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ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ

Ââåäåíèå
Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst. — òðóòî-

âèê ëàêèðîâàííûé èçâåñòåí êàê ïðîäóöåíò ðàç-

ëè÷íûõ ïî õèìè÷åñêîé ïðèðîäå è ñïåêòðó äåéñò-

âèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ, â òîì ÷èñëå

ïîëèñàõàðèäîâ, îáëàäàþùèõ ïðîòèâîîïóõîëå-

âûì, èììóíîìîäóëèðóþùèì, ïðîòèâîâèðóñíûì,

ãåïàòîïðîòåêòîðíûì, àíòèîêñèäàíòíûì, ãèïî-

ãëèêåìè÷åñêûì, àíòèäèàáåòè÷åñêèì è êàðäèîòî-

íèçèðóþùèì äåéñòâèåì [1—5]. Áèîëîãè÷åñêè àê-

òèâíûå ïîëèñàõàðèäû ñîäåðæàòñÿ â áàçèäèîìàõ è

áàçèäèîñïîðàõ ãðèáà, â åãî âåãåòàòèâíîì ìèöå-

ëèè è êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè, ïîëó÷àåìîé ïðè

ïîãðóæåííîì êóëüòèâèðîâàíèè [2, 6, 7].

Ñåðü¸çíîå âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé ïðèâëå-

êàåò ñïîñîáíîñòü ïîëèñàõàðèäîâ G.lucidum îêà-

çûâàòü ïðîòèâîîïóõîëåâîå äåéñòâèå. Âûÿâëåí

ðÿä òàêèõ ñîåäèíåíèé, óñòàíîâëåíî èõ õèìè÷åñ-

êîå ñòðîåíèå [8]. 

Èçó÷åíèå ïðîòèâîîïóõîëåâûõ ñâîéñòâ ïîëè-

ñàõàðèäîâ G.lucidum, êàê è äðóãèõ ëåêàðñòâåííûõ

ãðèáîâ, ïðîâîäÿò in vivo, ïîñêîëüêó ýòî äåéñòâèå

íå ÿâëÿåòñÿ ïðÿìûì è îñíîâàíî íà àêòèâàöèè

ïðîòèâîîïóõîëåâîãî èììóíèòåòà [9]. Îöåíèâàÿ

ïðîòèâîîïóõîëåâóþ ýôôåêòèâíîñòü ïîëèñàõà-

ðèäíûõ ïðåïàðàòîâ, ó÷èòûâàþò ïóòü èõ ââåäåíèÿ,

äîçó, äëèòåëüíîñòü êóðñà ëå÷åíèÿ è äð.

Èç ïîãðóæåííîãî ìèöåëèÿ Ganoderma lucidum âûäåëåíû ôðàêöèè âîäîðàñòâîðèìûõ è ù¸ëî÷åðàñòâîðèìûõ ïîëèñàõàðè-
äîâ, à òàêæå âîäîðàñòâîðèìûé ïîëèñàõàðèä ôóêîãàëàêòàí è ù¸ëî÷åðàñòâîðèìûé ïîëèñàõàðèä êñèëîìàííàí. Âñå ïîëèñà-
õàðèäíûå ïðåïàðàòû ïîêàçàëè ïðîòèâîîïóõîëåâóþ àêòèâíîñòü â îïûòàõ in vivo íà ìîäåëÿõ ïåðåâèâàåìûõ ìûøèíûõ îïó-
õîëåé ïðè ïåðîðàëüíîì ââåäåíèè. Íàèáîëüøàÿ àêòèâíîñòü áûëà îòìå÷åíà ó êñèëîìàííàíà è ôóêîãàëàêòàíà.
×óâñòâèòåëüíîñòü ê êñèëîìàííàíó áûëà âûøå ïðè àäåíîêàðöèíîìå Ñà755 ïî ñðàâíåíèþ ñ Ò-êëåòî÷íûì ëèìôîëåéêîçîì
Ð388. Ïðîòèâîîïóõîëåâàÿ àêòèâíîñòü ñóììàðíûõ ôðàêöèé âîäîðàñòâîðèìûõ ïîëèñàõàðèäîâ èç ìèöåëèÿ è áàçèäèîì èñ-
ïîëüçîâàííîãî øòàììà G.lucidum áûëà ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâà. Ìàêñèìàëüíûé ïðîòèâîîïóõîëåâûé ýôôåêò ñóììàðíîé
ôðàêöèè âîäîðàñòâîðèìûõ ïîëèñàõàðèäîâ ìèöåëèÿ áûë ïîëó÷åí ïðè èñïîëüçîâàíèè ñóòî÷íîé äîçû 2 ìã/êã. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ganoderma lucidum, ìèöåëèé, ïîãðóæåííîå êóëüòèâèðîâàíèå, ïîëèñàõàðèäû, ôóêîãàëàêòàí, êñèëîìàí-
íàí, ïðîòèâîîïóõîëåâàÿ àêòèâíîñòü.

Fractions of water soluble and alkali soluble polysaccharides, as well as fucogalactan, a water soluble polysaccharide, and xylo-
mannan, an alkali soluble polysaccharide, were isolated from the Ganoderma lucidum submerged mycelium. When administered
orally, the polysaccharides showed antitumor activity in vivo on murine models of solid tumors. Xylomannan and fucogalactan
showed the highest antitumor activity. Sensitivity to xylomannan was more pronounced in adenocarcinoma Ca755 as compared to
the T-cell lymphocytic leukemia P388. The antitumor activity of the water soluble polysaccharides total fractions from the myceli-
um and fruiting bodies of the G.lucidum strain was almost identical. The maximum antitumor effect of the mycelium water soluble
polysaccharides total fraction was observed with the use of the daily dose of 2 mg/kg.

Key words: Ganoderma lucidum, mycelium, submerged cultivation, polysaccharides, fucogalactan, xylomannan, antitumor activity.

Ñðàâíèòåëüíîå èçó÷åíèå ïðîòèâîîïóõîëåâîé àêòèâíîñòè
ïîëèñàõàðèäîâ èç ìèöåëèÿ Ganoderma lucidum â îïûòàõ in vivo

Л. М. КРАСНОПОЛЬСКАЯ1, М. С. ЯРИНА1, А. В. АВТОНОМОВА1, 
А. И. УСОВ2, Е. Б. ИСАКОВА1, В. М. БУХМАН1,3

1 НИИ новых антибиотиков им. Г. Ф. Гаузе, Москва
2 Институт органической химии им. Н. Д. Зелинского РАН, Москва
3 Российский онкологический научный центр. им. Н. Н. Блохина МЗ РФ, Москва

Antitumor Activity of Polysaccharides from Ganoderma lucidum Mycelium: 
in vivo Comparative Study

L. M. KRASNOPOLSKAYA, M. S. YARINA, A. V. AVTONOMOVA, A. I. USOV, E. B. ISAKOVA, V. M. BUKCHMAN

Gause Institute of New Antibiotics, Moscow
Zelinsky Institute of Organic Chemistry, Moscow
Blokhin Russian Cancer Research Center, Moscow

© Êîëëåêòèâ àâòîðîâ, 2015

Àäðåñ äëÿ êîððåñïîíäåíöèè: 119021 Ìîñêâà, óë. Áîëüøàÿ Ïèðîãîâ-

ñêàÿ, ä. 11. ÍÈÈ ïî èçûñêàíèþ íîâûõ àíòèáèîòèêîâ èì. Ã. Ô. Ãàóçå



Íà ñåãîäíÿ âîïðîñ î ïåðñïåêòèâàõ èñïîëüçîâà-

íèÿ ïðåïàðàòîâ ìåòàáîëèòîâ G.lucidum â îíêîëî-

ãè÷åñêîé ïðàêòèêå ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî äèñêóññè-

îííûì. Ýòî ñâÿçàíî ñ íåäîñòàòî÷íûì îáú¸ìîì

äîñòóïíîé èíôîðìàöèè î êëèíè÷åñêèõ èñïûòàíè-

ÿõ, íåïîëíîé õàðàêòåðèñòèêîé èñïîëüçîâàííûõ

ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ñóáñòàíöèé è ïðîáëåìàìè èõ

ñòàíäàðòèçàöèè. Ïîëó÷åíèå â ñòðîãî êîíòðîëèðóå-

ìûõ óñëîâèÿõ ïîãðóæåííîãî ìèöåëèÿ è èñïîëüçî-

âàíèå åãî â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðüÿ äëÿ âûäåëå-

íèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ïîëèñàõàðèäîâ

ñîçäàåò îñíîâó äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîñòîÿíñòâà ñî-

ñòàâà öåëåâûõ ïðåïàðàòîâ è, êàê ñëåäñòâèå, âîñ-

ïðîèçâîäèìîñòè áèîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâèëîñü ïîëó÷åíèå

è ñðàâíèòåëüíîå èçó÷åíèå â îïûòàõ in vivo ñàìî-

ñòîÿòåëüíîãî ïðîòèâîîïóõîëåâîãî äåéñòâèÿ ôðàê-

öèé ïîëèñàõàðèäîâ è èíäèâèäóàëüíûõ ïîëèñàõà-

ðèäîâ, âûäåëåííûõ èç ïîãðóæåííîãî ìèöåëèÿ

G.lucidum, ïðè èõ ïåðîðàëüíîì ââåäåíèè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû
Â ðàáîòå áûë èñïîëüçîâàí øòàìì 5-1 G.lucidum èç êîëëåê-

öèè ëàáîðàòîðèè áèîñèíòåçà áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäè-

íåíèé ÔÃÁÍÓ «ÍÈÈÍÀ».

Ïîãðóæåííîå êóëüòèâèðîâàíèå áûëî ïðîâåäåíî â êîëáàõ

íà êà÷àëêå ïî îïèñàííîìó ñïîñîáó [10]. Ïîãðóæåííóþ êóëüòó-

ðó ëèîôèëèçèðîâàëè è èçó÷àëè å¸ ïðîòèâîîïóõîëåâîå äåéñò-

âèå. Äëÿ âûäåëåíèÿ ïîëèñàõàðèäîâ èñïîëüçîâàëè ïîãðóæåí-

íûé ìèöåëèé. Åãî îòäåëÿëè îò êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè

ôèëüòðîâàíèåì ÷åðåç áÿçü, ñóøèëè ïðè 40 °Ñ è èçìåëü÷àëè íà

ëàáîðàòîðíîé ìåëüíèöå.

Ïîëó÷åíèå áàçèäèîì ïðîâîäèëè ïî ìåòîäó [11], îñíîâîé

ñóáñòðàòà ñëóæèëî çåðíî ÿ÷ìåíÿ. Èíîêóëþìîì ñëóæèëà ïî-

ãðóæåííàÿ êóëüòóðà G.lucidum.

Ïðèãîòîâëåíèå ïîëèñàõàðèäíûõ ïðåïàðàòîâ G.lucidum. Èç

âîäíîãî ýêñòðàêòà ìèöåëèÿ, ïîëó÷åííîãî àâòîêëàâèðîâàíèåì

(1,2 àòì., 2 ÷) íàâåñêè èçìåëü÷¸ííîãî ìèöåëèÿ ãðèáà (36 ã/ë) â

äèñòèëëèðîâàííîé âîäå, îñàæäàëè ñóììàðíóþ ôðàêöèþ âîäî-

ðàñòâîðèìûõ ïîëèñàõàðèäîâ ïîãðóæåííîãî ìèöåëèÿ (Ô-1) ïó-

ò¸ì äîáàâëåíèÿ â âîäíûé ýêñòðàêò 4 îáú¸ìîâ 96% ýòàíîëà.

Îñàäîê îòäåëÿëè öåíòðèôóãèðîâàíèåì ïðè 3000 îá/ìèí â òå-

÷åíèå 20 ìèí è ëèîôèëèçèðîâàëè. Âîäîðàñòâîðèìóþ ïîëèñà-

õàðèäíóþ ôðàêöèþ ñ ïîìîùüþ èîíîîáìåííîé õðîìàòîãðàôèè

íà êîëîíêå ñ ÄÝÀÝ-öåëëþëîçîé â Cl-ôîðìå ðàçäåëÿëè íà íåé-

òðàëüíûå è êèñëûå êîìïîíåíòû, ôðàêöèè Ô-1.1, Ô-1.2, Ô-1.3.

Ïîñëåäóþùàÿ õðîìàòîãðàôèÿ íåéòðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ

(ôðàêöèÿ Ô-1-1) íà òîé æå êîëîíêå â áîðàòíîé ôîðìå ïîçâî-

ëèëà âûäåëèòü ïîëèñàõàðèä, ôóêîãàëàêòàí [12].

Ïîñëå âîäíîé ýêñòðàêöèè ìèöåëèé îáðàáàòûâàëè 1 Ì

NaOH ïðè 20°C, îñàäîê îòäåëÿëè öåíòðèôóãèðîâàíèåì, ê ñó-

ïåðíàòàíòó ïðèáàâëÿëè êîíöåíòðèðîâàííóþ ñîëÿíóþ êèñëîòó

äî ñëàáîêèñëîé ðåàêöèè. Âûïàâøèé îñàäîê îòäåëÿëè öåíòðè-

ôóãèðîâàíèåì, ïðîìûâàëè âîäîé, ýòàíîëîì, àöåòîíîì è âûñó-

øèâàëè â âàêóóìå. Â ðåçóëüòàòå áûëà ïîëó÷åíà ïîëèñàõàðèäíàÿ

ôðàêöèÿ Ô-2, íåðàñòâîðèìàÿ â âîäå. Ðàñòâîð, îñòàâøèéñÿ ïî-

ñëå îñàæäåíèÿ ôðàêöèè Ô-2, äèàëèçîâàëè, êîíöåíòðèðîâàëè è

ëèîôèëèçèðîâàëè, ïîëó÷àëè ðàñòâîðèìóþ â âîäå ôðàêöèþ Ô-

3. Èç ùåëî÷íîãî ðàñòâîðà ôðàêöèè Ô-2 äåéñòâèåì ðåàêòèâà

Ôåëèíãà îñàæäàëè ïîëèñàõàðèä êñèëîìàííàí â âèäå ìåäíîãî

êîìïëåêñà. Ýòîò îñàäîê îòäåëÿëè, ïðîìûâàëè ïîäêèñëåííûì

ýòàíîëîì äëÿ óäàëåíèÿ èîíîâ ìåäè, çàòåì àöåòîíîì è âûñóøè-

âàëè, ïîëó÷àëè èíäèâèäóàëüíûé êñèëîìàííàí [13].

Èçó÷åíèå ïðîòèâîîïóõîëåâîãî äåéñòâèÿ ïðåïàðàòîâ ïðîâî-

äèëè íà ìîäåëÿõ in vivo. Áûëè èñïîëüçîâàíû ìîäåëè ëèìôîìû

Ð388, àäåíîêàðöèíîìû Ñà755. Ìûøåé B6D2F1 ïîëó÷àëè èç

ïèòîìíèêà ÐÀÌÍ «Êðþêîâî». Ïîñëå ïîñòóïëåíèÿ ìûøåé

âûäåðæèâàëè 21 äåíü â êàðàíòèíå. Êîëè÷åñòâî ìûøåé â êîí-

òðîëüíûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïïàõ ñîñòàâëÿëî 8—10 æè-

âîòíûõ. Èíîêóëÿöèÿ îïóõîëåâûõ êëåòîê ïðîâîäèëàñü â äåíü

«0» ïîäêîæíî, â êîëè÷åñòâå 106 êëåòîê/ìûøü äëÿ âñåõ îïóõî-

ëåé. Ââåäåíèå èñïûòóåìûõ ïðåïàðàòîâ ïðîâîäèëè åæåäíåâ-

íî, íà÷èíàÿ ñî 2-õ èëè 3-õ ñóò îïûòà, äëèòåëüíîñòü êóðñà ëå-

÷åíèÿ â ðàçíûõ îïûòàõ âàðüèðîâàëà îò 5 äî 14 ñóò.

Ïðåïàðàòû ââîäèëè ñ ïîìîùüþ çîíäà âíóòðèæåëóäî÷íî.

Ïðåïàðàòû âîäîðàñòâîðèìûõ ïîëèñàõàðèäîâ ââîäèëè â âèäå

âîäíûõ ðàñòâîðîâ, ïðåïàðàòû ïîëèñàõàðèäîâ íåðàñòâîðè-

ìûõ â âîäå — â âèäå óëüòðàñóñïåíçèè â êðàõìàëüíîì êëåé-

ñòåðå. Â òå÷åíèå ýêñïåðèìåíòîâ ñëåäèëè çà ðîñòîì îïóõîëè.

Òîðìîæåíèå ðîñòà îïóõîëè (ÒÐÎ) ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìó-

ëå: ÒÐÎ (%)=(Mê—Mî)/(Mê)��100, ãäå Mê è Mî — ñðåäíÿÿ

ðàñ÷¸òíàÿ ìàññà îïóõîëè (ÐÌÎ) â êîíòðîëå è îïûòå ñîîò-

âåòñòâåííî. Ìàññó îïóõîëè ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå

ÐMÎ (ìã) = (a��b��c)/2, ãäå ÐMÎ — ðàñ÷¸òíàÿ ìàññà îïóõî-

ëè, a, b, c — òðè íàèáîëüøèõ âçàèìîïåðïåäèêóëÿðíûõ äèà-

ìåòðà îïóõîëåâîãî óçëà â ìì. Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé ñðåä-

íèõ çíà÷åíèé ìàññû îïóõîëè îïðåäåëÿëè ïî t-êðèòåðèþ

Ñòúþäåíòà. Çà äîñòîâåðíûå ïðèíèìàëè ðàçëè÷èÿ ïðè p�0,05.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Ïîãðóæåííóþ êóëüòóðó îòîáðàííîãî ðàíåå

øòàììà G.lucidum, ïîëó÷åííóþ ïî ðàçðàáîòàííîìó

ñïîñîáó [10], ëèîôèëèçèðîâàëè è îöåíèâàëè å¸

ïðîòèâîîïóõîëåâóþ àêòèâíîñòü. Äëÿ ýòîãî èñïîëü-

çîâàëè ìîäåëü Ò-êëåòî÷íîãî ëèìôîëåéêîçà Ð388,

ñóòî÷íàÿ äîçà èñïûòóåìîãî îáðàçöà áûëà ðàññ÷èòà-

íà, èñõîäÿ èç ñîäåðæàíèÿ ïîëèñàõàðèäîâ è ðàíåå

ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ èçó÷åíèÿ ïðîòèâîîïóõî-

ëåâîé àêòèâíîñòè [14] è ñîñòàâèëà 50 ìã/êã. Ëèî-

ôèëèçèðîâàííóþ ïîãðóæåííóþ êóëüòóðó G.lucidum
ââîäèëè âíóòðèæåëóäî÷íî ñ 3 ïî 17 ñóò îïûòà. Ðå-

çóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ïîêàçàëè, ÷òî èññëåäóåìûé

ïðåïàðàò ïðîÿâëÿåò ïðîòèâîîïóõîëåâîå äåéñòâèå,

ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå íà 14-å ñóò îïûòà. Òîð-

ìîæåíèå ðîñòà îïóõîëè ïðè ýòîì ñîñòàâèëî 50%.

Äàëåå ïîêàçàòåëü òîðìîæåíèÿ ðîñòà îïóõîëè ñíè-

æàëñÿ äî 22% íà 17-å ñóò îïûòà, õîòÿ ëå÷åíèå ïðî-

äîëæàëîñü âåñü ýòîò ïåðèîä. Ïðîòèâîîïóõîëåâîå

äåéñòâèå ìîãëî áûòü ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì â ìèöåëèè

è êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè G.lucidum êàê ïîëèñàõà-

ðèäîâ, òàê è òðèòåðïåíîâ [4].

Ïîãðóæåííûé ìèöåëèé G.lucidum èñïîëüçî-

âàëè äëÿ âûäåëåíèÿ ïîëèñàõàðèäíûõ ïðåïàðàòîâ.

Â ðåçóëüòàòå áûëè ïîëó÷åíû ÷åòûðå ôðàêöèè âî-

äîðàñòâîðèìûõ ïîëèñàõàðèäîâ — ñóììàðíàÿ

ôðàêöèÿ âîäîðàñòâîðèìûõ ïîëèñàõàðèäîâ Ô-1 è

âûäåëåííûå èç íåå ôðàêöèè Ô-1.1, Ô-1.2 è Ô-1.3,

äâå ôðàêöèè ù¸ëî÷åðàñòâîðèìûõ ïîëèñàõàðèäîâ

Ô-2 è Ô-3, à òàêæå äâà èíäèâèäóàëüíûõ ïîëèñà-

õàðèäà: âîäîðàñòâîðèìûé ôóêîãàëàêòàí (ÔÃ) è

ù¸ëî÷åðàñòâîðèìûé êñèëîìàííàí (ÊÌ). Òàêæå â

ðàáîòå èññëåäîâàëè äåéñòâèå ñóììàðíîé ôðàê-

öèè âîäîðàñòâîðèìûõ ïîëèñàõàðèäîâ èç áàçèäè-

îì èçó÷àåìîãî øòàììà G.lucidum — ïðåïàðàò Ô-4.

Èçó÷åíèå ïðîòèâîîïóõîëåâûõ ñâîéñòâ ïîëó-

÷åííûõ ïðåïàðàòîâ âîäîðàñòâîðèìûõ ïîëèñàõà-

ðèäîâ ïîãðóæåííîãî ìèöåëèÿ G.lucidum íà÷àëè

АНТИБИОТИКИ И ХИМИОТЕРАПИЯ, 2015, 60; 11—1230
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ñ âûáîðà ñóòî÷íîé äîçû. Îïûòû áûëè ïðîâåäå-

íû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñóììàðíîé ôðàêöèè âîäî-

ðàñòâîðèìûõ ïîëèñàõàðèäîâ Ô-1 è ìîäåëè ïå-

ðåâèâàåìîãî Ò-êëåòî÷íîãî ëèìôîëåéêîçà Ð388.

Ïîëèñàõàðèäíûå ïðåïàðàòû ââîäèëè âíóòðèæå-

ëóäî÷íî â òå÷åíèå 10 äíåé, íà÷èíàÿ ñî 2 ñóò

îïûòà ïîñëå èíîêóëÿöèè îïóõîëåâûõ êëåòîê. Â

ïåðâîì îïûòå ñóòî÷íûå äîçû ôðàêöèè Ô-1 ñî-

ñòàâèëè 2, 20 è 200 ìã/êã. Íàèáîëüøèé ïðîòèâî-

îïóõîëåâûé ýôôåêò áûë ïîëó÷åí ïðè èñïîëüçî-

âàíèè Ô-1 â ñóòî÷íîé äîçå 2 ìã/êã (ðèñ. 1). Â

îïûòå áûëî îòìå÷åíî ñíèæåíèå íàáëþäàåìîãî

ýôôåêòà ïîñëå çàâåðøåíèÿ êóðñà ëå÷åíèÿ. 

Äàëåå ñ èñïîëüçîâàíèåì òîé æå ìîäåëè ïðîâå-

ëè ñðàâíåíèå äåéñòâèÿ äâóõ ñóòî÷íûõ äîç: îòîá-

ðàííîé â ïðåäûäóùåì îïûòå äîçû 2 ìã/êã è áîëåå

íèçêîé — 1 ìã/êã. Ïðåïàðàò ââîäèëè âíóòðèæåëó-

äî÷íî â òå÷åíèå 5 ñóòîê. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â òå-

÷åíèå âñåãî îïûòà ïðîòèâîîïóõîëåâûé ýôôåêò

áûë âûøå ïðè èñïîëüçîâàíèè Ô-1 â äîçå 2 ìã/êã.

Òîðìîæåíèå ðîñòà îïóõîëè ó æèâîòíûõ, ïîëó÷àâ-

øèõ ïðåïàðàò â ñóòî÷íîé äîçå 1 ìã/êã, ñîñòàâèëî

38% íà 18 ñóò îïûòà. Àíàëîãè÷íûé ïîêàçàòåëü ó

æèâîòíûõ, êîòîðûì ââîäèëè Ô-1 â ñóòî÷íîé äîçå

2 ìã/êã, ñîñòàâèë 67%. 

Ñåðèþ îïûòîâ çàâåðøèëî ñðàâíåíèå îòîáðàí-

íîé ñóòî÷íîé äîçû 2 ìã/êã ñ äîçîé 4 ìã/êã. Ïðè

âíóòðèæåëóäî÷íîì ââåäåíèè ïðåïàðàòà Ô-1 â ýòèõ

ñóòî÷íûõ äîçàõ â òå÷åíèå 5 ñóò áûë óñòàíîâëåí áî-

ëåå âûñîêèé ïðîòèâîîïóõîëåâûé ýôôåêò ïðè èñ-

ïîëüçîâàíèè äîçû 2 ìã/êã, î ÷¸ì ñâèäåòåëüñòâîâà-

ëè áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ òîðìîæåíèÿ ðîñòà

îïóõîëè è ìåíåå ðåçêîå ñíèæåíèå ýòîãî ïîêàçàòå-

ëÿ ïîñëå îêîí÷àíèÿ ëå÷åíèÿ (òàáë. 1).

Òàêèì îáðàçîì, â îïûòàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì

ìîäåëè Ò-êëåòî÷íîãî ëèìôîëåéêîçà îïòèìàëüíàÿ

ñóòî÷íàÿ äîçà ôðàêöèè Ô-1 ñîñòàâèëà 2 ìã/êã. 

Âûÿâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè áûëè ïîäòâåðæ-

äåíû ïðè èñïîëüçîâàíèè äðóãîé ìîäåëè — àäåíî-

êàðöèíîìû ìîëî÷íîé æåëåçû Ca755. Ïðåïàðàò

Ô-1 ââîäèëè 5 ñóò, íà÷èíàÿ ñî 2-õ ñóò îïûòà, â äî-

çàõ 2, 5 èëè 10 ìã/êã/ñóò. Íàèáîëüøèé ïðîòèâî-

îïóõîëåâûé ýôôåêò áûë îòìå÷åí ïðè èñïîëüçîâà-

íèè ïðåïàðàòà â ñóòî÷íîé äîçå 2 ìã/êã (òàáë. 2).

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ áûëî ïðî-

âåäåíî ñðàâíèòåëüíîå èçó÷åíèå ïðîòèâîîïóõîëå-

âîãî äåéñòâèÿ ñóììàðíûõ ôðàêöèé âîäîðàñòâî-

ðèìûõ ïîëèñàõàðèäîâ èç ïîãðóæåííîãî ìèöåëèÿ

è áàçèäèîì èñïîëüçîâàííîãî â ðàáîòå øòàììà

G.lucidum (ôðàêöèè Ô-1 è Ô-4 ñîîòâåòñòâåííî).

Â êà÷åñòâå ìîäåëè èñïîëüçîâàëè Ò-êëåòî÷íûé

ëèìôîëåéêîç Ð388, ïîëèñàõàðèäíûå ïðåïàðàòû

ââîäèëè âíóòðèæåëóäî÷íî â òå÷åíèå 5 äíåé, íà-

÷èíàÿ ñî 2 ñóò îïûòà, â äîçå 2 ìã/êã â ñóò. Ïîëó-

÷åííûå ðåçóëüòàòû íå âûÿâèëè äîñòîâåðíûõ ðàç-

ëè÷èé â äåéñòâèè ýòèõ äâóõ ôðàêöèé. Òàê, íà 8

ñóò îïûòà òîðìîæåíèå ðîñòà îïóõîëè ïîä âîçäåé-

ñòâèåì ôðàêöèè Ô-1 ñîñòàâèëî 94%, ïîä âîçäåé-

ñòâèåì ôðàêöèè Ô-4 — 92%, íà 14 ñóòêè — 62 è

48% ñîîòâåòñòâåííî.

Èñïîëüçîâàíèå ìîäåëåé ïåðåâèâàåìûõ îïóõî-

ëåé, â îòëè÷èå îò ìîäåëåé ñïîíòàííûõ îïóõîëåé,

ïîçâîëÿåò íà÷èíàòü ââåäåíèå ïðåïàðàòà êàê ïîñëå

èíîêóëÿöèè îïóõîëåâûõ êëåòîê, òàê è äî ýòîé

ïðîöåäóðû. Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ñ èñïîëüçîâàíè-

åì ìîäåëè Ò-êëåòî÷íîãî ëèìôîëåéêîçà Ð388 áû-

ëà îöåíåíà ýôôåêòèâíîñòü Ô-1 ïðè ââåäåíèè å¸

æèâîòíûì íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ îïûòà. Ïîëèñàõà-

Ñóòî÷íàÿ äîçà, ìã/êã Òîðìîæåíèå ðîñòà îïóõîëè, %
10 ñóò 14 ñóò 17 ñóò

2 80 62 44 

4 72 28 26 

Таблица 1. Торможение роста опухоли под влиянием различных доз суммарной фракции водорастворимых
полисахаридов Ф�1. Модель Т�клеточный лимфолейкоз.

Ñóòî÷íàÿ äîçà, ìã/êã Òîðìîæåíèå ðîñòà îïóõîëè, %
10 ñóò 14 ñóò 18 ñóò

2 81 88 70

5 40 64 59

10 50 78 77

Таблица 2. Зависимость противоопухолевого действия суммарной фракции водорастворимых полисахари�
дов Ф�1 от суточной дозы. Модель — аденокарцинома молочной железы Ca755

Рис. 1. Противоопухолевый эффект суммарной фрак�
ции водорастворимых полисахаридов Ф�1 в зависи�
мости от величины суточной дозы. 
Модель — Т�клеточный лимфолейкоз Р388.



ðèäíûé ïðåïàðàò ââîäèëè âíóòðèæåëóäî÷íî â

äâóõ ðåæèìàõ: 1) â òå÷åíèå ñåìè äíåé äî èíîêóëÿ-

öèè îïóõîëåâûõ êëåòîê è ñåìü ñóò ïîñëå èíîêóëÿ-

öèè, âñåãî â òå÷åíèå 14 ñóò, 2) â òå÷åíèå ñåìè ñóò

ïîñëå èíîêóëÿöèè îïóõîëåâûõ êëåòîê.

Ðåçóëüòàòû îïûòà ïîêàçàëè, ÷òî ââåäåíèå æè-

âîòíûì ïðåïàðàòà Ô-1, ïðåäøåñòâóþùåå èì-

ïëàíòàöèè îïóõîëåâûõ êëåòîê, íå óâåëè÷èâàåò

ïðîòèâîîïóõîëåâûé ýôôåêò èñïîëüçóåìîãî ïðå-

ïàðàòà. Íà 21-å ñóò îïûòà îáå îïûòíûå ãðóïïû íå

îòëè÷àëèñü äðóã îò äðóãà ïî äåéñòâèþ (ðèñ. 2). Â

äàëüíåéøèõ îïûòàõ ëå÷åíèå ïðîâîäèëè ïîñëå

èìïëàíòàöèè îïóõîëåâûõ êëåòîê.

Ñ ïðèìåíåíèåì êîëîíî÷íîé õðîìàòîãðàôèè

ôðàêöèÿ Ô-1 áûëà ðàçäåëåíà íà òðè ïîëèñàõàðèä-

íûõ ïðåïàðàòà — ôðàêöèè Ô-1.1, Ô-1.2 è Ô-1.3.

Èõ ïðîòèâîîïóõîëåâîå äåéñòâèå áûëî ïðîòåñòèðî-

âàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè Ò-êëåòî÷íîãî ëèì-

ôîëåéêîçà Ð388, ñóòî÷íàÿ äîçà ñîñòàâèëà 2 ìã/êã,

ïðåïàðàòû ââîäèëè âíóòðèæåëóäî÷íî â òå÷åíèå 10

ñóò, íà÷èíàÿ ñ òðåòüèõ ñóò îïûòà. Â óñëîâèÿõ ýêñ-

ïåðèìåíòà òîðìîæåíèå ðîñòà îïóõîëè ïîä âëèÿíè-

åì ôðàêöèé Ô-1.1, Ô-1.2 è Ô-1.3 íå ïðåâûøàëî

àíàëîãè÷íûé ïîêàçàòåëü, ïîëó÷åííûé ïðè èñ-

ïîëüçîâàíèè èñõîäíîé ôðàêöèè Ô-1.

Èç ôðàêöèè Ô-1.1 ñ ïîìîùüþ èîíîîáìåííîé

õðîìàòîãðàôèè íà êîëîíêå ñ ÄÝÀÝ-öåëëþëîçîé

áûë âûäåëåí èíäèâèäóàëüíûé ïîëèñàõàðèä ôóêî-

ãàëàêòàí (ÔÃ), ñîñòîÿùèé èç îñòàòêîâ ãàëàêòîçû è

ôóêîçû â ñîîòíîøåíèè 4:1. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî îñ-

íîâó ïîëèñàõàðèäíûõ ìîëåêóë îáðàçóþò ëèíåé-

íûå öåïè èç (1�6)-ñâÿçàííûõ îñòàòêîâ α-D-ãàëàê-

òîïèðàíîçû, ïðè÷¸ì êàæäûé ÷åòâåðòûé îñòàòîê

ãëàâíîé öåïè â ïîëîæåíèè 2 íåñ¸ò áîêîâîå îòâåòâ-

ëåíèå â âèäå îñòàòêà α-L-ôóêîïèðàíîçû [12]. 

Îöåíêà ïðîòèâîîïóõîëåâîãî äåéñòâèÿ ÔÃ

áûëà ïðîâåäåíà â îïûòå íà ìîäåëè àäåíîêàðöè-

íîìû Ñà755. ÔÃ ââîäèëè âíóòðèæåëóäî÷íî â âè-

äå âîäíîãî ðàñòâîðà â ñóòî÷íîé äîçå 2 ìã/êã â òå-

÷åíèå 10 äíåé, íà÷èíàÿ ñ 3 ñóò. Ðåçóëüòàòû îïûòà

ïðîäåìîíñòðèðîâàëè âûðàæåííûé ñòàòèñòè÷åñ-

êè äîñòîâåðíûé ïðîòèâîîïóõîëåâûé ýôôåêò ÔÃ

(ðèñ. 3). Òîðìîæåíèå ðîñòà îïóõîëè ïîä âîçäåé-

ñòâèåì ÔÃ íà 18-å ñóò îïûòà ñîñòàâèëî 93%. Â

äàëüíåéøåì òîðìîæåíèå ðîñòà îïóõîëè ïîñòå-

ïåííî ñíèæàëîñü äî 37% íà 27-å ñóò îïûòà.

Èç ïîãðóæåííîãî ìèöåëèÿ G.lucidum, îñòàâøå-

ãîñÿ ïîñëå âûäåëåíèÿ âîäîðàñòâîðèìûõ ïîëèñàõà-

ðèäîâ, áûëè èçâëå÷åíû äâå ôðàêöèè ù¸ëî÷åðàñ-

òâîðèìûõ ïîëèñàõàðèäîâ — Ô-2 è Ô-3,

ðàçëè÷àþùèåñÿ ñòåïåíüþ ðàñòâîðèìîñòè â âîäå.

Èçó÷åíèå ïðîòèâîîïóõîëåâîãî äåéñòâèÿ ýòèõ

ôðàêöèé âûÿâèëî èñêîìóþ àêòèâíîñòü, îäíàêî

îíà áûëà íåâûñîêà. Ïðîòèâîîïóõîëåâûå ýôôåêòû

ôðàêöèé Ô-2 è Ô-3 ñóùåñòâåííî óñòóïàëè àíàëî-

ãè÷íîìó ïîêàçàòåëþ ôðàêöèè Ô-1. Â îïûòå ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ìîäåëè Ò-êëåòî÷íîãî ëèìôîëåéêîçà

Ð388 áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè âíóòðèæåëóäî÷íîì

ââåäåíèè ýòèõ ôðàêöèé â äîçå 2 ìã/êã â ñóò â òå÷å-

íèå 10 ñóò, íà÷èíàÿ ñ 2 ñóò îïûòà, íà 14-å ñóò îïûòà

òîðìîæåíèå ðîñòà îïóõîëè äîñòèãàëî 49% äëÿ

ôðàêöèè Ô-2 è 34% äëÿ ôðàêöèè Ô-3.

Èç ù¸ëî÷åðàñòâîðèìîé ôðàêöèè Ô-2 ìåòî-

äîì ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ðåàêòèâà Ôå-
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Рис. 2. Противоопухолевый эффект суммарной фрак�
ции водорастворимых полисахаридов Ф�1 на моде�
ли Т�клеточного лимфолейкоза Р388 на 21�е сут опы�
та при различных режимах введения препарата.
1 — лечение до и после прививки опухолевых клеток; 2 —

лечение после прививки опухолевых клеток.

Рис. 3. Противоопухолевое действие фукогалактана. 
Модель — аденокарцинома Са755. 

Ñóòî÷íàÿ äîçà, ìã/êã Òîðìîæåíèå ðîñòà îïóõîëè, %
Ò-êëåòî÷íûé ëèìôîëåéêîç Ð388 Àäåíîêàðöèíîìà Ñà755

14 ñóò 18 ñóò 15 ñóò 22 ñóò 27 ñóò

2 78 34 100 99 88

20 58 33 99 93 35

Таблица 3. Торможение роста опухоли под влиянием ксиломаннана. Модели: Т�клеточный лимфолейкоз и
аденокарциномы Са755.
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ëèíãà áûë âûäåëåí ðàçâåòâë¸ííûé êñèëîìàííàí.

Åãî ãëàâíàÿ öåïü ñîñòîèò èç (1-3)-ñâÿçàííûõ îñ-

òàòêîâ α-D-ìàííîïèðàíîçû, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòî-

ðûõ çàìåùåíà ïî ïîëîæåíèþ 4 åäèíè÷íûìè îñ-

òàòêìè β-D-êñèëîïèðàíîçû èëè äèñàõàðèäíûìè

îñòàòêàìè β-D-Manp-(1�3)-β-D-Xylp-(1� [13].

Ïðîòèâîîïóõîëåâîå äåéñòâèå âûäåëåííîãî ù¸-

ëî÷åðàñòâîðèìîãî ïîëèñàõàðèäà ÊÌ áûëî ïðîòåñ-

òèðîâàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõ ìîäåëåé — Ò-êëå-

òî÷íîãî ëèìôîëåéêîçà Ð388 è àäåíîêàðöèíîìû

Ñà755. Ïðåïàðàò ââîäèëè â âèäå óëüòðàñóñïåíçèè â

ôèçèîëîãè÷åñêîì ðàñòâîðå ñ 3 ïî 12 ñóò îïûòà. Ïî-

ëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, ïðèâåä¸ííûå â òàáë. 3, ñâè-

äåòåëüñòâóþò î âûðàæåííîé ïðîòèâîîïóõîëåâîé

àêòèâíîñòè ýòîãî ñîåäèíåíèÿ. Íà îáåèõ ìîäåëÿõ

äîçà ÊÌ 2 ìã/êã â ñóò ïðè ïåðîðàëüíîì ïóòè ââåäå-

íèÿ îáåñïå÷èâàëà áîëüøèé ýôôåêò ïî ñðàâíåíèþ ñ

20 ìã/êã â ñóò.

Âûâîäû
1. Ïðîòèâîîïóõîëåâóþ àêòèâíîñòü â îïûòàõ

in vivo è ïåðîðàëüíîì ïóòè ââåäåíèÿ ïîêàçàëè êàê

ëèîôèëèçèðîâàííàÿ ïîãðóæåííàÿ êóëüòóðà

G.lucidum øòàìì 5-1, òàê è âñå ïîëèñàõàðèäíûå

ïðåïàðàòû, âûäåëåííûå èç ïîãðóæåííîãî ìèöå-

ëèÿ. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè â ìèöåëèè

ðÿäà ïîëèñàõàðèäîâ ñ ïðîòèâîîïóõîëåâîé àêòèâ-

íîñòüþ. Íàèáîëüøàÿ àêòèâíîñòü áûëà îòìå÷åíà ó

ïðåïàðàòîâ ù¸ëî÷åðàñòâîðèìîãî ïîëèñàõàðèäà

êñèëîìàííàíà è âîäîðàñòâîðèìîãî ïîëèñàõàðèäà

ôóêîãàëàêòàíà.

2. Ïðîòèâîîïóõîëåâàÿ àêòèâíîñòü èñõîä-

íûõ ôðàêöèé íå âñåãäà ïîçâîëÿåò ñóäèòü îá àê-

òèâíîñòè ïðåïàðàòîâ, êîòîðûå áóäóò èç íèõ ïî-

ëó÷åíû. Òàê, èç ôðàêöèè Ô-2, îáëàäàþùåé

íåâûñîêîé ïðîòèâîîïóõîëåâîé àêòèâíîñòüþ,

áûë âûäåëåí âûñîêîàêòèâíûé ïîëèñàõàðèä

êñèëîìàííàí.

3. Ìàêñèìàëüíûé ïðîòèâîîïóõîëåâûé

ýôôåêò ñóììàðíîé ôðàêöèè âîäîðàñòâîðèìûõ

ïîëèñàõàðèäîâ ìèöåëèÿ ïðè ïåðîðàëüíîì ïó-

òè ââåäåíèÿ áûë ïîëó÷åí ïðè èñïîëüçîâàíèè

ñóòî÷íîé äîçû 2 ìã/êã. Ýòó äîçó ìîæíî ðåêî-

ìåíäîâàòü äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñêðèíèíãà ïîëèñà-

õàðèäîâ, îáëàäàþùèõ ïðîòèâîîïóõîëåâûìè

ñâîéñòâàìè.

4. Íå âûÿâëåíû ðàçëè÷èÿ â âåëè÷èíå ïðîòè-

âîîïóõîëåâîãî ýôôåêòà ñóììàðíûõ ôðàêöèé âî-

äîðàñòâîðèìûõ ïîëèñàõàðèäîâ èç ìèöåëèÿ è áà-

çèäèîì èññëåäîâàííîãî øòàììà G.lucidum. 

5. ×óâñòâèòåëüíîñòü èñïîëüçîâàííûõ ìîäå-

ëåé ê ïðåïàðàòó êñèëîìàííàíà ðàçëè÷àëàñü. Â

íàèáîëüøåé ñòåïåíè îíà áûëà âûðàæåíà ó àäå-

íîêàðöèíîìû Ñà755. Ýòîò ôàêò, ñîãëàñóåòñÿ ñ

ðàíåå ïîëó÷åííûìè ðåçóëüòàòàìè [14], ïîêàçàâ-

øèìè, ÷òî àäåíîêàðöèíîìà Ñà755 áîëåå ÷óâñò-

âèòåëüíà ê ïîëèñàõàðèäíûì ïðåïàðàòàì èç ïî-

ãðóæåííîãî ìèöåëèÿ ëåêàðñòâåííûõ ãðèáîâ

Hericium erinaceus, Lentinus edodes, Trametes versi-
color ïî ñðàâíåíèþ ñ Ò-êëåòî÷íûì ëèìôîëåéêî-

çîì è ñàðêîìîé 180.
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