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вплив МетаБолітів БаЗидіоМіцетів на ріст 
уМовно-патогенниХ Бактерій

Мета роботи. Визначення впливу базидіоміцетів на ріст умовно-патогенних 
мікроорганізмів. Матеріали та методи. Методом дифузії в агар визначали 
антимікробну активність плодових тіл, їх екстрактів та вегетатив-
ного міцелію п’яти комерційних штамів лікарських базидіоміцетів 
Ganoderma lucidum (Сurtis) P. Karst ONU F101, Pleurotus ostreatus (Jacq.) 
P. Kumm. ONU F101, Lentinus edodes (Berk) Singer ONU F401, Flammulina 
velutipes (Curtis) Singer ONU F601, Hericium erinaceus (Bull.) Pers. ONU F601. 
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, Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 25923 та 
дріжджоподібних грибів Candida albicans ATCC. Результати. Най-
ширший спектр активності встановлено у L. edodes. Показано, що в деяких 
випадках антимікробні екзометаболіти синтезуються на стадії міцелію, але 
відсутні в тканинах плодових тіл. Отримання екстрактів з плодових тіл грибів 
в деяких випадках призводить до зниження активності. Висновки. Незважаючи 
на традиційне використання плодових тіл грибів як джерела біологічно активних 
сполук, спектр речовин з антимікробними властивостями може бути суттєво 
розширений за рахунок використання грибів на різних стадіях їх життєвого 
циклу, зокрема, стадії вегетативного міцелію. 

Ключов і  с л ова :  базидіоміцети, антибактеріальна активність, умовно-
патогенні мікроорганізми. 

У вітчизняній та світовій науці наразі спостерігається підвищений інтерес 
до вивчення макроміцетів. Це пов'язано, насамперед, з кардинальним пере-
глядом значущості та унікальності екологічних функцій, що контролюють 
гриби в природних екосистемах. По-друге, гриби були і залишаються одним 
із основних і перспективних об'єктів біотехнології [4].

В останні роки спостерігається помітний сплеск уваги до створення на 
основі вищих грибів та продуктів їх метаболізму харчових і кормових доба-
вок та лікарських препаратів. Об’єктами більшості таких розробок є широко 
досліджувані в різних країнах світу базидіоміцети з родів Coprinus, Lentinula, 
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Grifola, Laetiporus, Panus, Pleurotus. Серед метаболітів базидіоміцетів виявлено 
сполуки, що проявляють антибластомну, антибактеріальну, гепатопротекторну дію 
тощо [1, 3]. 

Метою даної роботи було визначення впливу базидіоміцетів на ріст умовно-
патогенних мікроорганізмів.

Лікарські гриби, до яких відносяться досліджувані макроміцети забез-
печують свої лікувальні властивості завдяки біологічно активним речовинам 
вуглеводної, ліпідної, білкової природи, терпеноїдам, стероїдам, алкалоїдам, 
фенольним сполукам, вітамінам, мінеральним елементам. Певні з цих речовин 
у різних концентраціях присутні у екзометаболітах міцелію та можуть бути 
екстраговані полярними або неполярними розчинниками. Наприклад, L. edodes 
притаманні протипухлинні, противірусні та імуномодулювальні властивості, 
що забезпечуються головним чином глікогенами: поліцукридами (лентинан), 
глюканами та гетероглюканами, вільними цукрами (маноза, трегалоза, манітол, 
гліцерол, арабітол, арабіноза) [13]. 

Серед терпеноїдів грибів роду Ganoderma виділяють ганодерові та лю-
циденові кислоти, ганодеріоли, ганодерани. Вважається, що ланостанові три-
терпеноїди, такі як ганодерові і люциденові кислоти володіють найбільшою 
біологічною активністю серед даних органічних сполук [10, 11]. Імуномоду-
лювальну, протипухлинну, антиоксидантну, гіпотензивну, антибактеріальну, 
протигрибкову, противірусну активність Flammulina velutipes забезпечують 
полісахариди, протеїн-глюканові комплекси, стерол, лектини, пероксидази, 
протеази тощо [12, 16].

Активні речовини Hericium erinaceus – поліцукриди, жирні кислоти, хері-
цинони А, В, С, D, E, F, G і H. Міцелій містить групу дитритерпенів – ерінаци-
нів, які імітують фактор нервового наростання, один з ерінацинів представляє 
опіоїд, що є анальгетиком [13].

Матеріали і методи
Визначали антагоністичну активність п’яти комерційних штамів лікар-

ських базидіоміцетів Ganoderma lucidum (Сurtis) P. Karst ONU F101, Pleurotus 
ostreatus (Jacq.) P. Kumm. ONU F101, Lentinus edodes (Berk) Singer ONU F401, 
Flammulina velutipes (Curtis) Singer ONU F601, Hericium erinaceus (Bull.) Pers. 
ONU F601, отриманих з колекції Інституту сільськогосподарської генетики 
м. Ханой. 

Як тест-об’єкти використовували штами бактерій, рекомендовані для ви-
значення чутливості мікроорганізмів до антибіотиків: Pseudomonas aeruginosa 
АТСС 27853, Proteus vulgaris ATCC 6896, Micrococcus luteus ATCC 4698, Ba-
cillus subtilis ATCC 6633, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Escherichia coli 
ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 25923 та дріжджоподібних грибів 
Candida albicans ATCC 18804 [15]. Тест-штами отримані з музею культур 
мікроорганізмів Інституту епідеміології та інфекційних хвороб імені Л. В. 
Громашевського АМН України.
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Здатність макроміцетів до пригнічення росту тест-штамів мікроорганіз-
мів визначали на фрагментах плодових тіл, вегетативному міцелії, водних та 
спиртових екстрактах плодових тіл. 

Субстратом для вирощування грибів слугувала подрібнена та термічно 
оброблена солома пшениці. Як інокулюм використовували міцелій, який виро-
щували без біододатків на ячмінному зерні. Плодові тіла вирощували за умов 
природної вентиляції при температурі 15–18 °С, освітлення – 8 годин лампами 
денного світла з розрахунку 5 Вт/м2. Вологість повітря складала 85–90% і  до-
сягалася шляхом поливу та зрошення туманом [2]. 

За допомогою стерильного скальпеля вирізали фрагмент тканини гриба та 
розміщували на поверхні м’ясо-пептонного агару, попередньо засіяного газо-
ном тест-штаму. Для отримання газону добові культури тест-штамів, вирощені 
на скошеному м’ясо-пептонному агарі, змивали стерильним фізіологічним 
розчином та доводили концентрацію мікробних клітин до 109 у мл за оптичним 
стандартом мутності. Отриману суспензію клітин об’ємом 1 мл наносили на 
поверхню м’ясо-пептонного агару та розтирали шпателем Дригальського [15].

Посіви інкубували при 30 °С протягом 24 та 48 год. 
Антагоністичну активність оцінювали, вимірюючи розміри зон затримки 

росту тест-штамів навколо фрагментів плодових тіл. 
Антагоністичну активність вегетативного міцелію визначали методом 

радіальних штрихів. Для цього гриби вирощували на поверхні скошеного 
сусло-агару в пробірках при температурі 25 °С протягом 4–5 діб до повного 
заростання субстрату міцелієм [8]. Далі за допомогою інокуляційної петлі 
вирізали шматочок міцелію гриба діаметром 25 мм та розміщували на по-
верхні м’ясо-пептонного агару, попередньо засіяного газоном тест-штаму 
мікроорганізму аналогічно попередній методиці. Після інкубації протягом 24 
год. при 30 °С вимірювали розміри зон затримки росту тест-штамів навколо 
фрагментів міцелію. 

Активність екстрактів плодових тіл визначали методом лунок, вносячи 
в кожну лунку водний або спиртовий екстракт в об’ємі 100 мкл. Інокуляцію 
м’ясо-пептонного агару тест-штамами здійснювали аналогічно попередній 
методиці. Для отримання водних екстрактів подрібнені плодові тіла грибів 
заливали гарячою водою у співвідношенні 1:5 та нагрівали у ємності з ки-
плячою водою протягом 90 хв, охолоджували та фільтрували через стерильні 
паперові фільтри. 

Для отримання спиртових екстрактів 10 г подрібнених плодових тіл грибів 
заливали 400 мл 40% етилового спирту і настоювали протягом семи днів. Для 
визначення впливу спирту на ріст тест-штамів у контрольну лунку вносили 
100 мкл 40% етилового спирту [5]. Посіви інкубували при 37 °С протягом 24 
год. Вплив екстрактів оцінювали, вимірюючи діаметр зони затримки росту 
навколо лунки. 
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результати та їх обговорення
У проведенному нами дослідженні найбільшу чутливість до метаболітів 

плодового тіла L. edodes виявлено у B. subtilis та S. aureus. Розміри зони затрим-
ки росту для цих мікроорганізмів через 24 год перевищували 20 мм (табл. 1). 
Усі інші мікроорганізми виявилися нечутливими до метаболітів даного гриба.

При дослідженні впливу G. lucidum усі бактеріальні культури виявилися 
нечутливими до метаболітів гриба. Лише на газоні C. albicans зареєстровано 
наявність зони затримки росту діаметром 12±2 мм. 

Фрагменти плодових тіл P. ostreatus також не викликали пригнічувального 
ефекту на ріст тест-мікроорганізмів, за винятком культури E. coli, однак діаметр 
зони затримки її росту не перевищував 7 мм. 

Навколо тканин H. erinaceus та F. velutipes також не спостерігали інгібу-
вання росту тест-штамів (табл. 1). 

Таблиця 1
діаметри зон затримки росту тест-штамів навколо  

фрагментів плодових тіл грибів, мм

Table 1
the diameters of growth inhibition zones of the test-strains around  

the fragments of fruiting bodies of fungi, mm

тест-
мікроорганізм

Pleurotus 
ostreatus

Hericium 
erinaceus

Lentinus 
edodes

Flammulina 
velиtipes

Ganoderma 
lucidum

Bacillus subtilis - - 25±2 - -

Staphylococcus 
aureus - - 22±3 - -

Micrococcus 
luteus - - - - -

Escherichia coli 7±1 - - - -

Proteus vulgaris - - - - -

Enterococcus 
faecalis - - - - -

Pseudomonas 
aeruginosa - - - - -

Candida albicans - - - - 12±2

Примітка: «-» – зона затримки росту відсутня. 
Note: «-» no zone of growth inhibition

Наступним етапом дослідження було визначення антагоністичної активнос-
ті макроміцетів щодо тест-штамів на стадії міцелію. Для цього експерименту 
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відібрали гриби, для яких було показано пригнічення росту тест-штамів фраг-
ментами плодових тіл, а саме, P. ostreatus, L. edodes та G. lucidum. 

При вивченні антагоністичної активності P. ostreatus найбільшою чутли-
вістю до метаболітів гриба характеризувалися P. aeruginosa та M. luteus (роз-
мір зони затримки росту 9,5 мм±0,2 та 9±0,4 мм відповідно) (табл. 2). Значну 
чутливість також проявили P. vulgaris та E. faecalis (7,5±0,5 мм та 6,5±0,1 мм 
відповідно). Затримка росту C. albicans та B. subtilis була приблизно однаковою 
(5,5±0,3 мм і 5±0,1 мм відповідно). Найменшого впливу зазнавали культури 
S. aureus та E. coli.

Міцелій L. edodes спричиняв найзначніше пригнічення росту P. vulgaris 
та C. albicans, для яких розмір зони затримки росту складав 9±0,4 та 9±0,6 мм 
відповідно (табл. 2). Високу чутливість проявили також B. subtilis (8±0,5 мм), 
E. faecalis (7±0,2 мм), M. luteus (6±0,3) та P. aeruginosa (6±0,4 мм), та помір-
ну – S. aureus (затримка росту по штриху 4±0,2 мм). Ріст культури E. coli, як і 
в попередньому випадку, не зазнавав змін.

При сумісному культивуванні G. lucidum з тест-штамами мікроорганізмів 
найбільшу чутливість до метаболітів гриба проявляв P. vulgaris. Розмір зони 
затримки росту по штриху складав 7±0,3 мм через 24 год (табл. 2). Найменш 
чутливими до метаболітів гриба виявилися E. faecalis та S. aureus. Культури 
P. aeruginosa, M. luteus, B. subtilis і C. albicans проявляли середню чутливість. 
Клітини E. coli були нечутливими до метаболітів гриба.

Таблиця 2
розміри зон затримки росту тест-штамів мікроорганізмів по штриху  

при сумісному культивуванні з макроміцетами, мм

Table 2
the sizes of growth inhibition zones of the test-strains of microorganisms  

under co-cultivation with macromycetes, mm

тест-мікроорганізм Pleurotus ostreatus Lentinus edodes Ganoderma lucidum

Bacillus subtilis 5±0,3 8±0,5 4±0,1

Staphylococcus 
aureus 3±0,2 4±0,2 2±0,1

Micrococcus luteus 9±0,4 6±0,3 5±0,2

Escherichia coli 3±0,2 0 0

Proteus vulgaris 7,5±0,5 9±0,4 7±0,3

Enterococcus 
faecalis 6,5±0,1 7±0,2 3±0,2

Pseudomonas 
aeruginosa 9,5±0,2 6±0,4 6±0,2

Candida albicans 5,5±0,1 9±0,6 4±0,1
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Оскільки найбільшу активність у попередньому експерименті показали P. 
ostreatus та L. edodes, в подальшому здійснювали визначення активності водних 
та спиртових екстрактів плодових тіл даних грибів. 

При вивченні впливу водних екстрактів P. ostreatus було установлено, що 
найбільш чутливою до метаболітів даного гриба є культура E. coli, діаметр зон 
затримки росту для якої складав 10±1 мм. Усі інші тест-штами не проявляли 
чутливості до метаболітів гриба (рис. 1).

Водні екстракти гриба L. edodes найбільше пригнічували ріст M. luteus та 
E. faecalis (діаметри зон затримки росту 22±3 та 18±2 мм, відповідно). Досить 
значний антибактеріальний ефект спостерігали і для культур B. subtilis та S. 
aureus (14,5±1 мм та 12±1 мм, відповідно). Несуттєву затримку росту спосте-
рігали для P. aeruginosa.

За даними літератури відомо, що водні екстракти з активних компонентів 
головним чином містять β-глюкан та водорозчинний поліцукрид – лентинан 
[10, 13].
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рис. 1. вплив водних екстрактів плодових тіл грибів на ріст тест-мікроорганізмів

fig. 1. the effect of aqueous extracts of the fruiting bodies of fungi  
on the growth of test microorganisms

Екстракти плодових тіл P. ostreatus, отримані за допомогою етанолу не 
спричиняли жодного впливу на ріст тест-мікроорганізмів (рис. 2). Екстракти 
L. edodes значно пригнічували ріст M. luteus (діаметр зони затримки росту 
21±2 мм). Також спостерігали затримку росту B. subtilis (12±1 мм) та S. aureus 
(7±0,4). Решта тест-штамів росла без змін. 
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Таким чином, установлено, що як водні, так і спиртові екстракти L. edodes 
містять метаболіти, здатні пригнічувати ріст деяких умовно-патогенних мікро-
організмів. Водні екстракти проявили більш високу активність.
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рис. 2. вплив спиртових екстрактів плодових тіл грибів  
на ріст тест-мікроорганізмів

fig. 2. the effect of ethanol extracts of fruiting bodies of fungi  
on the growth of test microorganisms

Водний екстракт P. ostreatus був активним лише щодо E. coli, в свою чергу 
інші мікроорганізми не зазнавали впливу метаболітів цього гриба. В цілому 
активність водних екстрактів була значно вищою, ніж спиртових.

Порівняння активності метаболітів плодових тіл, міцелію та екстрактів 
макроміцетів щодо умовно-патогенних мікроорганізмів показало, що загалом 
найбільш значне пригнічення росту спостерігається при дії водних екстрактів 
(табл. 3). 

Однак у випадку S. aureus фрагменти плодових тіл L. edodes викликали 
більш значне пригнічення росту, ніж екстракт. Вірогідно, при гарячій екстра-
кції метаболітів частина термолабільних сполук може інактивуватися, що при-
зводить до зміни ефекту. Відомо, що деякі глюкани грибів, які мають високу 
біологічну активність, асоційовані з протеїновим компонентом [7], що може 
денатуруватися при високих температурах. Крім того, глюкани різної будови 
дуже різняться за ступенем розчинності у воді та органічних розчинниках.

Тим не менш, водні екстракти були у всіх випадках більш активними, ніж 
спиртові, що свідчить про відмінності у спектрі метаболітів, які екстрагуються 
різними способами.
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Вода, що є полярним розчинником має здатність розчиняти солі алкалоїдів, 
сапоніни, вітаміни С, К, Р, РР, органічні кислоти, солі, цукри та ін. У воді не 
розчиняються неполярні речовини – основи алкалоїдів, воски, смоли, жири, 
масла, аглікони сапонінів, флавоноїдів. Малополярні розчинники, до яких 
відноситься етиловий спирт розчиняють солі алкалоїдів, глікозиди, флавони, 
кумарини, каротиноїди, вітаміни групи В, Р, РР, ефірні масла, пігменти, хлоро-
філ та ін., але не розчиняють білки, пектини, цукри, воски, таніни [8].

Таблиця 3
активність метаболітів грибів щодо умовно-патогенних мікроорганізмів

Table 3
the activity of fungal metabolites towards opportunistic microorganisms

тест-мікроорганізм
Pleurotus ostreatus Lentinus edodes

п М в с п М в с

B. subtilis - 5±0,3 - - 25±2 8±0,5 14,5±1 12±1

S. aureus - 3±0,2 - - 22±3 4±0,2 12±1 7±0,4

M. luteus - 9±0,4 - - - 6±0,3 22±3 21±2

E. coli 7±1 3±0,2 10±1 - - - - -

P. vulgaris - 7,5±0,5 - - - 9±0,4 - -

E. faecalis - 6,5±0,1 - - - 7±0,2 18±2 -

P. aeruginosa - 9,5±0,2 - - - 6±0,4 6±0,3 -

C. albicans - 5,5±0,1 - - - 9±0,6 - -

Примітка: П – плодове тіло, М – міцелій, В – водний екстракт, С – спиртовий екстракт, 
«-» – відсутня зона затримки росту. 
Note: П – fruiting body, М – mycelium, В – water extract, С – ethanol extract, «-» – no zone of 
growth inhibition.

Крім того, у більшості випадків спостерігали пригнічення росту тест-
штамів міцелієм, що росте, в той час, як в інших варіантах досліду такого 
ефекту не виявлено. Отже, здатність макроміцетів пригнічувати ріст умовно-
патогенних мікроорганізмів залежить також від стадії росту гриба. Дійсно, 
деякими авторами [4, 14] вказується на те, що, незважаючи на традиційне 
використання плодових тіл грибів, зокрема G. lucidum, як джерела активних 
метаболітів, діючі речовини можуть бути отримані також з вегетативного мі-
целію. Це дозволяє не тільки розширити спектр отримуваних метаболітів, але 
й інтенсифікувати процес їх синтезу. 
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влияние МетаБолитов БаЗидоМицетов на 
рост условно-патогеннЫХ Бактерий

реферат
Цель работы. Определение влияния базидиомицетов на рост условно-
патогенных микроорганизмов. Материалы и методы. Методом диффузии в 
агар определяли антимикробную активность плодовых тел, их экстрактов и 
вегетативного мицелия пяти коммерческих штаммов лекарственных базидиоми-
цетов Ganoderma lucidum (Сurtis) P. Karst ONU F101, Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. 
Kumm. ONU F101, Lentinus edodes (Berk) Singer ONU F401, Flammulina velutipes 
(Curtis) Singer ONU F601, Hericium erinaceus (Bull.) Pers. ONU F601. В каче-
стве тест-объектов использовали штаммы бактерий Pseudomonas aeruginosa 
АТСС 27853, Proteus vulgaris ATCC 6896, Micrococcus luteus ATCC 4698, Bacil-
lus subtilis ATCC 6633, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Escherichia coli ATCC 
25922, Staphylococcus aureus ATCC 25923 и дрожжеподобных грибов Candida 
albicans ATCC. Результаты. Наиболее широкий спектр активности утановлен у 
L. edodes. Показано, что в некоторых случаях антимикробные экзометаболиты 
синтезируются на стадии мицелия, но отсутствуют в тканях плодовых тел. 
Получение экстрактов из плодовых тел грибов в некоторых случаях приводит 
к снижению активности. Выводы. Несмотря на традиционное использование 
плодовых тел грибов как источника биологически активных соединений, спектр 
веществ с антимикробными свойствами может быть существенно расширен 
за счет использования грибов на разных стадиях их жизненного цикла, в част-
ности, стадии вегетативного мицелия. 

Ключевые слова: базидиомицеты, антибактериальная активность, условно-
патогенные микроорганизмы. 
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thE InfluEnCE of thE basIdIomyCEtEs 
mEtabolItEs on thE oPPortunIstIC baCtErIa 

GroWth

summary
Aim. The detection of basidiomycete influence on the growth of opportunistic micro-
organisms. Materials and methods. Antmicrobial activity of fruiting bodies, their 
extracts and vegetative mycelium of five commercial strains of medicinal basidiomy-
cetes Ganoderma lucidum (Сurtis) P. Karst ONU F101, Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. 
Kumm. ONU F101, Lentinus edodes (Berk) Singer ONU F401, Flammulina velutipes 
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(Curtis) Singer ONU F601, Hericium erinaceus (Bull.) Pers. ONU F601 has been 
detected by agar diffusion method. Pseudomonas aeruginosa АТСС 27853, Proteus 
vulgaris ATCC 6896, Micrococcus luteus ATCC 4698, Bacillus subtilis ATCC 6633, 
Enterococcus faecalis ATCC 29212, Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus 
aureus ATCC 25923 and Candida albicans ATCC were used as the test-objects. Results. 
The widest activity spectrum has been detected for L. edodes. It has been shown that 
in some cases antimicrobial exometabolites are secreted at the mycelium stage but 
not the fruiting body stage. Obtaining of the extracts from the fruiting bodies of fungi 
may in some cases lead to reduced activity. Conclusions. Despite the traditional use 
of fruiting bodies of fungi as a source of biologically active compounds the range of 
substances with antimicrobial properties can be significantly extended by the use of 
fungi in various stages of their life cycle, in particular during vegetative mycelium stage. 

Key  words:  basidiomycetes, antibacterial activity, opportunistic microorgan-
isms. 
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