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Обзор литературы посвящен химическому составу гриба Agaricus blazei Murill и сравнению его с 
грибом Cordyceps sinensis по иммуномодулирующей и противоопухолевой активности. Главными 
иммуномодулирующими веществами обеих грибов являются полисахариды. За противоопухолевую 
активность названых грибов отвечают такие вещества как эргостерол, агаритин и кордицепин, 
первый при этом является общим для обоих грибов, а остальные – специфичными для Agaricus 
blazei и Cordyceps sinensis соответственно. Точные механизмы действия экстрактов и отдельных 
веществ из этих грибов остаются невыясненными. 
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Agaricus blazei Murill (ABM) – гриб, родиной 
которого является Бразилия, широко культиви-
руемый в Японии для медицинского примене-
ния. Считается одним из наиболее важных 
фармакологически активных грибов. Он тради-
ционно используется для лечения многих бо-
лезней, таких как атеросклероз, гепатит, диабет, 
дерматит и рак. В Японии исследователи про-
демонстрировали иммуностимулирующие и 
противораковые эффекты экстрактов АВМ в 
эксперименте, но сигнальные пути и химические 
вещества, вовлеченные в его фармакологиче-
скую активность, остаются неизученными [9]. 

Cordyceps sinensis (CS) –энтомогенный гриб, 
который давно используется в Китае в качестве 
лекарства и как тонизирующее средство. Травя-
ной продукт состоит из плодового тела и личин-
ки гриба. Во многих современных фармакологи-
ческих исследованиях использовали ферменти-
рованные мицелиальные продукты. CS в дикой 
форме и мицелиальные продукты имеют широ-
кий спектр биологического и фармакологическо-
го действия на печень, почки, сердечно-
сосудистую, иммунную и нервную системы так 
само, как и противоопухолевую активность [40]. 

1. Биохимический состав гриба Agaricus 
blazei Murill. 

Активные вещества могут быть выделены из 
плодовых тел, мицелия и культурной жидкости. 
В наши дни много усилий направлено на полу-
чение активных метаболитов из мицелия с по-
мощью ферментации культуры для получения 
чистых вытяжек. Kawagishi первым выделил ак-

тивные противораковые вещества, очищенные 
из натрий-гидроксидного экстракта плодового 
тела АВМ. Автор обнаружил полисахариды с 
явной противоопухолевой активностью, боль-
шую часть составляла фракция FIII-2-b, которая 
состояла на 43,4% из белка и на 50,2% из угле-
водов. Эта фракция содержала простые (1-6)-β-
D-глюкопиранозиловые цепи. Плодовые тела 
АВМ на разных стадиях созревания содержат α-
глюканы и β-глюканы: количество и структурное 
разнообразие глюканов увеличивается по мере 
созревания плодовых тел. Поэтому время сбора 
и хранения очень важно для получения наибо-
лее фармакологически активного экстракта [9]. 

Активная фракция β-глюканов плодовых тел 
АВМ имеет 1-6-β остов (функциональный центр) 
с 1-3-β боковыми ответвлениями в соотношении 
1 : 2 [25], в то время как линейные 1-6-β-
глюканы являются неактивными (рис.1). Биохи-
мическая важность 1-3-β ветвей была подтвер-
ждена и продемонстрировала усиление имму-
номодулирующих свойств полисахаридов [6]. 
Mizuno указывал на противоопухолевую актив-
ность водорастворимых (1-6)-(1-3)-β-D-
глюканов. Хотя, значительное увеличение водо-
растворимых (1-4)-α-глюканов с потенциальным 
противоопухолевым действием происходит во 
время созревания. Также, 1-6-α и 1-4-α глюкано-
вый комплекс [23] и глюкоманнан с цепью при-
соединенных 1-2-β-D-маннопиранозиловых ос-
татков были выделены из этого гриба и показа-
ли ингибиторную активность по отношению к 
туморогенезу [22]. 

 
Рис.1. 1-6-β остов (функциональный центр) с 1-3-β боковыми ответвлениями (Firenzuoli, 2007). 
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2. Иммуномодулирующие эффекты веществ, 
выделенных из гриба Agaricus blazei Murrill. 

Иммуностимулирующая и иммуномодули-
рующая активность мицелия и плодовых тел 
ABM при использовании водных и спиртовых 
экстрактов была продемонстрирована во многих 
экспериментах in vitro, хотя не всегда результа-
ты согласуются, а иногда и противоречат. Вод-
ные экстракты культуры мицелия и плодовых 
тел, как например фракции В-4 и В-5, получен-
ные с помощью осаждения этанолом (44% и 
50% соответственно) плодовых тел, заметно 
стимулировали продукцию ФНО и IL-8 макрофа-
гами, полученными из костного мозга крыс [33]. 
Фракция В-5 индуцировала существенное уве-
личение продукции оксида азота [33]. В другом 
образце, те же спиртовые фракции, полученные 
из мицелия, ингибировали цитопатический эф-
фект, вызванный западным конским энцефали-
том и простым вирусом герпеса [32]. Другие экс-
тракты, содержащие производные лигнина, сти-
мулировали секрецию ФНОα, IL-8 и NO макро-
фагами [34], антивирусную активность разных 
вирусов [31], и прямую противораковую актив-
ность; таким образом, производные лигнина 
имеют широкий спектр важных фармакологиче-
ских активностей. Также имеются исследования 
об ингибировании синтеза IL-2, IL-4 и ИНФγ мо-
ноцитами периферической крови человека [31]. 
Обработанная гемицеллюлазой фракция АВМ, 
полученная из мицелия, состоящая на 63,3% из 
углеводов, 30,9% из белков, 0,3% из липидов и 
других минорных компонентов, стимулировала 
незрелые дендритные клетки, полученные из 
костного мозга мышей, и повышала экспрессию 
костимулирующих молекул и антигенов ГКГС, но 
не повышала продукцию провоспалительных 
индуцибельных цитокинов [16]. У обработанных 
АВМ дендритных клеток ингибировались неко-
торые вызванные бактериями реакции, обрабо-
танных АВМ макрофагов снижалась ЛПС-
индуцированная NF-kB активность, в то время 
как у обработанных АВМ дендритных клеток 
усиливался Th1 ответ в смешанной культуре 
лимфоцитов. Эти противоположные еффекты, 
вероятно, помогают поддерживать иммунологи-
ческий гомеостаз. [16] Мелкие частицы плодо-
вых тел и мицелия АВМ, соответстсвенно, при-
готовленные механическим разрушением, акти-
вировали систему комплемента человека аль-
тернативным путем в сыворотке крови – еще 
одно доказательство активности этого гриба в 
повышении природного иммунитета против бак-
териальных инфекций [28]. Эти исследования 
показывают, что фракции АВМ влияют на мно-
жество разных рецепторов иммунной системы, 
но могут также иметь противоположную фарма-
кологическую активность; дальнейшие исследо-
вания должны полностью идентифицировать 
важность этих грибов как иммуностимуляторов 
и/или иммуномодуляторов [9]. 

Исследование цитокининдуцирующей актив-

ности экстракта мицелия АВМ на мононуклеа-
рах периферической крови человека показало 
повышенную экспрессию IL-12, важного регуля-
тора иммунного ответа против патогенов и опу-
холей и наиболее активного промотора ответа 
Т-хелперов 1-го типа. В том же исследовании 
показано, что добавление в еду мышам того же 
экстракта существенно повышало цитотоксиче-
скую активность натуральных киллеров (НК) се-
лезенки мышей [15]. Стимуляция НК достига-
лась вследствие повышенной продукции ИНФγ 
из-за применения водно-спиртовых экстрактов 
плодового тела, хотя эта активность существен-
но снижалась после гипертермии при темпера-
туре 120 0С в течение 2 часов клеток селезенки 
мышей [39]. Исследования на моноцитах чело-
века, при использовании 9% раствора водного 
экстракта АВМ, содержащего 300 мг/мл β-
глюканов, продемонстрировало повышение экс-
прессии генов, связанных с иммунными функ-
циями, в частности генов провоспалительных 
интерлейкинов IL-1β и IL-8 [7]. Экстракты АВМ 
действуют в основном за счет модуляции им-
мунной системы, активируя макрофаги, нейтро-
филы и лимфоциты, подтверждая возможную 
противораковую активность вследствие стиму-
ляции иммунитета [14].  

Иммуномодулирующую активность гриба CS 
также связывают с полисахаридами. К главным 
иммуномодулирующим эффектам веществ, по-
лученных из этих грибов, относят митогенный 
эффект и активацию иммунных клеток: лимфо-
полиферативный ответ, активацию натуральных 
киллеров, продукцию мононуклеарными клетка-
ми интерлейкина-2 и фактора некроза опухоли-α 
[18]. Терапевтические эффекты грибов, такие 
как супрессия аутоиммунных заболеваний и ал-
лергии, во многих случаях ассоциировались с их 
иммуномодулирующим эффектом [29, 30, 38]. 

3. Противоопухолевая активность веществ, 
выделенных из гриба Agaricus blazei Murrill. 

Экстракты гриба Agaricus blazei Murill владе-
ют выраженными антимутагенными свойствами. 
Водный экстракт АВМ демонстрирует антикла-
стогенную активность со 100% снижением хро-
матидных и 144,4% снижением изохроматидных 
разрывов. Однако следует заметить, что в том 
же исследовании метаноловый и гексановый 
экстракты были антикластогенными, n-
бутаноловый экстракт был кластогенным и ан-
тикластогенным [1]. В другой статье разные гек-
сановые экстракты плодового тела в культуре 
клеток млекопитающих были при разных кон-
центрациях генотоксическими, цитотоксически-
ми и антикластогенными; таким образом, эти 
данные свидетельствуют о небходимости даль-
нейших исследований [20]. Oliveira применял 
водные экстракты АВМ до- и во время инкуба-
ции клеток, и продемонстрировал сильный ан-
тимутагенный эффект в обоих случаях, исполь-
зуя микроядерный тест с блокировкой цитокине-
за [26]. Menoli наблюдал защитный эффект при 
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исследовании с помощью микроядрышкового 
теста с блокировкой цитокинеза (МТБЦ), инду-
цированного метил-метансульфонатом, при ис-
пользовании водного экстракта АВМ [21]. При 
использовании метода ДНК-комет те же авторы 
также наблюдали антигенотоксичный потенци-
ал. 

Экстракт АВМ не всегда владеет протектив-
ным действием против рака. Delmanto, исполь-
зовав микроядрышковый тест на генотоксич-
ность, индуцированную циклофосфамидом, вы-
явил уменьшение частоты появления микрояд-
рышек после лечения мышей смешанных линий, 
но в исследованиях на линии АВ 99/26 частота 
появления микроядрышек не снижалась [5]. Luiz 
не наблюдал антимутагенного действия при ис-
следовании водного экстракта АВМ на клетках 
линии V79, используя кометный анализ и МТБЦ 
[19]. Guterrez также не наблюдал протективного 
действия водных экстрактов АВМ, используя 
кометный анализ при исследованиях на клетках 
линии V79. Он предполагает, что разные усло-
вия культивирования, хранения и приготовления 
экстрактов могут влиять на эффективность пре-
паратов [11]. 

Кроме протективного, т.е. антимутагенного 
действия, Agaricus blazei обладает также пря-
мой противоопухолевой активностью, которая 
обусловлена в основном агаритином [8] и эрго-
стеролами [13]. Она заключается в ингибирова-
нии роста различных опухолей, в том числе и 
гематологических, путем активации апоптоза 
злокачественных клеток [24]. Это было под-
тверждено в исследованиях с использованием 
ДНК-микрочипов, которые показали повышение 
экспрессии генов, ответственных за индукцию 
апоптоза и ингибирование деления клеток у па-
циентов с гепатитом С, которые употребляли 
перорально экстракт ABM в течение недели [10]. 

В ранних работах было показано, что β-
глюканы стимулируют защитные механизмы хо-
зяина и нетоксичны для опухолей, но в послед-
нее время β-1,3;1,6-глюканы высших грибов и 
дрожжей стали новым биологическим объектом, 
так называемыми модификаторами ответа ор-
ганизма, которые функционируют как иммуно-
стимуляторы против инфекционных заболева-
ний и проявляют иммуноопосредованное проти-
воопухолевое действие [36]. В отличие от дру-
гих природных веществ, очищенные β-1,3-
глюканы долго сохраняют свою биологическую 
активность, и это позволило охарактеризовать 
их активность на клеточном и молекулярном 
уровне. Они стимулируют гранулоциты (ней-
трофилы и эозинофилы), моноциты, макрофаги 
и НК-клетки [4]. β-глюканы могут поддерживать 
специфические функции Т-клеток, возможно, 
вызывая секрецию ИФНγ, IL-6, IL-8 и IL-12 мак-
рофагами, нейтрофилами и НК-клетками. 

Чаще всего противоопухолевую активность 
полисахаридов оценивали на аллогенной сар-
коме 180 у CD-I мышей, чувствительной к имму-

номодулирующим веществам. Из полисахари-
дов с иммуномодулирующими свойствами пол-
ное ингибирование роста опухоли обеспечивали 
только те, которые имели остов, представлен-
ный β-1,3-глюканом и ответвления, представ-
ленные β-D-1,6-глюкопиранозилами. β-1,3-
глюканы грибного происхождения обычно де-
монстрировали 99-100% ингибирование роста 
опухоли, в то время как остальные полисахари-
ды проявляли 10-40% ингибирование [2]. Боль-
шинство β-1,3-глюканов  с модифицирующими 
ответ организма свойствами были выделены из 
Базидиомицетов; немногие с явной противоопу-
холевой активностью выделены из Аскомицетов 
и Оомицетов [37]. 

Имеются исследования, указывающие, что 
активность этих полисахаридов зависит также 
от их размера, фракции с большим молекуляр-
ным весом (100-200 кДа) были наиболее актив-
ны, в то время как фракции того же происхож-
дения с молекулярным весом 0,5-10 кДа не про-
являли активности. То обстоятельство, что по-
лисахариды с разной химической структурой 
проявляют иммуномодулирующую активность, 
свидетельствует о том, что иммунный ответ от-
части является не специфичным, зависящим от 
размера больше, чем от химической структуры 
[37]. 

Не только полисахариды, но и липидная 
фракция АВМ содержит вещество с противоопу-
холевой активностью, в последствии идентифи-
цированное как эргостерол, который ингибирует 
опухолеиндуцированную неоваскуляризацию у 
мышей с саркомой-180 [35]. Kimura из липидной 
фракции выделил пироглютамат натрия, кото-
рый показал антиангиогенную активность (инги-
бирование фактора Виллебранда), противоопу-
холевую активность у мышей с карциномой 
Льюиса и ингибирующий эффект на индуциро-
ванное раком угнетение иммунных функций [17]. 

Противоопухолевый эффект гриба CS, так же 
как и гриба ABM обусловлен стеролами, в част-
ности эргостеролом [3]. Но кордицепс содержит 
также  кордицепин (3’-деоксиаденозин), который 
тоже владеет противоопухолевой активностью. 
Применение кордицепина in vitro в исследова-
ниях на культурах клеточных линий колорек-
тального рака человека SW480 и SW620 ре-
зультировалось в снижении пролиферации этих 
клеток и индукции апоптоза. При увеличении 
концентрации кордицепина отмечалось сниже-
ние количества жизнеспособных клеток выше-
названных линий. Происходил арест клеточного 
цикла исследуемых опухолевых клеток в фазах 
G0 и G1. Запуск апоптоза обусловливался по-
вышением активности JNK и p38 киназ, а также 
увеличением уровней проапоптотических моле-
кул семейства Bcl-2 (Bax, Bid, Bim, Puma) [12]. 
Также есть исследования, демонстрирующие 
активацию апоптоза под действием кордицепи-
на в опухолевых клетках Лейдига линии MA-10 
[27]. 
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Выводы 
Иммуномодулирующие свойства вышепри-

веденных грибов в основном являются похожи-
ми, и заключаются в пролиферации и активации 
иммунных клеток, индукции синтеза цитокинов и 
т.п. Обусловливаются эти эффекты у обоих ви-
дов грибов преимущественно полисахаридами. 
В противоопухолевом действии Agaricus blazei и 
Cordyceps sinensis есть похожие и отличитель-
ные черты. Общими свойствами активных ве-
ществ, содержащихся в  данных грибах, явля-
ются активация апоптоза, а также ингибирова-
ние клеточного деления опухолевых клеток. 
Много исследований посвящено антимутаген-
ным свойствам экстрактов гриба ABM. В отно-
шении CS такие исследования отсутствуют. 
Общим противоопухолевым веществом, т.е. со-
держащемся в обоих грибах, является эргосте-
рол, который обеспечивает ингибирование опу-
холеиндуцированного неоангиогенеза экстрак-
тами обоих грибов. В то же время у каждого из 
этих грибов есть свойственный только ему про-
тивоопухолевый компонент.  У Agaricus blazei 
это агаритин, который является микотоксином 
некоторых представителей порядка Agaricales, к 
которому не относится Cordyceps sinensis. У по-
следнего, в свою очередь, есть кордицепин, ко-
торый содержится у некоторых представителей 
рода Cordyceps. 

Таким образом, в заключение можно сказать, 
что описанные  виды грибов являются перспек-
тивными в лечении многих онкологических па-
тологий, а также заболеваний, связанных с рас-
стройствами иммунной системы. Противоопухо-
левые и иммуномодулирующие свойства дан-
ных грибов в целом являются сходными. Меха-
низмы противоопухолевого и иммуномодули-
рующего действия у обоих грибов являются не 
до конца изученными. 
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Реферат 
ХІМІЧНИЙ СКЛАД ГРИБА AGARICUS BLAZEI MURILL І ПОРІВНЯННЯ ОСОБЛИВОСТЕЙ ВПЛИВУ ОКРЕМИХ ЙОГО РЕЧОВИН 
НА ІМУННУ СИСТЕМУ ССАВЦІВ В УМОВАХ ПУХЛИННОГО РОСТУ З ВІДПОВІДНОЮ АКТИВНІСТЮ ГРИБА CORDYCEPS 
SINENSIS 
Макаренко О.М., Довгий Р.С. 
Ключові слова: Agaricus blazei Murill, Cordyceps sinensis, полісахариди, імунна система, пухлина. 

Огляд літератури присвячений хімічному складу гриба Agaricus blazei Murill і порівнянню його з гри-
бом Cordyceps sinensis по імуномодулюючій та протипухлинній активності. Головними імуномодулюю-
чими речовинами обох грибів є полісахариди. За протипухлинну активність названих грибів відповіда-
ють такі речовини, як ергостерол, агаритин і кордіцепін, перший при цьому є загальним для обох гри-
бів, а інші – специфічними для Agaricus blazei і Cordyceps sinensis відповідно. Точні механізми дії екст-
рактів і окремих речовин із цих грибів залишаються нез’ясованими. 

Summary 
CHEMICAL COMPOSITION OF AGARICUS BLAZEI MURILL FUNGUS AND COMPARISON OF EFFECTS PRODUCED BY ITS 
SOME SUBSTANCES ON IMMUNE SYSTEM OF MAMMALS IN TUMOR GROWTH WITH EFFECTS PRODUCED BY CORDYCEPS 
SINENSIS FUNGUS 
Makarenko A.N., Dovgiy R.S., 
Key words: Agaricus blazei Murill, Cordyceps sinensis, polysaccharides, immune system, tumor. 

This literature review is devoted to chemical composition of Agaricus blazei Murill fungus and its immu-
nomodulating and anticancerous activity in comparison with those produced by Cordyeps sinensis fungus. 
The main immunomodulating substances of these fungi are polysaccharides. Ergosterol, agaritine and cor-
dycepin are responsible for antitumorous activity of mentioned fungi. The first one is common for both of 
them, while others are specific for Agaricus blazei Murill and Cordyceps sinensis respectively. The mecha-
nisms of action of extracts and separated substances obtained from these fungi are still unknown. 


