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P. KARST

Наведено сучасні дані про біоëоãічно активні споëуки ëікарськоãо 
базидіоміцета Ganoderma lucidum і їõ ефекти. Наведено õімічні фор-
муëи ãëюканів та терпеноїдів – речовин, що визначають основні 
ëікарські вëастивості ãриба. Подана інформація про інші споëуки, що 
беруть участь у формуванні ціëющої дії ãанодерми, а саме про біëки 
та ãëікопротеїни, нукëеотиди і нукëеозиди, стероëи і стероїди, жирні 
кисëоти, аëкаëоїди, ãëікозиди, ëетючі ефірні оëії, вітаміни. Крім 
тоãо, ãанодерма, як ксиëотрофний сапрофіт, має набір ëіãноëітичниõ 
ферментів, які знайшëи застосування у õарчовій, цеëюëозно-паперовій, 
текстиëьній промисëовостяõ, а також у процесаõ біоëоãічної очистки. 
Баãатьма досëідами підтверджуються імуномодуëююча, антимікробна, 
противірусна та онкостатична активності. Досëідження показують 
біоëоãічні ефекти і меõанізми дії продуктів метабоëізму G. lucidum.

Кëючо в і  с ë о в а : Ganoderma lucidum, біоëоãічно активні речовини, 
õімічний скëад, антимікробна, противірусна імуномодуëююча, онко-
статична активність.

Пошук природних альтернатив до синтети÷них лікарських препара-
тів у вигляді натуральних природних органі÷них джерел зìушує у÷ених 
звертати увагу на істори÷ні відоìості про вив÷ення різних корисних 
властивостей рослин та грибів. Важливиì вкладоì у öій сфері вважа-
ється дослідження ìакроìіöета Ganoderma lucidum, який відноситься 
до базидіоìіöетів і широко застосовується в країнах Південно-Ñхідної 
Àзії. Ó Японії öей гриб називають Ìанентаке, Ñашитаке, Ðейши, у Êо-
реї – Éонгши, у Êитаї – Лін÷жи, в Óкраїні – трутовик лакований [34]. 

Ìожливість використання гриба Ganoderma lucidum для створення 
профілакти÷них і лікувальних засобів стала реальною після багаторі÷них 
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фундаìентальних досліджень проöесів життєдіяльності базидіоìіöетів, 
у тоìу ÷ислі особливостей їх росту і розвитку, характеру і ìеханізìу 
ìетаболі÷ної і ферìентативної активності. До сьогодні тривають активні 
дослідження лікувальних грибів у різних країнах. Ðозробляються ìетоди 
культивування G. lucidum, вив÷аються продукти їх ìетаболізìу за різ-
них уìов вирощування, структура і властивості öих ре÷овин, біологі÷на 
дія на організì людини в норìі і за різних патологі÷них станів. Наукові 
обґрунтування ìеханізìів, що відповідають за біологі÷ні ефекти про-
дуктів природного походження роблять свій внесок у подальший розви-
ток природної ìедиöини [ 6, 10, 11, 26]. Плодові тіла, ìіöелій та спори 
G. lucidum ìістять близько 400 різних біологі÷но активних коìпонентів, 
які переважно вклю÷ають тритерпеноїди, поліöукриди, нуклеотиди, сте-
роли, стероїди, жирні кислоти, протеїни, алкалоїди, глікозиди, летю÷і 
ефірні олії, вітаìіни [2, 3, 41].

Найважливішиìи біологі÷но активниìи сполукаìи, виділениìи з 
G.lucidum, є поліöукриди і тритерпени [5, 8]. Практи÷но всі профілакти÷-
ні і терапевти÷ні ефекти, відоìі за використання трутовика лакованого, 
пов’язані саìе з öиìи двоìа групаìи ре÷овин [34].

За хіìі÷ною будовою поліöукриди грибів представлені головниì 
÷иноì глюканаìи з різниìи типаìи глікозидних зв’язків. Ó переважній 
більшості глюкоза ìає в головноìу ланöюзі β-1,3- або β-1,4-зв'язки, або 
÷ергування β-1,3-, β-1,4-зв’язків з β-1,6-зв’язкоì. Ìолекулярна будова та 
просторова структура глюканів представлена на рисунках 1, 2. Зустрі÷а-
ються гетероглікани, а також глікопротеїни, які ìають у своєìу складі 
вуглеводну і білкову складову. Бокові ланöюги гетерополіöукридів, як 
правило, приєднані до головного ланöюга ÷ерез 1,6-зв'язки [27].

Ðис. 1. Ìолекулярна будова β-1,3/1,6-глюкана [10]

Fіg. 1. Òhe molecular structure of β-1,3/1,6-glucan [10]
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Біологі÷но активний β-D-глюкан ìає потрійну, правозакру÷ену про-
сторову структуру. Поліöукриди, виділені з плодових тіл або ìіöелію 
грибів, що ìають подібні властивості, ìожуть відрізнятися ìіж собою 
структурою, хіìі÷ниì складоì і фізи÷ниìи характеристикаìи [44]. Їх 
активність ìоже залежати від розìіру, форìи і ступеню розгалуженості 
ìолекули, роз÷инності її у воді. 

Ðис. 2. Просторова структура β-D-глюкану [10]

Fіg. 2. The structure of β-D-glucan [10]

На сьогодні відоìо, що G. lucidum ìістить 140 різних тритерпеноїдів 
[22]. Òерпени — клас вуглеводнів, природних органі÷них ре÷овин, вто-
ринних рослинних ìетаболітів загальної форìули (C5Н8)n, з вуглеöевиì 
скелетоì, похідниì ізопрену ÑН2=Ñ(ÑН3)-ÑН=ÑН2. Ó великих кількостях 
терпени ìістяться в ефірних оліях рослин родини хвойні та ін. Òерпени 
класифікують за ÷ислоì ланок ізопренів, що утворюють вуглеöевий 
скелет ìолекули:

Ìонотерпени (терпени), C10H16,
Ñесквитерпени (півторатерпени), C15H24,
Дитерпени, C20H32, (C10H16)2

Òритерпени, C30H48, (C10H16)3

Òетратерпени, C40H64, (C10H16)4

Політерпени – сполуки з великою кількістю ìоноìерних груп  
(C10H16)n. Похідні терпенів називають терпеноїдаìи. За традиöією в біо-
хіìі÷ній літературі до категорії терпеноїдів зазви÷ай не вклю÷ають тетра-
терпеноїди (каротиноїди, ксантофіли) і політерпени (кау÷ук, гутапер÷а), 
а також стероїди. До терпеноїдів у вузькоìу зна÷енні öього терìіну від-
носять терпени (ìонотерпени), сесквитерпени, дитерпени і тритерпени, 
побудовані відповідно з 2, 3, 4 і 6 залишків ìевалонової кислоти, а також 
їх похідні [22]. Особливості будови ìолекул терпеноїдів призводять до їх 
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поìітної відìінності від інших органі÷них сполук підвищеною лабільніс-
тю, схильністю до ізоìеризаöії, öиклізаöії і поліìеризаöії. Iзоìеризаöія і 
трансфорìаöія ÷асто проходить в ì’яких уìовах, під дією світла, кисню 
повітря, пари води і тоìу подібне. Вуглеöеві ланöюги ряду терпеноїдів 
є клю÷овиìи проìіжниìи продуктаìи у біосинтезі стероїдних горìонів, 
холестерину, вітаìінів Д, Å, Ê, жов÷них кислот. 

Ñеред тритерпеноїдів G. lucidum описані ганодерові кислоти (ланоста-
нові тритерпеноїди), люöиденові, ганодерìові, ганодерікові, ганолюöидові, 
апланоксидові кислоти, люöидони, ганодеріоли, ганодерìадіоли, ганодер-
ìанонтріол, ганодерìанондіол, люöидадіол, люöидальдегіди та ін. [12].

За даниìи [10, 23] відоìі такі ганодерові кислоти, виділені з плодо-
вих тіл G. lucidum: B, Z, A, C, D, F, G, H, а також ганоспорова кислота 
À. Jun-Wei Xu із співавтораìи відзна÷ають і інші ганодерові кислоти: 
V, U, DM, Y, X, S, T, Me, Mk [20].

Зі спор гриба виділено шість нових ланостанових тритерпеноїдів які 
відзна÷или наступниì ÷иноì – ганодерові кислоти γ, β, ε, ζ, η, θ [29]. 
Попередні дослідження показують, що спори гриба ìістять зна÷но більшу 
кількість ганодерових кислот, ніж інші ÷астини гриба і що тритерпено-
вий склад плодового тіла варіює залежно від ìісöевості, в якій він ріс. 
Òакож відоìо, що спори гриба ìістять тритерпенові лактони [22]. Ñеред 
ганодерìових кислот відоìа ганодерìова кислота S [ланоста-7,9(11), 
24-триєн-3β,15α-диаöетоксі-26-оєва кислота] [38]. Просторова структура 
деяких тритерпеноїдів, разоì із радикалаìи представлені на рис. 3 [23].

З плодових тіл G. lucidum виділено протеїн LZ-8 (Ling Zhi 8), що 
володіє іìуноìодулюю÷ою активністю. Функöіонально активна форìа 
LZ-8 представляє собою диìер з ìолекулярною ìасою 24 кДа, кожен з 
ланöюгів öе поліпептид, що складається з 110 аìінокислотних залишків, 
з аöетильованою терìінальною аìіногрупою і ìолекулярною ìасою 12 
кДа [35].

Відоìо про іìуноìодулюю÷ий ефект LZ-8 білків. Згідно з Wiwanitkit 
LZ-8 ìоже спри÷иняти іìуносупресивний ефект за рахунок зниження 
антиген-індукованого утворення антитіл [42].

Відоìо, що LZ-8 ìає ìітогенну активність до клітин селезінки ìи-
шей, периферійних ліìфоöитів людини та in vitro викликає аглютинаöію 
еритроöитів барана, але не викликає її у еритроöитів людини [42]. Ìоже 
функöіонувати як супресор під ÷ас анафілаксії, що викликана би÷а÷иì 
сироватковиì альбуìіноì у ìишей in vivo. Ñіквенс білка LZ-8 [35] пока-
зав схожість його аìінокислотної послідовності та вторинної структури з 
варіабельною ділянкою важкого ланöюга ìиша÷ого Ig À. LZ-8 є потужниì 
активатороì Ò-клітин. Öей ефект обуìовлений стиìуляöією синтезу IЛ-2 
та експресії реöепторів до IЛ-2 і інтегрину ICAM-1 [16].

Протеоглікан GLIS, виділений з плодових тіл ганодерìи, сприяє ак-
тиваöії В-клітин та експресії ìаркерів на їх поверхні [9].
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ганодеріол F R1=O, R2=H, R3=R4=OH   ганодерìанонтріол R=OH
ганодерìадіол R1= β-OH, R2=R3=H, R4=OH   ганодерìанондіол R=H

ганодерова кислота B R1=R3=R5=R6=O, R2= β-OH, R4=H
ганодерова кислота Z R1= β-OH, R2=R3=R4=R5=R6=H

ганодерова кислота A R1=R3=R6=O, R2=R5= β-OH, R4=H
ганодерова кислота C R1=R3=R5=R6=O, R2= β-OH, R4=H
ганодерова кислота D R1=R3=R5=R6=O, R2=R4= β-OH
ганодерова кислота F R1=R2=R3=R5=R6=O, R4= β-OH

ганодерова кислота G R1=R2=R3=R4= β-OH, R3=R5=R6=O
ганодерова кислота H R1= β-OH, R2=R3=R5=R6=O, R4= β-OAc

ганоспорова кислота À R1=R2=R3=R4=R5=R6=O

 
люöидадіол R=OH     ганодерìова кислота S
люöиальдегід R=O

Ðис. 3. Òритерпеноїди, виділені з G. lucidum [10, 23].

Fіg. 3. Trіterpenoіds іsolated from G. lucidum [10, 23].

  

 

 

 



11ISSN 2076–0558. Мікробіоëоãія і біотеõноëоãія. 2012. № 2    

БІОЛОГІЧНО ÀÊÒÈВНІ ÑПОЛÓÊÈ ЛІÊÀÐÑÜÊОГО ГÐÈБÀ GANODERMA LUCIDUM ..

Ñеред азотистих сполук виділено нуклеотиди та нуклеозиди. Ñеред 
нуклеозидів – аденозин, 5-диокси-5�-ìетилсульфанілат-аденозин. Iз 
G. lucidum виділено також стероли, зокреìа, ергостеролу пероксид, öере-
брозиди, аìінокислоти, роз÷инні білки, олеїнові кислоти, öиклооктосірка 
(що є алотропоì сірки). Ñпори гриба ìістять холін, бетаїн, гентріаконтан, 
β-сітостерол, тетракозанову (лігноöеринову), стеаринову, пальìітинову, 
бегенову, пірофосфорну кислоти [41].

Гриб G. lucidum належить до базидіоìіöетів, що спри÷иняють білу 
трухлявину деревини. Плодові тіла гриба синтезують ìультиферìентний 
коìплекс, що призводить до деградаöії лігніну [4, 7]. Öі ферìенти ìожуть 
бути використані у різних біотехнологі÷них проöесах.

Встановлено три основні групи ензиìів лігноліти÷ної дії G. lucidum. 
Öе лаккази, ìарганеöьзалежні пероксидази, лігнінпероксидази. Вони 
здатні окиснювати фенольні сполуки з утворенняì фенокси-радикалів. 
Нефенольні сполуки окиснюються ÷ерез утворення катіонних радикалів. 
Лігнінпероксидази та ìарганеöьзалежні пероксидази окиснюють не-
фенольні ароìати÷ні сполуки з високиì окисно-відновниì потенöіалоì, 
до яких належить більшість коìпонентів лігніну. Лаккази окиснюють 
нефенольні ароìати÷ні сполуки з відносно низькиì окисно-відновниì 
потенöіалоì [37].

Öій групі ферìентів в÷ені надають найбільшу увагу, оскільки лаккази 
є клю÷овиìи у проöесі деградаöії лігніну. Лаккази відносять до класу 
ìідьвìісних оксидаз, що каталізують реакöію відновлення ìолекулярного 
кисню різниìи органі÷ниìи і неоргані÷ниìи сполукаìи безпосередньо до 
води, ìинаю÷и стадію утворення перекису водню [4, 7]. Здатність лакказ 
каталізувати реакöію електровідновлення кисню по безìедіаторноìу ìе-
ханізìу привертає увагу до вив÷ення кінети÷них та електрокаталіти÷них 
властивостей ферìенту як перспективного каталізатору електродних 
проöесів [7].

Властивості лакказ дають ìожливість широкого використання öих 
ферìентів в öелюлозно-паперовій проìисловості для делігніфікаöії папе-
рової пульпи, у текстильній проìисловості для відбілювання тканин, для 
детоксикаöії і знебарвлення сті÷них вод, для біодеградаöії ксенобіотиків, 
для створення антиìікробних коìпозиöій, у хар÷овій та косìети÷ній 
проìисловості, при отриìанні деревоволокнистих плит без застосування 
токси÷них сполук, при виробниöтві ìию÷их засобів, при розробöі катодів 
біопаливних елеìентів та інших галузях [4, 7, 37].

Ñу÷асні літературні джерела повідоìляють про öілий ряд фарìаколо-
гі÷них властивостей ре÷овин, отриìаних з плодових тіл, культурального 
ìіöелію або культуральної рідини G. lucidum: іìуноìодулюю÷і, антиате-
росклероти÷ні, протизапальні, болезаспокійливі, протипухлинні, а також 
про радіопротекторні, антибактеріальні, противірусні, гіполіпідеìі÷ні, 
антифіброзні, гепатопротекторні, антидіабети÷ні, антиоксидантні, про-
тивиразкові [1, 41]. Òрутовик лакований визнається як альтернативний 
або допоìіжний засіб при лікуванні лейкеìії, раку, гепатиту, діабету. 
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Àктивно вив÷аються ìеханізìи дії продуктів ìетаболізìу гриба на систе-
ìи організìу людини і тварин. Àле саìе в öій сфері залишається ÷иìало 
недосліджених питань.

Біологі÷на активність ìетаболітів G. lucidum ìоже бути зуìовлена 
здатністю їх стиìулювати, пригні÷увати або регулювати іìунні проöеси 
організìу. Чиìало наукових джерел повідоìляють про те, що екстракти 
з плодових тіл та культурального ìіöелію G. lucidum ìають вказану 
активність. Одниì із підходів до оöінки потенöійної іìуноìодулюю÷ої 
активності є визна÷ення здатності конкретної ре÷овини впливати на спе-
öифі÷ні іìунні функöії [45]. Оскільки ìакрофаги є першою лінією захисту 
організìу від бактеріальної інфекöії і пухлиноутворення, вони відіграють 
важливу роль в ініöіюванні адаптивної іìунної відповіді. При öьоìу за-
лежно від ìікроото÷ення ìакрофаги ìожуть синтезувати продукти з 
про- або протизапальною дією. Найбільш ефективниìи стиìулятораìи 
ìакрофагів є поліöукриди G. lucidum, особливо β-D-глюкани [40].

Вив÷ено не тільки окреìі ре÷овини з гриба, але й їх суìіші, отриìані 
за допоìогою різних роз÷инників.

 Åкстракти з G. lucidum (наприклад, фракöія поліöукридів, ìета-
нольний екстракт) ìають ìітогенну активність щодо спленоöитів (клітин 
селезінки) ìишей та до ìоноöитів периферійної крові людини в присут-
ності різних іìуностиìулюю÷их або іìунопригні÷ую÷их агентів [25]. 

О÷ищена фракöія протеогліканів з плодових тіл G. lucidum стиìулює 
залежно від дози спленоöити ìишей, активує ìакрофаги, сприяє зростан-
ню рівня IЛ-1 β, та експресії генів IЛ-12p35 та IЛ-12p40, а також зна÷но 
підвищує синтез NO, що є важливиì хіìі÷ниì посередникоì у багатьох 
біологі÷них проöесах [45]. Подібний ефект спостерігали при досліджен-
ні öитотокси÷ності щодо клітин ìиша÷ої лейкеìії L 1210. Виділений з 
G. lucidum β-D-глюкан – ганодеран, активував продукöію ìакрофагаìи 
NO. Залежно від кількості NO пряìо пропорöійно зростав рівень öито-
токси÷ності [17].

Попередні досліди показали, що під впливоì поліöукридних похід-
них спостерігається стиìуляöія продукöії гаììа-інтерферону. Гаììа-
інтерферон, у свою ÷ергу, ìоже сприяти диференöіаöії і активаöії дендрит-
них клітин (ДÊ), які є антигенпрезентую÷иìи і представляють антигени 
Ò-клітинаì. Ò-клітини в свою ÷ергу активуються. Òакиì ÷иноì непряìа 
активаöія Ò-клітин ìоже бути забезпе÷ена ÷ерез активаöію ДÊ [ 39].

Встановлено, що лужний екстракт з культурального ìіöелію 
Ganoderma lucidum, що ìістить 10% вуглеводів та 49% білків, ìає 
здатність активувати класи÷ний та альтернативний шляхи систеìи коìп-
леìенту [30].

Показано, що водний та етанольний екстракти з плодових тіл гано-
дерìи здатні збільшувати ÷исло натуральних кілерів (NK) [15]. Низка 
біологі÷но активних сполук ганодерìи здатна зìеншувати проявлення 
алергійних реакöій за рахунок блокади вивільнення гістаìіну. Як вка-
зано в роботах [13, 34], водний екстракт з плодового тіла G. lucidum 
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ìоже інгібувати вивільнення гістаìіну з ту÷них клітин у щурів. Òакі саìі 
властивості ìає і öиклооктосірка [34]. Êріì того, відоìо, що вивільнення 
гістаìіну у щурів, індуковане сполукою 48/80 та конканаваліноì À, ìоже 
бути пригні÷ене ганодеровиìи кислотаìи C і D [41].

Встановлено антиìікробну активність екстрактів, отриìаних з плодо-
вих тіл та ìіöелію G. lucidum, що виявляється на граìпозитивних та граì-
негативних бактеріях. Ìеханізìи такої активності недостатньо вив÷ені. 

Відоìо, що водні екстракти з G. lucidum здатні пригні÷увати ріст 
близько 15 видів граìпозитивних та граìнегативних бактерій. Встановле-
но адитивний ефект екстрактів у поєднанні з різниìи антибіотикаìи [43].

Ìетанольний та петролейний екстракти з плодових тіл ганодерìи по-
казали інгібую÷у активність по відношенню до антибіотикорезистентного 
штаìу Staphylococcus aureus [32]. Відоìо, що екстракти з плодових тіл 
ганодерìи ìожуть пригні÷увати ріст бактерій родів Bacillus і Salmonella, 
а також Escherichia coli та Helicobacter pylori [21, 32].

Ó досліді з паперовиìи дискаìи, просо÷ениìи водниìи екстрактаìи 
з глибинного ìіöелію ганодерìи, спостерігали затриìку росту граìпози-
тивних бактерій Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Streptococcus pyogenes, 
в той ÷ас як до граìнегативних бактерій антагоністи÷ної дії виявлено не 
було [24]. 

Гексановий екстракт з зануреного ìіöелію ганодерìи здатен при-
гні÷увати повністю ріст B. cereus, S. aureus, Listeria monocytogenes, 
дихлорìетановий екстракт – B. сereus, L. monocytogenes, Streptococcus 
epidermidis. Åтилаöетатний екстракт повністю інгібує ріст S. aureus, 
L. monocytogenes [ 24]. Ìетанольний екстракт пригні÷ує ріст – 
B. subtilis, Enterococcus faecalis, L. monocytogenes, Streptococcus mutans, 
Pseudomonas aeruginosa [21].

Ìетаболіти, що продукуються грибаìи G. lucidum, ìожуть при-
гні÷увати розвиток вірусних інфекöій. Ìеханізì антивірусного ефекту 
ìоже полягати в запобіганні адсорбöії вірусної ÷астки на клітині, блоку-
ванні вірусних ферìентів і синтезу нуклеїнових кислот вірусів, а також 
у стиìуляöії іìунної систеìи організìу [14]. Êоìпоненти, виділені з 
G. lucidum, зокреìа, поліöукриди та тритерпеноїди, ìожуть інгібувати 
реплікаöію вірусів герпесу, гепатиту В, вірусу іìунодефіöиту людини та 
інших вірусів [14].

Òритерпеноїди, люöиденова кислота О і люöиденовий лактон, га-
нодеріол F, ганодерìанонтріол, ганодерìова кислота В, ганодеріол В, 
ганодерìова кислота Н, ганодеріол À, виділені з плодових тіл і ìіöелію 
G. lucidum, здатні інгібувати реплікаöію ВIЛ [28, 31].

Вірус Åпштейна-Бар, за су÷асниìи поглядаìи, здатен впливати на 
форìування ракових клітин в організìі людини. Про дослідження актив-
ності грибних екстрактів проти öього вірусу даних небагато, проте відоìо, 
що деякі ланостанові тритерпеноїди, виділені з G. sinense, G. applanatum, 
Zingiberaceae rhizomes, Hebeloma versipellе здатні пригні÷увати його 
реплікаöію [14, 18, 33].
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Нещодавно показано, що ре÷овини базидіальних грибів здатні ін-
гібувати віруси рослин [19]. Ìеханізìи дії поліöукридних екстрактів 
щодо вірусної інфекöії рослин залежать від їх походження і структурних 
особливостей: ступеню поліìеризаöії, заряду ìолекули, розгалуженості 
ланöюга, типу глікозидних зв’язків, ìолекулярної ìаси [19]. Показано, що 
суìарні поліöукридні екстракти, отриìані з культурального середовища 
G. lucidum і G. аpplanatum, а також глюкан з ìіöелію G. adspersum при-
гні÷ують утворення індукованих вірусоì тютюнової ìозаїки некрозів на 
всіх видах рослин-індикаторів. Проте активність суìарних поліöукридних 
екстрактів, отриìаних з G. lucidum і G. applanatum, була зна÷но ниж÷ою, 
порівняно з глюканоì з ìіöелію G. adspersum [6].

Відоìо, що поліöукриди (β-D-глюкани, гетерополіöукриди) і гліко-
протеїни, виділені з грибів G. lucidum, деìонструють протипухлинну 
активність проти саркоìи 180 у дослідах на ìишах. Òритерпеноїди, такі 
як ганодерові кислоти Ò-Z, виділені з öього гриба, ìають öитотокси÷ний 
ефект на клітини гепатоìи у дослідах in vitro [36].

Òакі ре÷овини як ланостаноїди (3-β-гідроксил-26-оксо-5-α-ланоста-
8,24-дієн-11-он) і стероїди (ергоста-7,22-дієн-3β,3α,9α-тріол), виділені 
з плодових тіл ганодерìи показують пригні÷увальний ефект проти ÊВ-
клітин (лінія клітин епідерìальної носоглоткової карöиноìи) та PLC/
PRF/5 (лінія клітин гепатоìи) людини in vitro [36]. 

Ìеханізì протипухлинної активності ганодерìи досить складний. 
Основу його складає стиìуляöія ре÷овинаìи гриба іìунної систеìи 
людини. Вважається, що серед усіх відоìих ре÷овин гриба, найбільший 
антитуìорогенний ефект ìають саìе поліöукриди – β-D-глюкани [10]. 
Öі сполуки сприяють активаöії Ò-хелперів, NK-клітин та інших клітин-
ефекторів. Все öе призводить до збільшення продукöії öитокінів, таких 
як фактор некрозу пухлин (ФНП-α), інтерлейкінів (IЛ), інтерферонів 
(IНФ), оксиду азоту (NO) і антитіл. 

Встановлено, що сполуки, отриìані з G. lucidum, інгібують ріст Ê562 
(клітин лейкеìії) залежно від дози і ÷асу [46].

Ìетаболіти ганодерìи сприяють пригні÷енню активності ДНÊ-
поліìерази і посттрансляöійних ìодифікаöій онкобілків [31].

Отже, дані літератури свід÷ать про високу ефективність ìетаболітів 
грибів G. lucidum за різних захворювань. В öій сфері є багато нерозкритих 
питань щодо біологі÷но активних сполук та ìеханізìів їх дії, взаєìодії з 
лікарськиìи препаратаìи.

Відоìо, що у кліні÷них дослідженнях ìетаболіти G. lucidum з успіхоì 
застосовуються в терапії окреìо та у коìбінаöії з іншиìи лікарськиìи 
траваìи і хіìіотерапевти÷ниìи препаратаìи вже багато років, в основноìу 
в країнах Àзії [10, 34]. Незважаю÷и на öе, у віт÷изняній літературі прак-
ти÷но відсутні повідоìлення про рандоìізовані, плаöебо-контрольовані 
кліні÷ні дослідження ефективності сполук ганодерìи. 

Àвтори сподіваються, що дана публікаöія приверне увагу віт÷изняних 
дослідників, а також ìедиків, ферìерів та бізнесìенів у галузі фарìа-
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öевти÷ної проìисловості до öієї перспективної наукової та практи÷но 
важливої проблеìи. 
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ÁÈÎËÎÃÈЧÅСÊÈ ÀÊÒÈÂÍЫÅ СÎÅÄÈÍÅÍÈß ËÅÊÀÐСÒÂÅÍÍÎÃÎ 
ÃÐÈÁÀ GANODERMA LUCIDUM (CURT.:FR) P. KARST

Ðеферат
В обзорной статье приведены совреìенные данные о биологи÷ески 

активных соединениях лекарственного базидиоìиöета Ganoderma lucidum 
и их действии. Предоставлены хиìи÷еские форìулы глюканов и терпено-
идов – веществ, определяющих основные лекарственные свойства гриба. 
Приведена инфорìаöия о других соединениях, у÷аствующих в форìи-
ровании öелебного действия ганодерìы, это: белки и гликопротеины, 
нуклеотиды и нуклеозиды, стеролы и стероиды, жирные кислоты, 
алкалоиды, гликозиды, лету÷ие эфирные ìасла, витаìины. Êроìе того, 
ганодерìа, как ксилотрофный сапрофит иìеет набор лигнолити÷еских 
ферìентов, которые нашли приìенение в пищевой, öеллюлозно-буìажной, 
текстильной проìышленностях, а также в проöессах биологи÷еской 
о÷истки. Ìногиìи экспериìентаìи подтверждаются иììуноìодулиру-
ющее, антиìикробное, противовирусное и онкостати÷еское действие. 
Èсследования показывают биологи÷еский эффект и ìеханизìы действия 
продуктов ìетаболизìа G. lucidum. 

Êлю÷евые  слова :  Ganoderma lucidum, биологи÷ески активные 
вещества.
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BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCES OF MEDICAL 
MUSHROOM GANODERMA LUCIDUM (CURT.:FR) 

P. KARST

Summary

The issue related the current data on the biologically active substances 
of medicinal basidiomycete Ganoderma lucidum and their actions. There 
were given the chemical formulas glucans and terpenoids – the substances 
that determine the main medicinal properties of the fungus. There were 
presented the information on the other substances involved in the forming of 
the therapeutic effect of Ganoderma: they were proteins and glicoproteins, 
nucleotides and nucleosides, sterols and steroids, fatty acids, alkaloids, 
glycosides, volatile essential oils and vitamins. In addition, Ganoderma as a 
xylotrophic-saprophyte has the set of ligninolytic enzymes which have been 
used in food processing, pulp and paper, and textile industries, as well as 
in the processes of biological treatment. Immunomodulatory, antimicrobial, 
antiviral and antitumor activities are confirmed by many experiments. The 
studies show the biological effects and mechanisms of action of G. lucidum 
metabolites.

Key  wo rds : Ganoderma lucidum, biologically active substances.


