
Досліджен ня ге молітич ної  та ан тимікроб ної дії 
лек тинів от руй них грибів Amanita virosa Secr. та
Mycena pura /Fr./ Kumm.

В. О Антонюк1, 2, О. О. Нем чен ко2, І. В. Тим чук2, В. В. Да ни лей чен ко2, 

Р. С. Стой ка1

1Інсти тут біології клітини НАН Украї ни
Вул. Дра го ма но ва, 14/16, Львів, Украї на, 79005
2Львівський національ ний ме дич ний універ си тет ім. Да ни ла Га лиць ко го
Вул. Пе ка рська, 69, Львів, Украї на, 79010

antonyuk@meduniv.lviv.ua

Мета. Дослідити ге молітич ну та ан тимікроб ну дії двох но вих лек тинів, одер жа них з пло до вих тіл
от руй них грибів-ба зидіоміцетів A. virosa Secr. та M. pura /Fr./ Kumm. Ме то ди. Ге молітич ну дію
лек тинів вив ча ли на ерит ро ци тах лю ди ни і тва рин. Експе ри мен ти з осмо тич но го за хис ту ерит ро -
цитів ви ко на но за при сут ності поліети ленгліколю різної мо ле ку ляр ної маси (в діапа зоні від 400  до
4000 Да). Антимікроб ну ак тивність лек тинів аналізу ва ли, виз на ча ю чи зону за трим ки рос ту куль ту -
ри різних видів мікро ор ганізмів на чаш ках Петрі в ага ри зо ва но му се ре до вищі. Ре зуль та ти. Обид ва
лек ти ни ге молізу ють ерит ро ци ти кро ля, лю ди ни, щура та со ба ки і не ге молізу ють ерит ро ци ти ко -
ро ви й ба ра на у кон цен трації 1 мг/мл. Най чут ливішими до ге молітич ної дії лек тинів ви я ви ли ся ерит -
ро ци ти кро ля, ге молізу ю ча здатність лек ти ну A. virosa є ви щою. Ге молізу не спос терігалося за
при сут ності поліети ленгліколю з мо ле ку ляр ною ма сою по над 1350 Да. Дослідже но дію лек тинів на
10 ви дах мікро ор ганізмів. Лек ти ни при гнічу ють ріст пе ре важ но  грам по зи тив них мікро ор ганізмів і
протею. Для більшості вип ро бу ва них мікро ор ганізмів ан тимікроб на дія лек ти ну M. pura є силь-
нішою, ніж лек ти ну A. virosa Secr. Вис нов ки. Знай де но два но вих ге молітич них лек ти ни в пло до вих
тілах грибів-ба зидіоміцетів. Вони фор му ють у мем бра нах ерит ро цитів іоно-про никні пори, гідро -
ди намічний діаметр яких є мен шим за 2,3 нм, але більшим за 1,6 нм. Заз на чені лек ти ни ви яв ля ють
та кож ан тимікроб ну ак тивність і за су купністю цих ознак на га ду ють ци толітичні лек ти ни ниж-
чих без хре бет них.

Клю чові сло ва: Amanita virosa, Mycena pura, лек ти ни, ге молітич на дія, ан тимікроб на  дія.

Вступ. У по пе редній ро боті нами дослідже но вуг -
ле вод ну спе цифічність лек ти ну міцени чис тої
M. pura /Fr./ Kumm. (ско ро че на на зва – MPFA,  від
Mycena pura fungus agglutinin) та мож ливість його
ви ко рис тан ня у гістохімічних досліджен нях [1]. У
цій ро боті вста нов ле но, що зга да ний лек тин слаб ко
взаємодіє з моно- і дис а ха ри да ми, знач но кра ще – з
глікоп ро теї на ми, се ред яких спорідненість до луж -

ної фос фа та зи ви я ви ла ся на й ви щою. Однак, як це
по ка за но на при кладі гісто логічних зрізів ни рки
щура та тон кої киш ки пло да те ля ти, чут ливість ре -
цеп торів для зв’я зу ван ня лек ти ну МРFА у тка ни -
нах ссавців не об ме жу ють ся луж ною фос фа та зою і, 
ймовірно, вона по ши рюється і на інші гліко кон ’ю -
га ти склад ної бу до ви [1]. Окрім ви со кої спорідне -
ності до луж ної фос фа та зи, лек тин міцени має
здатність ге молізу ва ти деякі види ерит ро цитів. Ос-
таннє свідчить про те, що да ний лек тин мож на

29

ISSN 0233-7657. Biopolymers and Cell. 2010. Vol. 26. N 1

  Institute of Molecular Biology and Genetics NAS of Ukraine, 2010 



віднес ти до рідкісної гру пи біфункціональ них ге -
молітич них лек тинів, які, крім до менів зв’я зу ван ня
вуг ле водів, містять до ме ни з ци толітич ною ак -
тивністю. Такі лек ти ни знай де но у де я ких без хре -
бет них і лише в двох видів ви щих грибів – Lae-
tiporus sulphureus Bull. ex Fr. [2] і Amanita phal-
loides (Fr.) Secr. [3], але не ви яв ле но в рос ли нах.
Нами виз на че но та кож ге молітичні лек ти ни у спо-
рідне но го до A. phalloides виду – му хо мо ра смер -
дю чо го (A. virosa Secr.) та у міцени чис тої (M.  pura
/Fr./ Kumm.) – більш відда ле но го виду, що на ле -
жить до роду три хо ло мо вих (Tricholomataceae).

Мета да ної ро бо ти по ляга ла у дослідженні дії
лек тинів з двох от руй них грибів (A. virosa Secr. i
M. pura /Fr./ Kumm.) на ерит ро ци ти ссавців та де які
про- й еу каріотні мікрор ганізми. 

Ма теріали і ме то ди. Виз на чен ня ге маг лю ти ну -
ю чої ак тив ності та вуг ле вод ної спе цифічності
лек тинів. Ге маг лю ти ну ю чу ак тивність лек тинів
оціню ва ли на ступ ним чи ном. До серії по слідов них
роз ве день лек ти ну в мікроп робірках до да ва ли
рівний об’єм 2 %-ї сус пензії ерит ро цитів у за бу фе -
ре но му фізіологічно му роз чині (ЗФР) і після 10-хв
інку бації за кімнат ної тем пе ра ту ри та цен три фу гу -
ван ня мікроп робірок про тя гом 30 с при 500 g ре -
зуль тат аг лю ти нації спос теріга ли не озброєним
оком. Вуг ле вод ну спе цифічність лек тинів виз на ча -
ли за до по мо гою ре акції при гнічен ня ге маг лю ти -
нації вуг ле во да ми та глікоп ро теї на ми. Ме то дом
ступінчас то го роз ве ден ня вуг ле во ду в мікроп ро-
бірках вста нов лю ва ли йо го мінімаль ну кон цен -
трацію, яка по вністю інгібує ак тивність лек ти ну з
тит ром 1:4. Для ха рак те рис ти ки вуг ле вод ної спе -
цифічності лек ти ну ви ко рис та но вуг ле во ди і гліко-
про теї ни, пе релік і якісні ха рак те рис ти ки яких на -
ве де но в по пе редніх ро бо тах [1, 3, 4]. Де тальніше
ме то ди ку виз на чен ня вуг ле вод ної спе цифічності
опи са но раніше [9].

Виз на чен ня ге молітич ної ак тив ності здійсню -
ва ли  на ерит ро ци тах лю ди ни, щу ра й кро ля, як у
ро боті [3]. Для цьо го го ту ва ли ба зо вий роз чин очи -
ще но го лек ти ну (1 мг/мл). Далі в кожну з 10 мікро-
пробірок вно си ли по 0,05 мл ЗФР, до пер шої про-
бірки до да ва ли ба зо вий роз чин досліджу ва но го
лек ти ну і ро би ли серію йо го дво ра зо вих роз ве день.
Та ким чи ном, кон цен трація лек ти ну в 1-й пробірці

ста но ви ла 0,5 мг/мл, у другій – 0,25 мг/мл, у тре-
тій – 0,125 мг/мл і т. д. Потім до кож ної пробірки
до да ва ли по 0,05 мл 2 %-ї сус пензії ерит ро цитів
досліджу ва них видів тва рин і лю ди ни та виз на ча ли
на й мен ший час, за який не озброєним оком спос -
терігав ся по вний ге моліз ерит ро цитів у відповідній 
пробірці. Бу ду ва ли графік за леж ності ча су по вно го
ге молізу від кон цен трації лек ти ну. Одер жані зна -
чен ня мінімаль ної кон цен трації лек тинів A. virosa і
M. pura, що вик ли ка ла ге моліз ерит ро цитів різних
видів тва рин і лю ди ни, пред став лено в табл. 2.

Експе ри мен ти що до осмо тич но го за хис ту ви ко -
на но за при сут ності ерит ро цитів кро ля, які ви я ви -
ли ся на й чут ливіши ми до ге молізу лек ти на ми. Де -
таль но ме то дику по ста нов ки ре акції опи са но рані-
ше [3]. Для цьо го ви ко рис то ву ва ли роз чи ни полі-
ети ленгліко лю (ПЕГ) різної мо ле ку ляр ної ма си
(ПЕГ-400, 600, 1350, 1500, 3000 і 4000). 

Досліджен ня ан тимікроб ної дії. На чаш ки
Петрі суцільним га зо ном засіва ли за вись до бо вої
куль ту ри та ких мікро ор ганізмів: Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Cаndida albicans, Kleb-
siella pneumoniae, Staphylococcus epidermidis, Sta-
phylococcus aureus, Bacillus subtilis, Proteus vul-
garis, Corynebacterium xerosis, Streptococcus fae-
calis. Завись цих мікро ор ганізмів го ту ва ли за стан -
дар том мут ності 5 ОД. Кож ну чаш ку поділе но на
вісім сек торів і в центр кож но го сек то ра вне се но в
лун ку 50 мкг роз чинів різних лек тинів. Про ве де но
п’ять серій дослідів.

Крім ге молітич них лек тинів грибів му хо мо ра
смер дю чо го (A. virosa Secr.) та міце ни чис тої
(M. pura /Fr./ Kumm.), дослідже но лек ти ни з різних
дже рел та з іншою вуг ле вод ною спе цифічністю
(НВК «Лек ти но тест», Украї на): кон ка на валін А,
лек тин ви ног рад но го слимака, лек тин ко ри бу зи ни
чор ної, лек тин за родків пше ниці, лек тин ікри оку -
ня, лек тин го ро ху. Для порівнян ня інгібу ю чої дії
ви ко рис та но дис ки із ши ро ков жи ва ни ми антибіо-
ти ка ми – ген таміцином та ніста тином. Усі посіви
вит ри му ва ли в тер мос таті за тем пе ра ту ри 37 °С
про тя гом 24 год.

Ре зуль та ти i об го во рен ня. Одер жан ня ге -
молітич них лек тинів з пло до вих тіл грибів A. virosa
та M. pura опи са но раніше [4]. Ско ро че но ме то ди ка
от ри ман ня цих лек тинів вклю чає на ступні стадії.
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Зібрані в го рах Кар па тах (Львівська обл.) пло дові
тіла грибів подрібню ва ли на м’я со рубці, ви тис ка ли 
сік, освітля ли йо го цен три фу гу ван ням, білки осад -
жу ва ли суль фа том амонію (90 % на си чен ня) і очи -
щу ва ли в об ох ви пад ках ана логічно (із за сто су ван -
ням іоно обмінної хро ма тог рафії на DЕАЕ-Toyo-
pearl та афінної хро ма тог рафії на ово му цині [5]). З
1 кг свіжих пло до вих тіл  M. pura одер жа но 9 мг
очи ще но го лек ти ну, а з A. virosa – біля 10 мг. 

За да ни ми диск-елек тро фо ре зу в 10 %-му
ПААГ у лужній бу ферній сис темі (рН 8,6) об ид ва
пре па ра ти лек тинів ма ли чис то ту по над 95 % [1, 4]. 

Лек ти ни пло до вих тіл A. virosa і M. pura
відрізняю ться за вуг ле вод ною спе цифічністю. Зок -
ре ма, лек тин M. pura слаб ко взаємодіє з вуг ле во да -
ми гру пи D-ма но зи (D-глю ко за, D-ма но за, α-ме -
тил-D-ма нопіра но зид, гентіобіоза) (табл. 1), тоді як 
лек тин A. virosa з мо но са ха ри да ми не взаємодіє. Є
відмінності у зв’я зу ванні лек тинів з де я ки ми гліко-
про теї на ми та поліса ха ри да ми (табл. 2)

Аналіз ре зуль татів, на ве де них у табл. 1, свід-
чить, що цен три зв’я зу ван ня вуг ле водів в об ох лек -
тинів знач но ком пле мен тарніші до оліго са ха рид -
них струк тур, ніж до мо но са ха ридів.

Одер жані пре па ра ти лек тинів A. virosa і M. pura
ге молізу ва ли ерит ро ци ти низ ки тва рин і лю ди ни.
Ре зуль та ти досліджен ня ге молізу ю чих і ге маг лю -
ти ну ю чих влас ти вос тей за зна че них лек тинів на ве -
де но в табл. 2. Отримані ре зуль та ти вка зу ють на те,
що при до да ванні до 2 %-ї сус пензії ерит ро цитів ба -
ра на, ко ро ви і ко ня лек ти ну міце ни в кон цен трації
1 мг/мл ге молізу не спос терігається. У той же час
ерит ро ци ти со ба ки, кро ля, лю ди ни і щу ра ге молізу -
ють ся з різною інтен сивністю. Графік за леж ності
швид кості ге молізу ерит ро цитів за леж но від три ва -
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Вуг ле вод

Мінімаль на кон цен трація
вуг ле во ду, що при гнічує ак -
тивність 4 ОД лек ти ну, мМ

Лек тин 
M. pura

Лек тин 
A. virosa

D-глю ко за 100 –

D-Ма но за 50 –

α-Ме тил-D-ма нопіра но зид 25 –

Гентіобіоза (Glcβ1,6Glc) 100 –

Ту ра но за (Glcβ1,3Fru) 100 –

Глю ко зо-6-фос фат ди калієва сіль 100 –

П р и м і т к а. Обид ва лек ти ни не взаємодіють з D-га лак то зою,
L-фу ко зою, N-аце тил-D-га лак топіра но зи дом, N-аце тил-D-глю -
копіра но зи дом, α-ме тил-D-глю копіра но зи дом, мелібіозою
(DGalα1,6DGlc), маль то зою (DGlcα1,4DGlc), тре га ло зою
(DGlcβ1,1DGlc), са ха ро зою (DGlcβ1,2DFru) у кон цен трації
100 мМ, які че рез це не вклю чені до таб лиці.

Таб ли ця 1
Мінімаль на кон цен трація моно- та дис а ха ридів, які при гнічу -
ють ге маг лю ти ну ю чу ак тивність лек тинів Amanita virosa і
Mycena pura

Глікоп ро теїн або поліса ха рид

Мінімаль на кон цен трація
глікоп ро теї ну або полі са-

хариду, що при гнічує аг лю -
ти націю 4 ОД лек тинів, %

Лек тин 
M. pura

Лек тин 
A. virosa

Тран сфе рин 0,25 0,25

Ти ре ог ло булін би ка 0,125 0,125

Луж на фос фа та за з ки шеч ни ка
те ля ти

0,002 0,125

Ово му коїд 0,06 0,125

Асіало о во му коїд 0,015 0,25

Підще леп ний му цин вівці 0,125 0,03

Підще леп ний му цин би ка 1 0,25

Підще леп ний му цин би ка
десіалізо ва ний

0,5 0,25

Іму ног ло булін G лю ди ни – 0,08

α2-Мак рог ло булін 1 0,03

Гру пос пе цифічна ре чо ви на Н, 1 % 0,125 0,03

Гру пос пе цифічна ре чо ви на А, 1 % 0,125 0,03

Гру пос пе цифічна ре чо ви на В, 1 % 0,25 0,06

Яєчний аль бумін 0,125 –

Гліко ген печінки свині, 1 % 0,5 –

Дріжджо вий ма нан, 1 % – –

Крох маль 1 % 1 –

П р и м і т к а. Риска озна чає відсутність взаємодії за кон цен-
трації лек тинів 1 %.

Таб ли ця 2
Взаємодія лек тинів Mycena pura та Amanita virosa з поліса ха -
ри да ми та глікоп ро теї на ми (за да ни ми [1, 4] з до пов нен ня ми
за ре зуль та та ми да ної ро бо ти)



лості дії лек тинів A. virosa та M. pura пред став лено
на ри сунку.

На ве дені ре зуль та ти за свідчу ють, що еритро ци -
ти кро ля є на й чут ливіши ми до ге молізу ю чо го
впли ву лек ти ну, менш чут ли ви ми є ерит ро ци ти

щу ра і на й менш чут ли ви ми –  ерит ро ци ти лю ди ни,
со ба ки і ко ня. Графік та кож ілюс трує, що для кож -
но го ви ду ерит ро цитів існує по ро го ва кон цен трація 
лек ти ну, ни жче якої ге молізу не спос терігається.
Для ерит ро цитів ко ня во на близь ка до 600, со ба ки – 
60,  лю ди ни – 3,8–7,5, ерит ро цитів щу ра – ~1,5, а
кро ля – до 0,1 мкг/мл (табл. 3). Лек тин міце ни чис -
тої ге молізує ерит ро ци ти со ба ки у кон цен трації,
при близ но у 4 рази вищій, мож ли во, то му у кон цен -
трації лектину 1 мг/мл ерит ро ци ти ко ня не ге мо-
лізу ються. У той же час, хо ча ерит ро ци ти кро ля бу -
ли на й чут ливіши ми до ге молізу ю чої дії об ох лек -
тинів, різни ця в чут ли вості до лек тинів A. virosa та
M. pura виявилася 40-раз овою. Отже, ге молізу ю ча
ак тивність цих лек тинів для різних ерит ро цитів мо -
же суттєво відрізня ти ся.

Ге маг лю ти ну ю ча та ге молізу ю ча ак тив ності –
дві дії, які вик лю ча ють одна одну. Ге маг лю ти нація
мож ли ва лише за при сут ності ви со ко мо ле ку ляр них 
ре чо вин, що її не при гнічу ють. Най зручнішою ре -
чо ви ною та ко го ти пу є ПЕГ. Він мо же ма ти різну
мо ле ку лярну масу, що доз во ляє об чис лювати роз-
мір мо ле кул.

Най мен ша кон цен трація ПЕГ, яка за хи щає
ерит ро ци ти від ге молізу, для об ох лек тинів ста но -
вить при близ но 4 %. Така кон цен трація бу ла одна -

32

АНТОНЮК В. О. ТА ІН.

0

5

1 0

1 5

2 0

2 5

3 1 8 3 3 5 1 6 6 8 1

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

3 12 21 30 42 51 60 69 78 87

0

50

1 00

1 50

2 00

2 50

3 00

3 50

3 1 2 21 3 0 4 2 51 6 0 6 9 78 8 73   12   21  30   39 48 57 66 75 84   93

×àñ ãåìîë³çó, õâ
3   12   21  30   39 48 57 66 75 84   93

×àñ ãåìîë³çó, õâ
3   12   21  30   39 48 57 66 75 84   93

×àñ ãåìîë³çó, õâ

ìêã/ìë ìêã/ìë ìêã/ìë

à á â

25

20

15

10

5

0

1

2

Швидкість ге молізу  ерит ро цитів різних видів тва рин і лю ди ни за леж но від три ва лості дії лек ти ну A. virosa: а – со ба ка; б – лю ди на
(1) і щур (2); в – кріль (по осі орди нат – кон цен трація, яка спри чи няє 100 %-й ге моліз). Графіки за леж ності швид кості ге молізу цих
же ерит ро цитів за леж но від три ва лості дії лек ти ну Mycena pura є ана логічни ми до A. virosa та відрізня ють ся лише чис ло ви ми зна -
чен ня ми і тому на ри сун ку не пред став лені

Джерело
ерит ро цитів

Мінімаль на кон цен трація, мкг/мл

Лек тин 
M. pura

Лек тин 
A. virosa

Ге маг лю-
ти нація

Ге моліз
Ге маг лю -
ти нація

Ге моліз

Ко ро ва 125 > 1000 > 1300 > 1000

Ба ран 16 > 1000 900 > 1000

Кінь 8 > 1000 > 1300 600

Со ба ка 8 250 40 60

Щур 2 12 600 1,5

Кріль 0,06 4 0,02 0,1

Лю ди на, І (О) 4 30 80 7,5

Лю ди на, ІІ (А) 1 20 80 3,8

Лю ди на, ІІІ (В) 2 30 40 7,5

Таб ли ця 3
Мінімаль на кон цен трація лек тинів Amanita virosa і Mycena
pura, яка вик ли кає ге моліз і ге маг лю ти націю ерит ро цитів
різних видів тва рин і лю ди ни



ко вою для ПЕГ-1350, ПЕГ-1500, ПЕГ-3000 і ПЕГ-
4000. За при сут ності за зна че них ПЕГ ге молізу не
спос терігається про тя гом дво го дин ної інку бації.

ПЕГ з мо ле ку ляр ною ма сою 600 і 400 не за хи -
щає ерит ро ци ти від ге молізу об ома лек ти на ми
навіть при 12 %-й кон цен трації останніх. Це
свідчить про те, що розмір пор, які фор му ють до-
сліджу вані лек ти ни в мем бра нах ерит ро цитів кро -
ля, є більшим за гідро ди намічний діаметр ПЕГ-
600, але мен шим за такий ПЕГ-1350. Згідно з до-
сліджен ня ми [6], гідро ди намічний діаметр ПЕГ-
600 ста но вить 1,6 нм, а ПЕГ-1350 – 2,3 нм. Отже,
об ид ва лек ти ни фор му ють у мем бра нах ерит ро -
цитів  іоно-про никні по ри,  діаметр яких є мен шим
за 2,3 нм, але більшим за 1,6 нм. Такі самі ре зуль та -
ти одер жано на ми раніше при вивченні ге молітич -
но го лек ти ну з пло до вих тіл A. phalloides [3].

За при сут ності ПЕГ-1500–ПЕГ-4000 мож на
спос теріга ти за аг лю ти нацією ерит ро цитів об ома
лек ти на ми. Ре зуль та ти цих досліджень пред став ле -
но в табл. 3. При цьо му не ви яв ле но ко ре ляції між
сту пе нем ге молізу та аг лю ти нацією ерит ро цитів.
Нап рик лад, ерит ро ци ти лю ди ни аг лю ти ну ють ся

при вищій кон цен трації лек тинів, ніж ерит ро ци ти
со ба ки, однак ерит ро ци ти со ба ки бу ли знач но стій-
кіши ми до ге молізу об ома лек ти на ми; ерит ро ци ти
щу ра ге молізу ють ся лек ти ном A. virosa при ни жчій
кон цен трації, ніж ерит ро ци ти лю ди ни, але во ни ма -
ють ви щу аг лю ти ну ю чу ак тивність. 

Мож на при пус ти ти, що ге маг лю ти ну ю ча і ге -
молізу ю ча ак тив ності лек тинів A. virosa та M. pura
є функцією різних (не за леж них) до менів у мо ле -
кулі лек ти ну.

При дослідженні ан тимікроб ної ак тив ності лек -
тинів ви яв ле но, що ли ше ге молітичні лек ти ни міце -
ни чис тої та му хо мо ра смер дю чо го при гнічу ють
ріст мікро ор ганізмів.

Лек тин міце ни чис тої інгібує пе ре важ но ріст
грам по зи тив них мікро ор ганізмів та про тею (грам -
не га тив на мікрофло ра). Зок ре ма, зо на за трим ки
рос ту для C. хerosis ста но вить 33 мм, для S. aureus –
28 мм, а для B. subtilis – 23 мм. Досліджу ва ний лек -
тин слаб ко діє на C. albicans і не при гнічує росту
E. coli та P. aeruginosa.

Лек тин A. virosa та кож інгібує ріст пе ре важ но
грампо зи тив них мікро ор ганізмів C. xerosis, S. au-
reus, S. epidermidis, K. рneumoniaе, P. vulgaris, B.
subtilis і не ви яв ляє бак теріоста тич ної дії що до E.
coli та P. aeruginosa (грам не га тив на мікрофло ра).
Зони за трим ки рос ту бу ли тро хи мен ши ми, ніж для
лек ти ну міце ни чис тої (крім Str. faecalis) (табл. 4).

Антимікроб ну ак тивність лек тинів порівню ва -
ли з ефек том відо мих ан тибіот иків, один із яких
(ге нтаміцин) є інгібіто ром син те зу білків, а інший
(ніста тин) – по ру шує цілісність клітин них мемб-
ран. Ці дані та кож пред став лені в табл. 4. 

Різну дію ге молітич них лек тинів грибів на
грам по зи тивні та грам не га тивні мікро ор ганізми
мож на по яс ни ти  відміннос тя ми у бу дові їхньої клі- 
тин ної стінки. У грам по зи тив них бак терій, на які
лек ти ни діють бак теріоста тич но, стінка є товсті-
шою і май же не містить ліпідів, тоді як у грам не га -
тив них мікро ор ганізмів во на тон ша і вміщує біль-
шу кількість гліколіпідів [7]. Отже, дія лек тинів
скоріше за ле жить не від тов щи ни клітин ної стінки,
а від на яв ності в ній спе цифічних вуг ле водів. 

Японські вчені [8] досліджу ва ли вплив CEL-
III – ге молітич но го Gal/GalNAc спе цифічно го лек -
ти ну мо рсько го огірка (Cucumaria echinata) на
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Мікро ор ганізм

Діаметр зо ни за трим ки рос ту, мм

Лек тин M. pu- 
ra, 50 мкл

Лек тин A. vi-
rosa, 50 мкл

Ген таміцин,
10 мкг

E. coli – – 24

P. aeruginosa – – 31

C. albicans 9 –
25

Ніста тин,
80 ОД

K. pneumoniaе 20 14 7

S. epidermidis 25 18 35

S. aureus 28 17 26

B. subtilis 23 11 30

P. vulgaris 21 13 26

C. xerosis 33 22 36

Str. faecalis 22 24 32

П р и м і т к а. Риска озна чає, що зона за трим ки рос ту відсут ня.

Таб ли ця 4
Діаметр зони за трим ки рос ту різних видів мікро ор ганізмів
під впли вом лек тинів Amanita virosa і Mycena pura (у лунці –
50 мкг лектину ) та де я ких ан тибіотиків



штучні ліпідні мем бра ни, які відрізняються за хі-
мічним скла дом. Утво рен ня пор у ліпо со мах спос -
теріга ли за на яв ності в мем бра нах гліколіпідів, які
містять за лиш ки лак то зи (але не глю ко зи, з якою
CEL-III не взаємодіє). Автори ро бо ти при пус ти ли,
що витікан ня внутрішньо го вмісту ліпо сом за ле -
жить від спе цифічно го зв’я зу ван ня CEL-III з лан -
цю га ми вуг ле водів на по верхні ліпо сом. Мож ли во,
подібний ме ханізм впливу має місце і в разі дії до-
сліджу ва них лек тинів на мікро ор ганізми й ерит ро -
ци ти різних видів тва рин.

Ци толітичні лек ти ни на сьо годні знай де но го -
лов ним чи ном у ни жчих без хре бет них з примітив -
ною імун ною сис те мою. Розпізна ван ня і лізу ван ня
чужорідних клітин у них по вин но відбу ва ти ся без
ан титіл іму ног ло буліно вої при ро ди, де во ни від-
сутні. Це лізу ван ня має бу ти се лек тив ним і не по -
шкод жу ва ти власні кліти ни організму. На відміну
від хре бет них, у яких ци толіз опо се ред ко ва ний сис -
те мою ком пле мен ту і вклю чає комплекс із серії ак -
ти во ва них про те аз, ефек тор них і ре гу ля тор них
білків, лізу ван ня чу жорідних клітин, у пер шу чер гу 
мікро ор ганізмів, у без хре бет них, оче вид но, здій-
снюється,  зокрема, за спри ян ня ци толітич них лек -
тинів. Останніх не знай де но у рос лин і до на шо го
досліджен ня во ни бу ли опи сані ли ше у двох видів
грибів. Ви яв лен ня подібно го ти пу лек тинів ще у
двох видів ви щих грибів свідчить про мож ли ву
близькість де я ких груп лек тинів грибів до лек тинів
ни жчих без хре бет них. З іншо го бо ку, цей факт мо -
же бу ти до дат ко вим ар гу мен том на ко ристь то го,
що підца рство справжніх грибів відділи ло ся від за -
галь но го ево люційно го стов бу ра де що пізніше, ніж 
підца рство рос лин. 

Вис нов ки. 1. Ви яв ле но два но вих ге молітич них 
лек ти ни у пло до вих тілах грибів кла су ба зидіо-
міцетів: у му хо морі смер дю чо му A. virosa Secr. (ро -
ди на Amanitaceae, по ря док Agaricales) та міцені
чистій M. pura /Fr./ Kumm. (ро ди на Tricholomata-
ceae, по ря док Tricholomatales). 

2. Обид ва лек ти ни в кон цен трації 1 мг/мл ге -
молізу ють ерит ро ци ти кроля, лю ди ни, щу ра і со ба -
ки і не ге молізу ють ерит ро ци ти ко ро ви й ба ра на.
Ерит ро ци ти кроля в об ох ви пад ках бу ли на й чут -
ливіши ми до ге молітич ної дії лек тинів: мінімаль на
ге молізу ю ча кон цен трація для лек ти ну A. virosa

ста но вить 0,1 мкг/мл, для M.  pura – 4 мкг/мл.  Ге -
молізу ю ча дія лек ти ну A. virosa на вип ро бу вані
ерит ро ци ти є ви щою за та ку дію лек ти ну M. pura.

3. Ви со ко мо ле ку лярні ре чо ви ни гло бу ляр ної
при ро ди, гідро ди намічний діаметр мо ле кул яких
більший за 2,3 нм (на прик лад ПЕГ-1350), здатні за -
хи ща ти ерит ро ци ти від ге молізу. Це доз во ли ло
досліди ти вуг ле вод ну спе цифічність і ге маг лю ти -
ну ю чу ак тивність лек тинів A. virosa та M. pura за
до по мо гою ре акції при гнічен ня ге маг лю ти нації
вуг ле во да ми та глікоп ро теї на ми. 

4. Вив че но дію дослідже них лек тинів на 10 ви-
дах мікро ор ганізмів. Вста нов ле но, що лек ти ни
A. virosa та M. pura пе ре важ но при гнічу ють  ріст
грам по зи тив них мікро ор ганізмів і про тею. Для
більшості вип ро бу ва них мікро ор ганізмів ан тимік-
роб на ак тивність лек ти ну M.  pura бу ла ви щою за
ак тивність лек ти ну A. virosa.

5. За су купністю дослідже них влас ти вос тей (ре -
акція ге маг лю ти нації, ге моліз та ан тимікроб на дія)
лек ти ни грибів-ба зидіоміцетів A. virosa та M. pura
подібні до ци толітич них лек тинів ни жчих без хре -
бет них тва рин.

V. О. Antonyuk, О. О. Nemchenko, І. V. Tymchuk, 
V. V. Danileuchenko, R. S. Stoika

Studies of hemolytical and antimicrobical action of Amanita virosa

Secr. and Mycena pura /Fr./ Kumm. poisonous mushrooms lectins 

 Summary

Aim. To study  hemolytical  and antimicrobical action of two new
lectins, obtained from fruit bodies of poisonous basidial mushrooms 
of A. virosa Secr. and M. pura /Fr./ Kumm. Methods. Research on
hemolytical action of lectins was conducted on the erythrocytes of
human and animals. The experiments on osmotic protection of
erythrocytes were performed in the presence of polyethylenglycols
of different molecular mass (in a range from 400 to 4000 Da).
Antimicrobical activity of lectins was studied by determination of
area delay of growth of culture of different types of microorganisms
on the Petri dish in an agaric media. Results. Both lectins hemolyse
the erythrocytes of rabbit, human, rat and dog and do not hemolyse
the erythrocytes of cow and ship in concentration of 1 mg/ml. The
rabbit erythrocytes are most sensitive to hemolytical action of lec-
tins, while hemolytic ability of A. virosa lectin is higher. Hemolysis
was not observed in the presence of PEG of molecular mass over
1,350 Da. Action of lectins on 10 types of microorganisms was
investigated. Lectins inhibited mainly growth of grammpositive
microorganisms and protey. For most tested microorganisms an-
timicrobial action of Mycena lectin  is stronger comparing with A.
virosa lectin. Conclusions. Two new hemolytical lectins are found
in the fruit bodies of mushrooms-basidiomycetes. The lectin formed
ion-permeable pores in membrane of erythrocytes with the hydro-
dynamic diameter smaller than 2.3 nm and larger than 1.6 nm.
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These lectins displays also antimicrobial activity and by the sum of
these features are similar to the cytolytic lectins of lower in-
vertebrates.

Keywords: Amanita virosa, Mycena pura, lectins, hemolytical
action, antimicrobial  action.

В. А Антонюк, О. А. Нем чен ко, И. В. Тым чук, 
В. В. Да ни лей чен ко, Р. С. Стой ка 

Иссле до ва ние ге мо ли ти чес ко го и ан ти мик роб но го де йствия

лек ти нов ядо ви тых гри бов Amanita virosa Secr. и Mycena pura

/Fr./ Kumm.

Ре зю ме

Цель. Иссле до вать ге мо ли ти чес кое и ан ти мик роб ное дейст-
вие двух но вых лек ти нов, вы де лен ных из пло до вых тел ядо ви -
тых гри бов-ба зи ди о ми це тов A. virosa Secr. и M. pura /Fr./
Kumm. Ме то ды.Ге мо ли ти чес кое де йствие лек ти нов ис сле до -
ва ли на эрит ро ци тах че ло ве ка и жи вот ных. Экспе ри мен ты по
осмо ти чес кой за щи те эрит ро ци тов вы пол не ны в при сутст-
вии по ли э ти лен гли ко лей раз лич ной мо ле ку ляр ной мас сы (в ди а -
па зо не 400–4000 Да). Антимикробную ак тив ность лек ти нов
ана ли зи ро ва ли, опре де ляя зону за дер жки рос та куль ту ры раз -
ных ви дов мик ро ор га низ мов на чаш ках Пет ри в ага ри зо ван ной
сре де. Ре зуль та ты. Оба лек ти на ге мо ли зи ру ют эрит ро ци ты
кро ли ка, че ло ве ка, кры сы и со ба ки и не ге мо ли зи ру ют эрит ро -
ци ты ко ро вы и ба ра на в кон цен тра ции 1 мг/мл. Эрит ро ци ты
кро ли ка ока за лись са мы ми чу встви тель ны ми к ге мо ли ти чес -
ко му де йствию лек ти нов, при этом ге мо ли зи ру ю щая спо соб -
ность лек ти на A. virosa выше. В при су тствии по ли э ти лен гли-
коля с мо ле ку ляр ной мас сой выше 1350 Да ге мо лиз не на блю дал -
ся. Изу че но де йствие лек ти нов на 10 ви дов мик ро ор га низ мов.
Лектины пре и му щес твен но под ав ля ют рост грам мпо ло жи те- 
льных мик ро ор га низ мов и про тея. Для боль ши нства ис сле до -
ванных мик ро ор га низ мов ан ти мик роб ная ак тив ность лек ти на 
ми це ны выше, чем лек ти на A. virosa. Вы во ды. Най де ны два но -
вых ге мо ли ти чес ких лек ти на в пло до вых те лах гри бов-бази-
диоми це тов. Они фор ми ру ют ионо-про ни ка ю щие поры, гидро -
ди на ми чес кий ди а метр ко то рых мень ше 2,3 нм, но боль ше
1,6 нм. Ука зан ные лек тины об на ру жи ва ют так же ан ти мик -
роб ную ак тив ность и по со во куп нос ти этих при зна ков на по -
ми на ют ци то ли ти чес кие лек тины низ ших бес поз во ноч ных.

Клю че вые сло ва: Amanita virosa, Mycena pura, лек ти ны, ге -
мо ли ти чес кое де йствие, ан ти мик роб ное  де йствие.
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