первого сорта при использовании облученного и необлученного 

посевного мицелия
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Таким образом, световой фактор может выступать как стиму-
лятор биологической активности мицелия не только у грибов, 
нуждающихся в освещении при формировании плодовых тел, но 
и Agaricus bisporus, который может развиваться в полной темноте. 
Полученные нами результаты свидетельствуют о целесообразно-
сти использования светового воздействия на посевной мицелий 
макромицетов, что позволит в условиях промышленного культиви-
рования снизить дозу вносимого в компост инокулюма, увеличить 
урожайность и качество плодовых тел. 

Приведенные нами данные, несомненно, могут иметь  практи-
ческое значение в промышленном культивировании и интенсифи-
кации технологических процессов этих ценных видов съедобных 
грибов с лечебными свойствами.

Влияние света на биосинтетическую активность 
макромицетов
Имеющиеся в настоящее время в литературе сведения позво-

ляют говорить о возможности реализации высокоэффективных 
биотехнологий, базирующихся на использовании лазерного излу-
чения для получения культур с высокой биологической активно-
стью, повышенным внутри- и внеклеточным содержанием ценных 
биологических продуктов. Однако свет, как экологически чистый 
фактор, до сих пор не нашел практического применения в био-
технологиях промышленного культивирования высших грибов, 
которые являются продуцентами многих лекарственных веществ 
и используются для лечения широкого спектра заболеваний чело-
века. Как показывает анализ патентно-информационных данных, в 
настоящее время усилия исследователей и разработчиков направ-
лены на поиск научно-технических решений, позволяющих достиг-
нуть более высоких экономических показателей при получении 
биомассы лекарственных грибов и создание конкурентноспособ-
ных фармакологических препаратов и средств. Суть решения этой 
задачи состоит в использовании глубинного метода выращивания 
лекарственных грибов. 

Установлено, что свет 650 и 530 нм существенно влияет на обра-
зование регуляторов роста и интенсивность ростовых процессов 
в технологиях глубинного культивирования мицелиальних грибов 
(род Aspergillus) (Горнова, 2002), а также является модификатором 
липидного и углеводного состава грибных спор. Изменения, вы-
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званные светом, имели пролонгированное действие и могут пере-
даваться в следующую онтогенетическую стадию от спор к мице-
лию. У мицелия, выращенного из модифицированных под дей-
ствием света спор, также сохраняется способность к ускоренному 
росту, наблюдается изменение в углеводном и липидном составе, а 
следовательно, в составе и активности ферментов, которые имеют 
прямое отношение к метаболизму. Кроме того, изменяется и актив-
ность экзоферментов, а именно целлюлозолитичного комплекса. 
Показано, что характер биохимических изменений в клетках гри-
бов зависит как от длины волны, так и от интенсивности света, при-
чем снижение интенсивности света сопровождается усилением 
его регуляторного влияния. Таким образом, изменяя параметры 
освещения, можно получить споры заданного качества.

Для Flammulina velutipes наиболее эффективным стимулято-
ром биологической активности оказался свет с длиной волны 
550-660 нм (Aschan-Aberg, 1960).

Мы проводили исследования по изучению влияния света на 
биосинтетическую активность некоторых макромицетов, отно-
сящихся к разным систематическим и экологическим группам. 
Облучение мицелия макромицетов, которые выращивали глубин-
ным способом, проводили в плоскодонной колбе и использовали в 
качестве инокулюма. 

Полисахариды в культуральной жидкости и мицелии определя-
ли известными методами (Chihara et al., 1970; Грушенко и др., 1978; 
Babitskaya et al., 2000; Tang, Zhong, 2002). Углеводный состав поли-
сахаридов после предварительного гидролиза их 7%-ной серной 
кислотой на водяной бане при 100 оС в течение 5 ч определяли ме-
тодом ГЖХ (Методы …, 1975; Bao et al., 2001). 

Низкоинтенсивный свет видимого участка спектра может быть 
использован в биотехнологии  культивирования G. lucidum как сти-
мулятор синтеза полисахаридов (табл. 13). В наших опытах синий и 
красный свет значительно повышал его биосинтетическую актив-
ность.

Облучение в исследованных нами режимах существенно влия-
ло на углеводный состав экзополисахаридов как в стационарной 
культуре, так и при глубинном культивировании G. lucidum (табл. 
14). Облучение инокулюма низкоинтенсивным лазерным светом 
632,8 и 488,0 нм способствовало увеличению процентного содер-
жания в экзополисахаридах ксилозы  и глюкозы и значительному 
(в 2 раза) уменьшению маннозы в стационарной культуре гриба 
на жидкой среде. При глубинном культивировании G. lucidum на 
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такой же среде облучение инокулюма  в  аналогичных режимах, 
напротив, приводит к уменьшению содержания ксилозы и глюко-
зы  и значительному увеличению (в 5-6 раз) маннозы. Это позволя-
ет предположить, что трансформация световой энергии, которая 
была поглощена грибными клетками, в значительной мере опреде-
ляется следующими условиями  выращивания гриба. 

Таблица 13. Накопление биомассы и биосинтез полисахаридов 

G. lucidum после световых обработок инокулюма

Излучение, дли-
на волны, нм

Биомасса, 
г/л

Полисахариды

экзо-, 
г/л

Увели-
чение 

%

эндо-, 
%

Увели-
чение

%

Контроль, без 
облучения

6,9±0,2 4,6±0,1 7,6±0,2

632,8 12,9±0,4 6,8±0,3 47,9 12,3±0,1 61,9

514,5 9,0±0,2 5,8±0,1 26,0 10,1±0,1 32,9

488,0 12,6±0,1 6,3±0,2 43,7 12,6±0,3 64

Таблица 14. Влияние облучения на состав углеводов в 

экзополисахаридах Ganoderma lucidum

Режим облучения, нм Углеводы, %

Ксилоза Манноза Галактоза Глюкоза

Стационарная культура на жидкой среде
Контроль 35,4±1,3 29,4±0,5 Сл. 40,1±0,8

632,8 47,1± 1,5 11,5±0,3 – 48,5±1,4
488,0 49,1±1,1 8,2±0,1 – 49,7±1,0
514,5 39,9±0,7 10,8±0,4 – 42,0±0,9

Глубинное культивирование
Kонтроль 10,9±0,2 7,3±0,4 – 81,7±2,9

632,8 8,9±0,4 42,1±0,3 – 50,8±1,5
488,0 8,0±0,3 38,3±0,9 – 53,6±2,0
514,5 10,1±0,6 8,5±0,3 – 79,8±2,1
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Мы исследовали влияние низкоинтенсивного облучения раз-
ной длины волны (430, 720 и 660 нм) на рост и биосинтетическую 
активность аскомицетов Morchella conica  1738 и M. esculenta  1843 
во время культивирования  на жидкой питательной среде ГПД  в 
стационарных условиях (табл. 15). 

В ходе эксперимента  установлено позитивное влияние све-
та на рост исследованных культур во время  культивирования 
на жидкой среде в стационарных условиях. Облучение дальним 
красным светом (λ = 720 нм) M. conica  1738 способствовало уве-
личению количества массы мицелия на 6%, но не влияло на коли-
чество продуцирования екзополисахаридив. Облучение красным 
светом (λ = 660 нм) стимулировало увеличение продуцирования 
массы мицелия на 12%,  продуцирование  экзополисахаридов – 
на 15%. Для M. esculenta  1843 при аналогичных  режимах облуче-
ния масса мицелия увеличивалась на 8%, количество экзополиса-
харидов, сравнительно с контролем, достоверно не отличалось. 
При длине волны 660 нм увеличивалось продуцирование массы 
мицелия на 10%, а экзополисахаридов − на 7%. Облучение синим 
светом (λ = 430 нм) не влияло на рост и биосинтетическую актив-
ность  исследованных культур. 

Нечувствительность этой группы аскомицетов к синему свету 
отличает их от изученных нами базидиомицетов.

В настоящее время есть основания предполагать у меланин-
содержащих грибов существование, как минимум, двух фоторе-
цепторных систем: микохромной и системы с участием меланино-
вого пигмента в качестве первичного фоторецептора (Жданова, 
Василевская, 1982).  Известно, что пигменты коричневого и черного 
света вырабатываются клетками многих живых организмов как за-
щитная реакция на излучения разного вида. Сложность структуры 
меланинов позволяет этим биополимерам перехватывать и рас-
сеивать фотоны и электроны. В результате происходит ослабление 
энергии облучения и преобразование ее в энергию химических 
связей. Имеются сведения о положительном влиянии освещения 
в видимой части спектра на интенсивность пигментации разных 
видов микромицетов. Данные о влиянии низкоинтенсивного излу-
чения на рост и синтез меланиновых пигментов макромицетами в 
литературе практически отсутствуют. Свет в видимой части спектра 
можно рассматривать как экологически чистый регулятор онто- и 
морфогенеза, биологической активности грибов разных эколо-
гических и систематических групп. Эффект облучения зависит от 
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ряда параметров света, однако из-за отсутствия общепризнанного 
механизма стимулирующего действия излучения реализация соот-
ветствующих технологий базируется на эмпирических зависимо-
стях, установление которых требует значительных затрат времени 
и материальных ресурсов. 

Таблица 15. Рост и биосинтетическая активность Morchella 

conica и M. esculenta после облучения светом

Вид Штамм Режим 
облучения, 

нм

Масса 
мицелия, 

г/л

Количество экзо-
полисахаридов, 

г/л

M. conica 1738 Контроль 7,89 ± 0,2 3,74 ± 0,3

430 7,58 ± 0,4 3,39 ± 0,4

660 8,84 ± 0,1 4,32 ± 0,2

720 8,37 ± 0,3 3,87 ± 0,2

M. esculenta 1843 Контроль 5,97 ± 0,2 2,49 ± 0,3

430 5,51 ± 0,3 2,18 ± 0,2

660 6,57 ± 0,4 2,57 ± 0,1

720 6,41 ± 0,3 2,53 ± 0,3

Поэтому вполне оправдано такое планирование исследова-
ний, которое, наравне с установлением основных эмпирических 
закономерностей стимулирующего действия низкоинтенсивного 
облучения на культуры грибов, позволило бы в дальнейшем обоб-
щить полученные данные и определить механизм действия света 
различной природы на такие культуры.

Исследования влияния света на синтез меланина Inonotus 
obliquus проводили с использованием экспериментальных устано-
вок. Эти установки обеспечивали генерацию лазерного излучения 
с заданными параметрами (длина волны 476; 488; 514 и 632,8 нм); 
а также излучения источников некогерентного света (длина волны 
660,0 и 430,0 нм). Доза облучения составляла 230 мДж/см2. Облуче-
ние мицелия на агаризованной среде проводили на чашках Петри. 
Далее стерильно вырезали диски с облученным мицелием диа-
метром 5 мм, помещали их в ферметационные колбы с жидкой сре-
дой (по 15 дисков) для изучения биосинтеза биомассы и меланина. 
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Поскольку разные виды грибов отличаются своей чувствитель-
ностью к свету, при выборе режимов облучения (230 мДж/см2) мы 
руководствовались данными, полученными нами и другими иссле-
дователями при изучении фотобиологических реакций других ви-
дов грибов (Хорлин, 1975; Кару, 1986; Механизмы …, 1998; Поєдинок 
та ін., 2003; Duand, 1975; Poyedinok et al., 2000, 2003). Определение 
меланинов проводили по известным методикам (Гриффитс, 1978;  
Лях, 1981; Ермаков и др., 1987; Борисюк и др., 1991; Бабицкая и др., 
1998, 2002, Щерба и др., 1998, 1999; Сушинская, 2005; Babitskaya, 
1996).

Как правило, при оценке биохимического воздействия света 
учитывают энергию светового кванта, интенсивность светового 
потока (количество квантов света на единицу площади в единицу 
времени), дозу, спектральный состав света. С этой точки зрения ла-
зерные источники способны обеспечить, даже при низкой и сред-
ней интенсивности, спектральную густоту (энергию на одиночный 
частотный интервал), которая недоступна тепловым источникам. 
Благодаря хорошей пространственной когерентности лазерный 
пучок может быть сильно сфокусированным и создавать большую 
интенсивность света. Для лазерного света легко обеспечить задан-
ную поляризацию (линейную, круговую, эллипсоидную). 

Поэтому, соглашаясь с тем, что когерентный и некогерентный 
свет одинаковой длины волны и дозы обладает одинаковым воз-
действием на биологические объекты (Кару, 1986, 2008), с этими 
уникальными характеристиками лазерного света можно связать 
некоторые специфичные механизмы воздействия света на веще-
ство, в т.ч. числе на биологические объекты. Так, при невысоких 
интенсивностях света могут иметь место нелинейно-оптические 
эффекты: насыщение поглощения, двух- и многофотонное погло-
щение, фотоионизация молекул и пр. Спекл-картина (зернистость, 
неравномерное распределение интенсивности в лазерном пучке, 
обусловленное интерференцией рассеянного поверхностью све-
та) и градиенты распределения интенсивности объясняют био-
логическую активность когерентного лазерного излучения через 
механизм пространственной неоднородности лазерного поля (Ме-
ханизмы …,1998). 

Низкоинтенсивный свет в видимой части спектра может быть 
использован в биотехнологии глубинного культивирования 
I. оbliquus не только как стимулятор роста, но и как стимулятор син-
теза меланина (рис. 11). Можно отметить ту же тенденцию – облуче-
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ние лазерным светом значительно в большей степени индуцирует 
синтез меланина, чем облучение неполяризованным светом. Облу-
чение гриба синим светом (476 и 488 нм) увеличивало количество 
синтезируемого грибом меланина на 43-54% (рис. 11, 12). Изучение 
динамики накопления меланина показало, что его синтез достигает 
стационарной фазы после облучения лазерным светом в диапазо-
не 476-488 нм на 9 сут, тогда как в контроле на 12 сут ферментации 
перехода в стационарную фазу не наблюдалось (рис. 12).

Использование на практике адаптационные возможности ме-
ланинсодержащего гриба I. obliquus, его защитные возможности, 
проявляющиеся в увеличении синтеза меланина в результате излу-
чения различной природы, позволит значительно интенсифициро-
вать биотехнологические этапы получения биомассы и меланина 
этого ценного лекарственного гриба и увеличит выход конечного 
продукта. 

Облучение низкоинтенсивным лазерным светом с длинной вол-
ны 632,8 нм в непрерывном и импульсном режиме позволило уве-
личить антимикробную активность Pleurotus ostreatus в глубинной 
культуре (экстракт мицелия и культуральная жидкость) по отноше-
нию к Micrococcus luteus, Staphyloccocus aureus и Bacillus mycoides на 
10-20% (табл. 16).

Рис. 11. Синтез меланина оbliquus после облучения 
инокулюма низкоинтенсивным лазерным светом
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Рис. 12. Динамика накопления меланина I. оbliquus 
при глубинном культивировании. А – эндомеланин; 

В – экзомеланин; С – общий выход меланина
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Таблица 16. Влияние низко-интенсивного лазерного света на 

антимикробную активность Pleurotus ostereatus

Тест-культура Импульс-
ный

Непре-
рывный

Конт-
роль

Импульс-
ный

Непре-
рывный

Конт-
роль

MRSA 18 14 13
MSSA 9 8 7

Bacillus mycoides 18 15 16
Bacillus pumilus 12 9 9

Micrococcus luteus 8 10 0 -9 -15 -7
Leuconostoc 

mesenteroides
10 7 7

Comamonas 
terrigena

11 8 7

E. coli 8 8 7 -15 -9 -9
Pseudomonas 

aeruginosa
12 6 7 -14 -14 -13

Влияние света на микроморфологию макромицетов
Изучение облученных в вышеуказанных нами режимах макро-

мицетов не показало каких либо изменений их микроморфологии 
по сравнению с контролем. На наш взгляд, облучение красным и 
синим светом стимулировало формирование у Ganoderma lucidum 
большого количества кораллоидних  гиф (рис. 13, 14).

В главе представлены результаты исследований действия 
лазерного излучения на прорастание базидиоспор Hericium 
erinaceus  и рост монокариотических изолятов, а также возмож-
ности стимуляции этих процессов для получения большого коли-
чества монокариотических изолятов для селекционной работы. 
Лазерное излучение в дозах 45-230 мДж/см2 активизировало про-
цесс прорастания спор у штамма Не13 приблизительно в 10 раз, 
у штамма 1756 – в 100, у штамма 993 – в 105 раз. Причем действие 
лазера было тем  эффективней, чем ниже был начальный процент 
прорастания спор. Отмечено сокращение времени прорастания 
облученных спор и формирования воздушного мицелия. Такая 
обработка позволяет втрое увеличить скорость роста моноспо-
ровых культур, что имеет большое значение в селекционной ра-
боте. 
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Рис. 13. Необлученный мицелий Ganoderma lucіdum 
(общий вид с хламидоспорами)

Рис. 14. Мицелий Ganoderma lucіdum после облучения красным 
светом (длина волны 632,8 нм). Центральная гифа 

с коралловидными гифами и хламидоспоры
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Проведенные исследования позволили определить влияние 
низкоинтенсивного света, полученного из различных источников, 
на линейный рост и накопление биомассы вегетативного мице-
лия различными видами макромицетов. Фотобиологический эф-
фект после облучения мицелия более четко выражен при росте 
грибов на жидкой среде. Облучение посевного мицелия синим и 
красным светом приводит к его активизации и увеличению ско-
рости роста культур, сокращению сроков ферментации при глу-
бинном культивировании.

Установлено, что облучение лазерным светом  в красном и си-
нем диапазонах  в большей степени способствует росту и нако-
плению биомассы гриба, чем облучение некогерентным светом в 
том же  диапазоне длин волн. 

Изучено влияние облучения на колонизацию субстратов 
мицелием и плодоношение макромицетов. Установлено, что об-
лучение способствует сокращению периода, предшествующего 
плодоношению, и сроков плодоношения. При этом происходит 
значительное увеличение урожайности плодовых тел. Облучение 
посевного мицелия способствует улучшению качества плодовых 
тел (на 18% увеличивается количество плодовых тел первого 
сорта).

Низкоинтенсивный свет в видимой части спектра может быть 
использован в биотехнологии глубинного культивирования не 
только как стимулятор роста, но и синтеза биологически актив-
ных веществ (полисахаридов, меланинов).

Дальнейшее изучение фотобиологических реакций грибов, 
накопление экспериментального материала по вопросам стиму-
лирующего действия низкоинтенсивного облучения разной при-
роды на их биосинтетическую активность приблизит нас к пони-
манию фундаментальных механизмов действия света   на грибной 
организм.
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