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АНТИМІКРОБНІ ВЛАСТИВОСТІ МІЦЕЛІЮ ТА 
ЕКСТРАКТІВ ПЛОДОВИХ ТІЛ 

GANODERMA  LUCIDUM (СURTIS) P. KARST.

Мета роботи. Визначення впливу біологічно активних речовин безпосеред-
ньо вегетативного міцелію та водних екстрактів плодових тіл двох штамів 
Ganoderma lucidum на ріст умовно-патогенних мікроорганізмів. Матеріали 
та методи. Методом дифузії в агар визначали антимікробну активність 
вегетативного міцелію та водних екстрактів плодових тіл штамів тру-
товика лакованого Ganoderma lucidum (Сurtis) P. Karst. ONU F101 та ONU 
F102. Як тест-об’єкти використовували штами бактерій Pseudomonas 
aeruginosa АТСС 27853, Proteus vulgaris ATCC 6896, Micrococcus luteus 
ATCC 4698, Bacillus subtilis ATCC 6633, Enterococcus faecalis ATCC 29212 та 
дріжджоподібних грибів Candida albicans ATCC 18804. Результати. Вста-
новлено, що обидва штами трутовика при сумісному культивуванні з умов-
но-патогенними мікроорганізмами пригнічують їх ріст. Активність водних 
екстрактів плодових тіл грибів більш низька у порівнянні з вегетативним 
міцелієм. Різні за походженням штами досліджуваних грибів відрізняють-
ся за рівнем та спектром антимікробної дії. Висновки. Антимікробна ак-
тивність штаму G. lucidum ONU F101 виявилася вищою, ніж штаму ONU 
F102. Меншу активність у порівнянні із вегетативним міцелієм показали 
відповідні водні екстракти плодових тіл. 

Ключові  слова:  Ganoderma lucidum, антимікробна активність, умов-
но-патогенні мікроорганізми.
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На сьогодні пошук нових джерел антибіотиків є досить актуальним та 
важливим напрямком [20]. Традиційно як продуценти антибіотичних сполук 
розглядалися нижчі гриби, однак в останні десятиріччя спостерігається зро-
стаючий інтерес до вивчення біологічної активності метаболітів вищих ма-
кроміцетів [3, 4, 6]. Серед таких Ganoderma lucidum (Сurtis) P. Karst. – труто-
вик лакований (ганодерма блискуча, також рейші), є одиним з найвідоміших 
базидіальних грибів, що використовувалися в лікувальних цілях з давнього 
часу [2].

Сучасні дослідження грибів G. lucidum і G. applanatum дали змогу ви-
ділити з них понад 400 біологічно активних сполук різної хімічної природи 
й фармакологічних властивостей, а використання відповідних тест-систем, 
результати дослідів на тваринах і клінічні спостереження засвідчили, що пре-
парати, отримані грибів з цих видів, мають онкостатичні, імуномодулювальні, 
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антиоксидантні, антибактеріальні, гепатопротекторні, адаптогенні, гіполіпі-
демічні, гіпоглікемічні, противірусні, протизапальні та інші цінні лікуваль-
но-профілактичні властивості [2, 3, 11, 14]. 

Для представників роду Ganoderma показано високий ступінь актив-
ності щодо лікування інфекції, спричиненої різними видами  стафілококів, 
стрептококів та мікоплазм, але цю активність здебільшого пов’язують зі сти-
муляцією імунної відповіді, а не з дією безпосередньо на клітини збудника 
[12, 14, 15, 22]. 

Показано, що лікувальні властивості гриба значною мірою залежать 
від штаму, умов культивування та екстрагування біологічно активних речо-
вин [1, 2, 4, 5, 8], тому метою даної роботи було визначення впливу речовин 
вегетативного міцелію та водних екстрактів плодових тіл штамів Ganoderma 
lucidum на ріст умовно-патогенних мікроорганізмів.

Матеріали і методи 
Визначали антагоністичну активність двох штамів Ganoderma lucidum 

(Сurtis) P. Karst. ONU F101 та ONU F102, отриманих з колекції Біотехнологіч-
ного науково-навчального центру ОНУ. Перший штам отриманий з колекції 
лікарських базидіоміцетів (м. Ханой, В’єтнам), штам F102 інтродукований у 
колекцію БННЦ ОНУ з дикого зразка, знайденого в Одеській області.

Як тест-об’єкти використовували штами бактерій, рекомендовані 
для визначення чутливості мікроорганізмів до антибіотиків: Pseudomonas 
aeruginosa АТСС 27853, Proteus vulgaris ATCC 6896, Micrococcus luteus ATCC 
4698, Bacillus subtilis ATCC 6633, Enterococcus faecalis ATCC 29212 та дріджо-
подібних грибів Candida albicans ATCC 18804 [18].

Тест-штами отримані з музею культур мікроорганізмів Інституту епі-
деміології та інфекційних хвороб імені Л. В. Громашевського АМН України.

Антагоністичну активність грибів визначали методом радіальних 
штрихів. Для цього міцелій ганодерми вирощували на поверхні неохміленого 
7 °В сусло-агару у чашках Петрі при температурі 25 °С протягом 4–5 діб до 
повного заростання чашки міцелієм [10]. 

Після заростання поверхні середовища міцелієм стерильним пробковим 
свердлом вирізали агаровий блок діаметром 20 мм, та розміщували його на 
поверхні м’ясо-пептонного агару (МПА) в чашці Петрі [16]. 

Добові культури тест-штамів, вирощені на скошеному МПА, змивали 
стерильним фізіологічним розчином та доводили концентрацію мікробних 
клітин до 109 у мл за оптичним стандартом мутності. 

З отриманих суспензій за допомогою бактеріологічної петлі робили 
висів по радіусам чашки, проводячи шрих від блока з грибом до периферії. 

Посіви інкубували при 30 °С протягом 24 та 48 год. Антагоністичну ак-
тивність оцінювали, вимірюючи розміри зон затримки росту тест-штамів. 

Водні екстракти грибів отримували таким чином: заливали попередньо 
підсушені та подрібнені за допомогою блендера плодові тіла гарячою водою 
у співвідношенні 1:5, та нагрівали до 90 °С протягом 90 хв, охолоджували та 
фільтрували через стерильні паперові фільтри [9]. 

Плодові тіла отримували за раніше розробленою та оптимізованою тех-

О. Ю. Зінченко, С. Л. Мірось

ISSN 2076–0558. Мікробіологія і біотехнологія. 2018. № 2. С 49–59



51

нологією на субстраті складу: 50% соломи пшениці, 20% соломи ячменю та 
20% соломи вівса, 8% гречаної муки та 2% гіпсу [7].

Вплив екстрактів на ріст мікроорганізмів визначали методом лунок. До-
бові культури тест-штамів на скошеному МПА змивали стерильним фізіоло-
гічним розчином, доводили вміст бактерій до 107 кл/мл за оптичним стандар-
том мутності, наносили 0,1 мл суспензії клітин на поверхню МПА в чашці 
Петрі та ретельно розтирали стерильним шпателем Дригальського.

Стерильним пробковим свердлом вирізали в засіяному середовищі лун-
ки діаметром 8 мм, в які вносили 1 мл екстракту [16]. 

Посіви інкубували при 37 °С протягом 24 год. Вплив екстрактів оці-
нювали, вимірюючи діаметр зони затримки росту навколо лунки. Від отри-
маного результату віднімали діаметр лунки (8 мм) та вважали отримані дані 
дійсним розміром зони пригнічення. 

Усі досліди проводили в п'яти повторах. Отримані в ході дослідження 
дані з чутливості окремих тест-штамів (значення розмірів зон затримки ро-
сту) до активних сполук вегетативного міцелію та екстрактів плодових тіл 
порівнювали за допомогою непараметричного критерію Манна-Уітні, оціню-
ючи достовірність відмінностей отриманих результатів на рівні значимості не 
менше 95% (р ≤ 0,05). У таблицях і на рисунках представлено середні значен-
ня показників. 

Результати та їх обговорення
При вивченні антагоністичної активності G. lucidum F101 щодо тест-мі-

кроорганізмів встановлено, що найбільшу чутливість до метаболітів гриба 
при сумісному культивуванні виявляють дріжджоподібні гриби C. albicans та 
тест-штам E. faecalis. Розміри зон затримки росту по штриху через 24 год 
складали відповідно 11,4 мм та 10,6 мм (рис. 1). Приблизно однаковий пригні-
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Рис. 1. Розміри зон затримки росту тест-мікроорганізмів при сумісному 
культивуванні з Ganoderma lucidum F101

Fig. 1. Size of growth inhibition zones of test-microorganisms during joint 
cultivation with Ganoderma lucidum F101
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чувальний ефект спостерігали в культурах B. subtilis, M. luteus і P. vulgaris: 9,0 
мм, 8,6 та 8,0 мм, відповідно. Найменш чутливою до метаболітів гриба вия-
вилася культура P. aeruginosa, для якої розмір зони затримки росту по штриху 
складав 6,6 мм через 24 години.

Слід зазначити, що у більшості варіантів через 48 год спостерігали 
зменшення розмірів стерильної зони, однак у випадку P. vulgaris вона збіль-
шувалася з 8,0 до 9,8 мм. Факт розширення зони затримки росту вимагає по-
дальшого, більш детального дослідження.

При вивченні антагоністичної активності G. lucidum F102 щодо тест-мі-
кроорганізмів встановлено, що найбільшу чутливість до метаболітів гриба 
при сумісному культивуванні виявляв M. luteus, для якого розмір зони затрим-
ки росту по штриху складав 10,0 мм через 24 год та збільшувався протягом 
наступної доби до 11,2 мм (рис. 2). Деякими авторами [19] вказується на

Рис. 2. Розміри зон затримки росту тест-мікроорганізмів при сумісному культиву-
ванні з Ganoderma lucidum F102

Примітка:* – відмінності достовірні на рівні значимості не менше 95 % (р ≤ 0,05) у 
порівнянні із штамом F101

Fig. 2. Size of growth inhibition zones of test-microorganisms during joint cultivation 
with Ganoderma lucidum F102

Note:* – the differences are significant at the level of significance not less than 95% (p ≤ 0.05) 
compared to F101 strain
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виявлення в екстрактах ганодерми лізоциму, до якої клітини мікрокока є дуже 
чутливими. Це могло б певною мірою служити поясненням розширення зони 
затримки росту. Однак, аналогічна дія водного екстракту саме на цю куль-
туру (див. табл. 1) викликає сумніви в тому, що лізуючим агентом виступав 
саме лізоцим, оскільки екстракти отримували при високих температурах, які 
неодмінно викликали денатурацію ферменту. Також спостерігалося досить 
значне пригнічення росту E. faecalis і P. vulgaris: розмір зони затримки ро-
сту через добу складав відповідно 6,8 мм та 6,4 мм. Найменшою чутливістю 
до метаболітів гриба серед бактеріальних тест-штамів характеризувалися
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P. aeruginosa (затримка росту по штриху через 24 год –  4,6 мм) та B. subtilis 
(2,8 мм), а також дріжджоподібні гриби C. albicans (3,6 мм). Для всіх тест-
штамів, крім M. luteus, протягом другої доби культивування спостерігали 
зменшення пригнічувального ефекту.

Таким чином, штам G. lucidum F101 у цілому виявився більш активним 
щодо тест-мікроорганізмів. Найбільша чутливість до антагоністичної дії гри-
ба зареєстрована у дріжджоподібних грибів р. Candida. Серед бактеріальних 
тест-штамів ріст грампозитивних бактерій пригнічувався більшою мірою, 
ніж грамнегативних. 

При сумісному культивуванні тест-мікроорганізмів з G. lucidum F102 не 
виявлено особливостей впливу на грамнегативні та грампозитивні бактерії в 
цілому, оскільки найбільш чутливими були клітини M. luteus, проте культура 
B. subtilis характеризувалася найменшою чутливістю серед усіх тест-штамів. 
Також, на відміну від G. lucidum F101, штам F102 незначно пригнічував ріст 
C. albicans. 

Отримані результати свідчать про відмінності у спектрі метаболітів, що 
синтезуються обома штамами. Зменшення зон затримки росту тест-мікроор-
ганізмів протягом другої доби, ймовірно, є результатом адаптації бактерій до 
сполуки, що викликала пригнічення, або нестабільністю її в агаризованому 
середовищі.  

При вивченні впливу водних екстрактів обох штамів G. lucidum мак-
симальну затримку росту спостерігали для культури M. luteus: діаметри сте-
рильних зон навколо лунок з екстрактами складали 10,0 та 8,2 мм (табл.). 

Слід зазначити, що розмір зони навколо лунок з екстрактом G. lucidum 
F102 протягом другої доби збільшувався (9,8 мм). Екстракт штаму G. lucidum 
F101 також спричиняв помітний пригнічувальний ефект у культурах P. 
vulgaris (діаметр стерильної зони 9,6 мм), E. faecalis (8,6 мм) та B. subtilis (7,6 
мм). Екстракт з другого штаму мав значно меншу активність щодо цих мікро-
організмів (5,6 мм, 5,2 мм та 3,4 мм, відповідно). 

Найменш чутливими до метаболітів обох штамів виявилися клітини 
P. aeruginosa та C. albicans. Розміри зони затримки росту, спричиненої дією 
екстракту штаму G. lucidum F101 складали 5,2 мм та 5,6 мм, штаму G. lucidum 
F102 – 3,8 мм та 2,0 мм відповідно. 

Автономовою А.В. [1] і Quereshi зі співавт. [20] спостерігався приблиз-
но такий самий пригнічувальний вплив водних екстрактів плодових тіл, отри-
маних, відповідно, в штучних умовах, та в природних, щодо B. subtilis. У ро-
боті [19] було виявлено більш високу активність щодо M. luteus, P. aeruginosa 
та C. albicans, однак з десяти досліджуваних штамів її проявляли лише три. 
Також значну антимікробну дію у відношенні синьогнійної палички описано 
Quereshi зі співавт. [20]. Sánchez та Demain [21] виявлено високу активність 
щодо B. subtilis на тлі відсутності пригнічувальної дії щодо псевдомонад.

Слід зазначити, що антимікробна активність штаму F102 виявила-
ся нижчою, ніж у штаму F101, що може бути пов’язано з походженням цих 
грибів. Штам F101 був отриманий з колекції лікарських базидіоміцетів, що 
культивуються у В’єтнамі, а штам F102 – інтродукований у колекцію з ди-
кого зразка, знайденого в Одеській області. Очевидно, як і в роботах інших 

АНТИМІКРОБНІ ВЛАСТИВОСТІ МІЦЕЛІЮ ТА ЕКСТРАКТІВ ПЛОДОВИХ ТІЛ ...

ISSN 2076–0558. Мікробіологія і біотехнологія. 2018. № 2. С 49–59



54

Примітка:* – відмінності достовірні на рівні значимості не менше 95% (р ≤ 0,05) у 
порівнянні із штамом F101
Note: * – the differences are significant at the level of significance not less than 95% (p ≤ 0,05) 
compared to F101 strain

Тест-
мікроорганізм

Штам
G. lucidum F 101 G. lucidum F 102

24 год 48 год 24 год 48 год
M. luteus 
ATCC 4698 10,0±0,63 8,8±0,33 8,2±0,44* 9,8±0,66 

E. faecalis 
ATCC 29212 8,6±0,36 8,6±0,36 5,6±0,36* 5,6±0,36*

B. subtilis 
ATCC 6633 7,6±0,61 7,6±0,61 3,4±0,22* 2,2±0,18*

P. aeruginosa 
АТСС 27853 5,2±0,52 4,8±0,18 3,8±0,18* 3,8±0,18 

P. vulgaris 
ATCC 6896 9,6±0,73 9,6±0,73 5,2±0,18* 5,2±0,18*

C. albicans
ATCC 18804 5,6±0,46 5,6±0,46 2,0±0,4* 2,0±0,4*

Таблиця 
Діаметри (мм) зон затримки росту навколо лунок з екстрактами 

Ganoderma lucidum 
Table 

Diameters of growth inhibition zones around wells
with Ganoderma lucidum extracts (mm)

дослідників [1, 20], спектр утворюваних метаболітів з антимікробною дією є 
штамоспецифічною ознакою. 

У цілому, активність екстрактів щодо тест-мікроорганізмів відповідала 
антагоністичній активності грибів при їх сумісному культивуванні з тест-шта-
мами, однак для деяких мікроорганізмів була дещо нижчою. Вірогідно, при 
гарячій екстракції метаболітів частина термолабільних сполук могла інак-
тивуватися, що призвело до зміни ефекту. Відомо, що деякі глюкани гано-
дерми, які мають високу біологічну активність та асоційовані з протеїновим 
компонентом [2], який може денатуруватися при високих температурах. Крім 
того, глюкани різної будови дуже різняться за ступенем розчинності у воді та 
органічних розчинниках. Хоча в окремих роботах вказується на вищу актив-
ність саме водних екстрактів плодових тіл  G. lucidum, тому є сенс подаль-
шого вивчення антимікробної активності екстрактів, отриманих з трутовика 
лакованого іншими методами екстракції. 

Досить висока антагоністична активність вегетативного міцелію свід-
чить на користь доцільності більш детального вивчення його метаболітного 
спектру, враховуючи низьку собівартість та скорочені терміни отримання, у 
порівнянні з плодовими тілами.
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АНТИМИКРОБНЫЕ СВОЙСТВА МИЦЕЛИЯ И 
ЭКСТРАКТОВ ПЛОДОВЫХ ТЕЛ GANODERMA 

LUCIDUM (СURTIS) P. KARST.

Реферат
Цель работы. Определение влияния веществ непосредственно вегетатив-
ного мицелия и водных экстрактов плодовых тел двух штаммов Ganoderma 
lucidum на рост условно-патогенных микроорганизмов. Материалы и ме-
тоды. Методом диффузии в агар определяли антимикробную активность 
вегетативного мицелия и водных экстрактов плодовых тел  двух штаммов 
трутовика лакированного Ganoderma lucidum (Сurtis) P. Karst. ONU F101 
и ONU F102. В качестве тест-объектов использовали штаммы бактерий 
Pseudomonas aeruginosa АТСС 27853, Proteus vulgaris ATCC 6896, Micrococcus 
luteus ATCC 4698, Bacillus subtilis ATCC 6633, Enterococcus faecalis ATCC 
29212 и дрожжеподобных грибов Candida albicans ATCC 18804. Результа-
ты. Установлено, что оба штамма трутовика при совместном культи-
вировании с условно-патогенными микроорганизмами подавляют их рост. 
Активность водных экстрактов ниже по сравнению с мицелием. Разные по 
происхождению штаммы отличаются по уровню и спектру антимикробно-
го действия. Выводы. Антимикробная активность штамма ONU F102 G. 
lucidum оказалась ниже чем, штамма ONU F101. Меньшую активность по 
сравнению с вегетативным мицелием показали водные экстракты.

Ключевые слова:  Ganoderma lucidum, антимикробная активность, ус-
ловно-патогенные микроорганизмы.
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ANTIMICROBIAL PROPERTIES OF MYCELIUM AND 
BASIDIOCARPS OF GANODERMA  LUCIDUM (СURTIS) 

P. KARST.

Summary
Aim. Evaluation of the reishi mushroom, Ganoderma lucidum, vegetative mycelium 
and water extracts of basidiocarps influence on the growth of opportunistic 
microorganisms. Materials and methods. Antimicrobial activity of vegetative 
mycelium and water extracts of basidiocarps from two strains of Ganoderma 
lucidum (Сurtis) P. Karst. ONU F101 and ONU F102 was screened by the agar 
diffusion method. Bacterial strains of Pseudomonas aeruginosa АТСС 27853, 
Proteus vulgaris ATCC 6896, Micrococcus luteus ATCC 4698, Bacillus subtilis 
ATCC 6633, Enterococcus faecalis ATCC 29212 and yeast-like fungus Candida 
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albicans ATCC 18804 were used as the test-objects. Results. It was established 
that both reishi mushroom strains are able to inhibit the growth of opportunistic 
microorganisms under cultivation. Activity of water extracts was lower than 
vegetative mycelium of the fungus. The strains of different origin differ by the level 
and range of antimicrobial activity. Conclusions. The antimicrobial activity of the 
ONU F102 G. lucidum strain was lower than the ONU F101’s strain. The water 
extracts had less active activity compared with vegetative mycelium.

Key words:  Ganoderma lucidum, antimicrobial activity, opportunistic 
microorganisms.
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