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Вивчено вміст сесквітерпенових лактонів у плодових тілах макроміцетів, які зростають на 
території НПП «Гуцульщина». З'ясовано, що потенційно значущими джерелами цих сполук є 
види Entoloma incanum (Fr.) Hesler, Clavulina cinerea (Bull.) J. Schröt., Panaeolus foenisecii (Pers.) 
J. Schröt., Russula grata Britzelm., Hypholoma fasciculare (Huds.) P. Kumm. Не встановлено певних 
закономірностей між вмістом сесквітерпенових лактонів і трофічними потребами гриба, 
консистенцією плодових тіл, придатністю для використання людиною. Нагромадження в 
карпофорах грибів сесквітерпенових лактонів є видоспецифічним.
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Вступ

Се ск ві тер пе но ві лак то ни — це ве ли ка гру па кис
нев міс них ре чо вин, які є по хід ни ми се ск ві тер
пе но ї дів, що ма ють у своє му скла ді 15 ато мів вуг
ле цю та один (рід ше — два) gлак тон ний цикл, а 
та кож, як пра ви ло, ке тон ну, гід ро ксиль ну, епок
сид ну або склад ное фір ну гру пи (Plemenkov, 2001). 
Ці ре чо ви ни виявлені в по кри то на сін них рос ли
нах (Nikolyuk, 2004; Belyanyn, 2010; Marchenko 
et al., 2014)  (з усіх по ряд ків по кри то на сін них се ск
ві тер пе но ві лак то ни не знайдені на ра зі лише в 
представників Ranunculales Juss. ex Bercht. & J. Presl 
(Plemenkov, 2001), у мо хах (Neves et al., 1999) та в 
ок ре мих ви дах гри бів (Liu, 2005; Wang et al., 2005). 
    Най більше до слі дже ні щодо вмісту се ск ві тер пе
нів су дин ні рос ли ни (Sakamoto et al., 2005; Barrico 
et al., 2012). У них ці ре чо ви ни роз гля да ють ся пе
ре важ но як спо лу ки фар ма цев тич но го спря му
ван ня, ос кіль ки ма ють ан ти гель мінт ну, кар діо то
ніч ну, про ти за паль ну, аналь ге зую чу, про ти ма ля
рій ну, про ти пух лин ну, ан ти про то зой ну (Roshсyna, 
Roshсyna, 2012), ан ти бак те рі аль ну (Marchenko et 
al., 2014), ан ти про лі фе ра тив ну (Moon, Zee, 2010), 
ан ти три па на со маль ну (Zimmermann et al., 2014) 
власти вості. Є по ві дом лен ня про су мар ну дію се
ск ві тер пе нів і тер пе но ї дів (Leandro et al., 2012), яка 
на сам пе ред сто су єть ся про ти пух лин ного ефекту 
та ких ком по зи цій. На прик лад, властивості, які 
синергічно виявляють тер пе ни та се ск ві тер пе ни, 
що вхо дять до скла ду жи ви ці різ них ви дів Copaifera 
L., ба га то гран ні: ан ти мік роб ні, ан ти за паль ні, ан

ти лейш ма ніч ні, ан ти про лі фе ра тив ні, ан ти му та
ген ні, ем бріо ток сич ні, аналь ге зую чі, ан ти ок си
дант ні, ін сек ти цид ні, антиішемічні. Тер пе ни та 
сеск ві тер пе ни зу мов лю ють за го єн ня ран, ін гі бу
ван ня еласта зи лей ко ци тів лю ди ни, ан ти ту мор
ні ефек ти сто сов но кар ци но сар ко ми Уо ке ра 256, 
ма ють гас тро про тек тор ний вплив на ек спе ри мен
таль ну ви раз ку шлун ка щу рів, те ра то ген ну дію 
тощо (Leandro et al., 2012). Є ві до мості про фун
гі цид ні й ін сек ти цид ні (ді ють на ста дії ли чин ки) 
власти вості се ск ві тер пе но вих лак то нів, ви ді ле
них із мо хо по діб них (Neves еt al., 2009). При чо му 
до слі дже но вплив се ск ві тер пе нів, от ри ма них як 
з усі єї рос ли ни (Moon, Zee, 2010), так і з ок ре мих 
її ор га нів (Sakamoto et al., 2005; Wang et al., 2005). 
З’ясовані не тіль ки біо ло гіч ні ефек ти засто су ван
ня ба гатьох представ ни ків се ск ві тер пе но вих лак
то нів, а й хі міч на струк ту ра та ме ха нізм їхньої дії. 
Так, ок ре мі се ск ві тер пе но ві лак то ни, ізольо ва ні з 
роду Eremanthus Less. (Asperaceae Bercht. & J. Presl), 
ви яв ля ють ан ти про лі фе ра тив ний ефек т, а та кож 
здат ні мо де лю ва ти пе ре біг за паль них про це сів in 
vitro зав дя ки ін гі бу ван ню NFκβ транс крип цій но го 
чин ни ка (Sakamoto et al., 2005). 

Ві до мостей про біо ло гіч ну роль се ск ві тер пе
но вих лак то нів гри бів по рів ня но мен ше і сто су
ють ся вони ли ше ок ре мих представ ни ків, зок ре
ма най більш до слі дже ни ми є се ск ві тер пе ни родів 
Lactarius Pers. (Wang et al., 2005; Panchak, Benzel, 
2012), Antrodia P. Karst. (Geethangili et al., 2006), 
Clitocybe (Fr.) Staude, Russula Pers. (Sulkowska
Ziaja et al., 2005; Wang et al., 2005), Panus Fr., ви дів 
Coriolus consors (Berk.) Imazeki, Pleurotus hypnophilus 
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(Pers.) Berk, Lentinus crinitus (L.) Fr. (SulkowskaZiaja 
et al., 2005), Antrodia camphorata (M. Zang & C.H. Su) 
Sheng H. Wu, Ryvarden & T.T. Chang (Yeh et al., 2013).

Гри би, які до слі джу ва ли ся щодо вмісту се ск
ві тер пе но вих лак то нів, так чи інак ше засто со ву
ва ли ся у фун гі те ра пії, що й зу мо ви ло під ви ще ну 
ува гу саме до них. Ха рак те ристи ка їх ніх фар ма
цев тич них власти востей за га лом по діб на до та кої 
в рос лин но му сві ті. Се ск ві тер пе но ві лак то ни, ви
ді ле ні з пло до вих тіл та куль ту ри Clitocybe illudens 
(Schwein.) Sacc. — іл у ді ни, ви яв ля ють ан ти бак те
рі аль ні й ан ти ту мор ні ефек ти (Liu, 2005). Се ск ві
тер пен ан тро цин, от ри ма ний з Antrodia camphorate, 
є по тен цій ним те ра пев тич ним аген том у те ра пії 
раку ле гень. Він до зо за леж но ін гі бує фор му ван ня 
ко ло ній пух лин них клі тин та ін ду кує апоп тоз че рез 
ак ти ва цію кас па зи3 і під ви щен ня спів від но шен ня 
Bax/Bcl2 (Yeh et al., 2013). На пів син те тич ний се ск
ві тер пе но їд ко ріо лін В, ана лог ди ке то ко ріо лі ну В, 
ізольо ва но го з Coriolus consors, бло кує ріст і роз ви
ток сар ко ми Йо шиду (SulkowskaZiaja et al., 2005). 
Види ро ду Lactarius міс тять ма раз мі но ві се ск ві тер
пе ни, дія яких ще не до слі дже на. Од нак їхні по хід
ні на кшалт пі ла ти ну, які про ду ку ють ся куль ту рою 
Flagelloscypha pilatii Agerer, ін гі бу ють ріст бак те рій і 
гри бів, ви яв ля ють ви со ку ци то ток сич ність, спри
чи ня ють му та ції рам ки зчи ту ван ня у Salmonella 
typhimurium (Heim et al., 1988). 

Се ск ві тер пе но ві хір су та но ві по хід ні на зра
зок гіп но фі лі ну, пле уро те ло лу та пле уро те лі ко вої 
ки сло ти, ви ді ле ні з Pleurotus hypnophilus, ви яв ля
ють ци то ток сич ну ак тив ність (SulkowskaZiaja et 
al., 2005). Інші хір су та но ві по хід ні, такі як де зок
си гіп но фі лін і 1де зок си гіп но хі лол, от ри ма ні з 
Lentinus crinitus, во ло ді ють ви ра же ним ци то ток сич
ним ефек том щодо фіб роб ласто ми ми шей L 929. 
Види ро ду Panus міс тять се ск ві тер пе ни на кшталт 
не ма то ло ну і не ма то лі ну, ци то ток сич ність яких 
пов’язують із наявністю α і βне на си че них кето
груп (SulkowskaZiaja et al., 2005). Вва жа єть ся, що 
про ти пух лин ні власти вості має і ви ді ле ний із пло
до вих тіл Russula lepida Fr. ле пі да мін (Liu, 2005). 

Крім про ти пух лин ної ак тив ності, ме та бо лі ти 
вто рин но го син те зу гри бів ді ють на різ ні лан ки іму
ні те ту. Се ск ві тер пе ни, ви ді ле ні з Merulius tremellosus 
Schrad., мо жуть мати двоя кий вплив: одні ви яв ля
ють ци то ток сич ну та му та ген ну ак тив ність (ме ру
лі ді ал сто сов но ра ко вих клі тин), інші — мо жуть 
про во ку ва ти апоп тоз (ме ру лі ді ал, тре ме ді ол, тре
мет рі ол і αбі са бо лол щодо про міє ло ци тів лей ке мії 
лю ди ни HL 60) (SulkowskaZiaja et al., 2005).

Од нак слід під крес ли ти, що по ряд із ви со ки
ми про ти пух лин ни ми власти востя ми се ск ві тер
пе но вих лак то нів in vitro та in vivo просте жу єть ся і 
ток сич ний вплив їхніх ок ре мих представників на 
ор га нізм під час клі ніч них до слі джень (ілу дін S) 
(Plemenkov, 2001). Це поки що об ме жує все біч не їх 
ви ко ристан ня, пот ріб ні до дат ко ві по глиб ле ні роз
роб ки. 

Ме тою на шо го до слі джен ня було ви зна чен ня 
вмісту се ск ві тер пе но вих лак то нів у кар по фо рах 
різ них ви дів мак ро мі це тів, з'ясу ван ня по тен цій ної 
зна чу щості гри бів як при род них дже рел се ск ві тер
пе но вих лак то нів, ана ліз мож ли вої ролі цих спо лук 
у ме та бо ліз мі гри бів.

Об’єкти та ме то ди до слі джень 

Для по рів няль но го ана лі зу вмісту по хід них се ск
ві тер пе но ї дів ми ви ко риста ли 15 ви дів ба зи діє вих 
гри бів, не уш ко дже ні кар по фо ри яких зі бра ні на те
ри то рії На ціо наль но го при род но го пар ку «Гу цуль
щи на»: Clavulina cinerea (Bull.) J. Schröt., Entoloma 
incanum (Fr.) Hesler, Hygrocybe quieta  (Kühner) 
Singer., Hypholoma fasciculare (Huds.) P. Kumm., 
Mycena galericulata (Scop.) Gray, Panaeolus foenisecii 
(Pers.) J. Schröt., Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm., 
Polyporus fomentarius (L.) Fr., Ramaria aurea (Schaeff.) 
Quél., Russula cyanoxantha (Schaeff.) Fr., Russula 
grata Britzelm., Spongipellis spumeus (Sowerby) Pat., 
Stropharia semiglobata (Batsch) Quél., Trametes 
versicolor (L.) Lloyd, Thelephora palmate (Scop.) Fr.

Об лі ко вою оди ни цею слу гу вав зра зок із пло до
во го тіла гри ба, зі бра но го в при род них умо вах. 

Від би ра ли  мак ро мі це ти різ них еко ло готро фіч
них груп (мі ко ри зо у тво рю ва чі, гу му со ві са про тро
фи, кси ло тро фи (Biologicheskie osobennosti …, 2011; 
Zavadovskyi, 2011), з різ ною кон систен ці єю пло
до вих тіл (твер ді, м’ясисті) та різ ним впли вом на 
людський ор га нізм за умо ви їх вжи ван ня (їс тів ні, 
не їс тів ні, от руй ні) (Iansen, 2004). 

Іден ти фі кували гри би за до по мо гою низ ки ви
знач ни ків (Vyznachnyk grybіv Ukrainy ..., 1972, 1979). 

Зі бра ні зраз ки пі сля іден ти фі ка ції ви су шу ва
ли для за по бі ган ня про це сам фер мен та тив но го 
роз кла ду та псу ван ня досліджуваних ек зем п ля рів. 
Суму се ск ві тер пе но вих лак то нів ви зна ча ли пі сля 
екст рак ції роз чин ни ка ми та гід ро лі зу в луж но му 
се ре до ви щі тит ри мет рич ним ме то дом (Nikolyuk, 
2004; Azarova, 2014). 

По втор юваність до слі дів для кож но го вка за но го 
зраз ка — тричо ти ри ра зо ва. Ста тистич ну об роб
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ку да них про во ди ли з ви ко ристан ням tкри те рію 
Cтьюдента. 

Ре зуль та ти до слі джень та їх об го во рен ня 

От ри ма ні ре зуль та ти свід чать, що се ск ві тер пе но ві 
лак то ни є в усіх до слі джу ва них гри бах (таб ли ця), 
од нак у дея ких з них ви яв ле ні лише слі до ві кіль
кості цих ре чо вин.

П’ять ви дів із п’ятнадцяти міс ти ли, за на ши
ми да ни ми, лише слі до ві кіль кості цих спо лук: 
це Russula cyanoxantha, P. fomentarius, T. versicolor, 
Ramaria aurea, Hygrocybe quieta. Най ви щі по каз
ни ки се ск ві тер пе но вих лак то нів ха рак тер ні для 
та ких ви дів, як E. іncanum, C. cinerea, P. foenisecii, 
Russula  grata, Hypholoma fosciculare. 

Не зва жаю чи на по рів ня но не ве ли ку кіль кість 
до слі джу ва них ек зем п ля рів, мож на го во ри ти, що 
так со но міч на  на леж ність не ви зна чає на яв ності в 
пло до вих ті лах гри бів се ск ві тер пе но вих лак то нів. 

Це сто су єть ся не тіль ки ве ли ко ран го вих так со
нів (адже всі до слі дже ні зраз ки на ле жать до від ді
лу Basidiomycota R.T. Moore), а й так со нів ниж чо го 
ран гу. Це твер джен ня до б ре ілюст рує рід Russula. 
Два його ви ди сут тє во від різ няють ся за по каз ни
ка ми: у R. сyanoxantha ви яв ле но лише слі ди се ск
ві тер пе но вих лак то нів, тоді як у R. grata їх міс тить
ся 9,966 мг/100 мг (див. таб ли цю). Лі те ра тур ні дані 
засвід чують про ти пух лин ні власти вості се ск ві
тер пе нів, от ри ма них із пло до вих тіл R. lepida, та їх 
наявність у кар по фо рах Russula amarissima Romagn. 

(Clericuzio et al., 2012). Та ким чи ном, не в усіх 
представ ни ків цього роду се ск ві тер пе но ві лак то ни 
утво рю ють ся в од на ко вій кіль кості. 

По діб ні ви снов ки сто су ють ся і по ряд ку 
Agaricales Underw. — се ск ві тер пе но ві лак то ни ви яв
ле ні в різ ній кіль кості в шес ти із семи до слі джу ва
них ви дів (див. таб ли цю). Для H. quieta від зна че но 
лише слі до ві кіль кості цих спо лук. 

Не вста нов ле но за леж ності вмісту се ск ві тер пе
но вих лак то нів від спо со бу жив лен ня гри бів, ос
кіль ки ці спо лу ки міс тять ся в макроміцетах з різ
них еко ло гіч них груп. 

Кон цен тра ція до слі джу ва них спо лук ви со ка як 
у пло до вих ті лах гри бів, при дат них до спо жи ван ня 
лю ди ною (R. gratta), так і от руй них (H. fasciculare).

Се ск ві тер пе но ві лак то ни ви яв ле ні нами в пло
до вих ті лах гри бів різ ної кон систен ції. 

Ут во рен ня се ск ві тер пе но вих лак то нів є ба га то
етап ним і енер го за леж ним про це сом (Plemenkov, 
2001). Адже тіль ки на фор му ван ня од но го ізо пре
но їд но го бло ку, який є ос но вою для син те зу всіх 
ви дів ізо пре но ї дів, ви тра ча єть ся 4 НАДН і 2 АТФ 
(Plemenkov, 2005), тоді як для син те зу фар не зил пі
ро фос фа ту — біо гене тич но го по пе ред ни ка се ск
ві тер пе но ї дів — не об хід ні три ізо пре но їд ні бло ки 
(Belyanyn, 2010). У рос лин ві до мі декілька шляхів 
хімічної модифікації (перетворення) фар не зил пі
ро фос фа ту, в ре зуль та ті чого утво рю ють ся по хід
ні, які за по чат ко ву ють різ ні типи се ск ві тер пе но ї
дів: бі са бо ла но вий, гер ма кра но вий, гу му ла но вий 
ря д. Для гри бів (ок ре мих представ ни ків від ді лу 

Вміст сесквітерпенових лактонів у карпофорах базидієвих грибів, мг/100мг, M±m

№
п/п

Порядок Вид Екологічна група
Консистенція 
плодового тіла

Харчові 
якості

Вміст сесквітерпенових 
лактонів 

1

Agaricales

Entoloma incanum С м’ясиста отр 9,966±0,91

2 Hygrocybe quieta С м’ясиста нї Сліди

3 Hypholoma fasciculare К м’ясиста отр 10,872±1,30

4 Mycena galericulata С м’ясиста нї 1,812±0,19

5 Panaeolus foenisecii С м’ясиста нї 13,590±2,02

6 Pleurotus ostreatus К м’ясиста ї 1,812±0,19

7 Stropharia semiglobata С м’ясиста ї 6,342±0,05

8 Cantharellales Clavulina cinerea С м’ясиста нї 9,060±1,67

9 Gomphales Ramaria aurea С м’ясиста ї Сліди

10

Polyporales

Polyporus fomentarius К тверда нї Сліди

11 Spongipellis spumeus К тверда нї 7,248±0,92

12 Trametes versicolor К тверда нї Сліди

13
Russulales

Russula cyanoxantha М м’ясиста ї Сліди

14 Russula grata М м’ясиста ї 9,966±1,08

15 Thelephorales Thelephora palmata С м’ясиста нї 1,812±0,2

П р и м і т к а: С — гумусові сапротрофи; К — ксилотрофи; М — мікоризоутворювачі; ї — їстівні; нї — неїстівні; отр — 
отруйні.
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Basidiomycota) сьо го дні ві до мі фун гі се ск ві тер пе ни 
гу му ланового ряду і не ві до мі се ск ві тер пе ни гер
ман кра но во го чи ін шо го типу (Belyanyn, 2010).

Хі міч на струк ту ра, шля хи син те зу, фар ма ко ло
гіч на (фі зіо ло гіч на) ак тив ність се ск ві тер пе но вих 
лак то нів по ро джу ють за пи тан ня: на ві що при ро да 
ство ри ла ці спо лу ки, яку роль вони ві ді гра ють у 
жит ті їх ніх про ду цен тів? Яке зна чен ня ма ють се
ск ві тер пе но ві лак то ни для гри бів, чи справ ді вони 
син те зу ють ся всі ма ви да ми мак ро мі це тів? 

Ос кіль ки в об’єктах при род но го по хо джен ня 
іс нує ра ціо наль ний роз по діл енер гії, то на яв ність 
ба га то ком по нент но го фер мент но го ком плек су та 
ви со кі енер ге тич ні за тра ти для ут во рен ня се ск
ві тер пе но вих лак то нів мо жуть свід чи ти про їхню 
важ ли ву біо ло гіч ну роль для са мих мак ро мі це тів. 
За ана ло гі єю з рос лин ним сві том мож на при пус
ти ти, що вони ста нов лять одну з ла нок хі міч ної 
сис те ми за хис ту ор га ніз му від шкід ни ків (Azarova, 
2014). Так, у Marasmius conigenus (Pers.) P. Karst ви
яв ле но се ск ві тер пе но вий лак тон ве лю ти наль із ма
раз мі но вим ске ле том, який у не по шко дже них пло
до вих ті лах цьо го гри ба міс тить ся тіль ки у ви гля ді 
ете рів із жир ни ми ки сло та ми, тимчасом у ви пад ку 
по шко джен ня пло до во го тіла він роз па да єть ся на 
скла до ві. Тому є при пу щен ня, що він може ви ко
ну ва ти за хис ну функ цію (Wang et al., 2005).

Зва жаю чи на ці дані, мож на при пус ти ти, що ут
во рен ня се ск ві тер пе но вих лак то нів є ви ключ но ви
дос пе ци фіч ним і не спів від но сить ся із тро фіч ни
ми та ін ши ми до слі джу ва ни ми ха рак те ристи ка ми 
пло до вих тіл ба зи діє вих гри бів. Ос кіль ки наявність 
цих спо лук у пло до вих ті лах гри бів не є уні вер саль
ною оз на кою, на віть у ме жах од но го роду, пи тан
ня біо ло гіч но го зна чен ня вмісту се ск ві тер пе но вих 
лак то нів пот ре бує по даль шо го вив чен ня. 

Ви снов ки

Отже, ми встановили наявність сесквітерпенових 
лактонів у всіх досліджених видів грибів. Най ви
щою концентрацією цих спо лук ви різ ня ли ся кар
по фо ри E. іncanum, C. cinerea, P. foenisecii, R. grata 
і H. fasciculare. Саме ці види мож на роз гля да ти як 
при род ні дже ре ла се ск ві тер пе но вих лак то нів, пер
спек тив них для де таль но го вив чен ня хі міч ної бу
до ви та біологічної дії цих спо лук. Ут во рен ня се
ск ві тер пе но вих лак то нів є ви ключ но ви дос пе ци
фіч ним і не за ле жить від еко ло готро фіч ної гру пи 
гри ба, його кон систен ції та на яв ності от руй них для 

лю ди ни ре чо вин. Пи тан ня біо ло гіч ної ролі спо лук 
та ко го типу в пло до вих ті лах са мих гри бів пот ре бує 
по даль шо го вив чен ня.
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Пасайлюк М.В. Сесквитерпеновые лактоны некоторых 
макромицетов. — Укр. ботан. журн. — 2015. — 72(3): 
267—271. 

Национальный природный парк «Гуцульщина», г. Косов 

Изучено содержание сесквитерпеновых лактонов в пло
довых телах макромицетов, произрастающих на терри
тории НПП «Гуцульщина». Установлено, что потенци
ально значимыми в качестве источника сесквитерпено
вых лактонов  являются виды Entoloma incanum, Clavulina 
cinerea, Panaeolus foenisecii, Russula grata, Hypholoma fas-
ciculare. Не установлено определенных закономерностей 
между содержанием сесквитерпеновых лактонов и тро
фическими потребностями гриба, консистенцией пло
довых тел, их пригодностью для использования челове
ком. Накопление в карпофорах грибов этих соединений 
видоспецифическое. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: макромицеты, сесквитерпеновые 
лактоны, трофическая принадлежность.

Pasaylyuk M.V. Sesquiterpene lactones selected 
macromycetes. — Ukr. bot. J. — 2015. — 72(3): 267—271. 

National natural park «Gutsulshchyna», Kosiv

The content of sesquiterpene lactons in the fruit bodies of 
macromycetes of National Natural Park «Hutsulshchyna» was 
investigated. It is established, that such species as Entoloma 
incanum, Clavulina cinerea, Panaeolus foenisecii, Russula gra-
ta, Hypholoma fasciculare are potential significant as source of 
sesquiterpene lactons. It was not manifest anything regularity 
among content of sesquiterpene lactons and trophic appurte
nance, food value or consistence of fruit body. Accumulation 
of sequiterpene lactons in the fungus, related to species, was 
determined. 

K e y  w o r d s: macromycetes, sesquiterpene lactons, trophic 
appliance.


