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РЕЗЮМЕ

Цель: оценить ранозаживляющее действие субстанций на основе ланолина и экстрактов ксилотрофных 
базидиомицетов Ganoderma applanatum и Fomitopsis pinicola.

Материалы и методы. Эксперимент проводили на 20 белых лабораторных крысах. Животным моделиро-
вали термический ожог III степени с последующим воздействием на раны мазью, содержащей экстракты 
трутовых грибов. Проводили морфологическое описание препаратов кожи с оценкой следующих показате-
лей: толщина эпидермиса, количество фибробластов, количество кровеносных сосудов, площадь сосудов, 
количество сосудов с явлениями эритростаза, лейкостаза и лейкодиапедеза. 

Результаты. При воздействии экстрактов трутовых грибов отмечается интенсификация регенераторных 
процессов. К 14-м сут эксперимента имела место полная эпителизация, а на месте дефекта формировался 
рубец с развитым волокнистым компонентом. Использование мазей способствует уменьшению экссуда-
тивных явлений, микроциркуляторных расстройств и воспалительной инфильтрации. 

Заключение. Показано, что использование экстрактов Ganoderma applanatum и Fomitopsis pinicola при 
лечении ожоговой раны благоприятно сказывается на течении раневого процесса. Полученные результаты 
позволяют осуществлять дальнейшее изучение экстрактов трутовых грибов в качестве ранозаживляющих 
агентов.
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ВВЕДЕНИЕ

В последнее время внимание исследователей все 
чаще направлено на поиск лекарственных средств 
природного происхождения.  В частности, появля-
ются работы, демонстрирующие ранозаживляю-
щий эффект препаратов, изготовленных на основе 
трутовых грибов [1]. Ксилотрофные базидиомице-
ты (дереворазрушающие трутовые грибы) пред-
ставляют собой обширный, но в значительной 
степени неиспользованный источник новых фарма-
цевтических продуктов. Самый часто упоминаю-
щийся в народной медицине трутовик Ganoderma 
lucidum используется как лечебное средство в Ки-
тае уже более двух тысячелетий [2]. А в настоящее 
время известно, что средства, приготовленные на 
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ABSTRACT

Aim. To evaluate the wound-healing effect of substances based on lanolin and Ganoderma applanatum and 
Fomitopsis pinicola extracts.

Materials and Methods. The experiment used 20 white laboratory rats. The study included 3rd-degree burn 
modeling with wound exposure to an ointment containing Ganoderma applanatum and Fomitopsis pinicola 
extracts. A morphological investigation of skin was carried out with an assessment of the following parameters: 
epidermis thickness, fibroblast count, number of blood vessels, vessel area, and number of vessels with erythrocyte 
stasis, leukocyte stasis, and leukocyte diapedesis.

Results. Ganoderma applanatum and Fomitopsis pinicola extracts intensified regenerative processes.  By day 14 of 
the experiment, epithelialization of the defect and scar formation took place. Application of the extract-containing 
ointments reduced exudation, microcirculatory disorders, and inflammatory infiltration.
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extracts on the wound-healing process and demonstrated their potential for skin regeneration.
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его основе, обладают гипогликемическим, противо-
воспалительным, противоопухолевым и иммуномо-
дулирующим действиями [3, 4]. Для другого, менее 
известного в традиционной медицине представителя 
рода Ganoderma – G. applanatum (трутовика плоско-
го) современными исследованиями подтверждается 
наличие схожих эффектов [5, 6].

Широкое использование грибов Ganoderma на 
протяжении столетий и современный интерес у ис-
следователей вызваны содержанием в них значи-
тельного количества метаболитов: полисахаридов, 
фенольных соединений, алкалоидов, стеринов, фла-
воноидов, аминокислот и др. [7, 8]. Спектр действия 
этих соединений широк [9, 10], но порой противоре-
чив. Например, некоторые терпены G. applanatum 
демонстрируют антиангиогенную активность [11], в 
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то время как тритерпеноиды типа ланостана проявля-
ют противоположное проангиогенное действие [12]. 

Кроме трутовиков рода Ganoderma в народ-
ной медицине широко использовались грибы рода 
Fomitopsis, одним из представителей которого явля-
ется Fomitopsis pinicola [13]. Однако по количеству 
современных исследований этот трутовик значи-
тельно уступает более изученным представителям 
из рода Ganoderma. В последние время в плодовых 
телах F. pinicola обнаруживаются новые потенци-
альные противовоспалительные агенты [14, 15]. 

Резюмируя, можно отметить, что G. applanatum 
и F. pinicola являются хорошими претендентами для 
оценки их влияния на процессы регенерации. Целесо-
образность и безопасность использования ксилотро-
фных макромицетов для создания ранозаживляющих 
средств подтверждается повышенным спросом на 
сырье из них в косметологии [16]. Таким образом, 
целью настоящего исследования является оценка ра-
нозаживляющего действия субстанций на основе ла-
нолина и экстрактов ксилотрофных базидиомицетов 
Ganoderma applanatum и Fomitopsis pinicola.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исследование выполнено на 20 белых беспород-

ных лабораторных самцах крыс, возрастом 6 мес. 
Работа выполнена с соблюдением принципов гуман-
ности, изложенных в директивах Европейского со-
общества (2010/63/EU). Все эксперименты одобре-
ны комиссией по биоэтике Института естественных 
наук и математики Уральского федерального уни-
верситета. Животным моделировали ожог III сте-
пени путем прикладывания к коже межлопаточной 
области гирьки из медицинской стали весом 20 г и 
диаметром 2 см, нагретой до 100 °С, на 30 с. Пред-
варительно животным внутримышечно вводился 
анальгин в количестве 0,2 мл. Были сформированы 
группы по пять особей в каждой: 

CONTR, Контроль – крысы, не подвергавшиеся 
лечению ожоговой раны;

LAN, Ланолин – крысы, на раны которых нано-
сился ланолин; 

LAN + extGND – крысы, на раны которых нано-
силась мазь на основе ланолина, содержащая сгу-
щенный водно-спиртовой экстракт гриба Ganoderma 
applanatum;

LAN + extFP – крысы, на раны которых наноси-
лась мазь на основе ланолина, содержащая сгущен-
ный водно-спиртовой экстракт гриба Fomitopsis 
pinicola.

Препараты наносили на область раны в течение  
14 сут, один раз в сутки в количестве 0,2 г. Вывод 
животных из эксперимента производили через 14 сут 

передозировкой диэтилового эфира. Раны фотогра-
фировались на фотоаппарат Nikon D3000 на 1-е, 3-и, 
7-е и 14-е сут эксперимента, после чего в программе 
ImageJ рассчитывалась их площадь. 

Для получения экстрактов плодовые тела гри-
бов G. applanatum и F. pinicola собирали летом в 
смешанном лесу в окрестностях биостанции Ураль-
ского федерального университета (Свердловская 
обл., дер. Ключи, 30 км к югу от г. Екатеринбурга).  
Сушили в затененном проветриваемом помещении 
не более 1 нед, после чего фиксировали при 105 °С 
15 мин для уничтожения яиц и личинок насекомых 
и досушивали до постоянной массы при 50 °С. Да-
лее из биомассы готовили экстракт – проводили 
последовательную исчерпывающую экстракцию 
95%-, 70%-, 40%-м этанолом и дистиллированной 
водой при отношении биомассы к растворителю 
(m : V) 1 : 10. Время экстракции – 90 мин, темпе-
ратура – 50 °С. Экстракты объединяли, упаривали 
на роторном испарителе до воды, после чего дово-
дили водно-спиртовой смесью, чтобы получить су-
спензию экстрагированных веществ. Для получения  
5%-й мази 7,5 мл экстракта, содержащего экстраги-
рованные вещества, эквивалентные 750 мг биомассы 
гриба, при интенсивном размешивании добавляли к 
7,5 г ланолина, расплавленного при 50 °С на водяной 
бане, до получения однородной консистенции. 

Для оценки химического состава экстрактов 
стоковую суспензию разводили в 20 раз дистилли-
рованной водой. В полученном растворе спектро-
фотометрическим методом определяли содержание 
фенольных соединений (с 0,1 Н реактивом Фолина – 
Чокалтеу и 7,5%-м водным раствором натрия карбо-
ната в пересчете на галловую кислоту), флавоноидов 
(с 2%-м этанольным раствором хлорида алюминия в 
пересчете на рутин), свободных аминокислот (с 0,2%-
м этанольным раствором нингидрина в пересчете на 
глицин). Методики были адаптированы для микроа-
нализа в иммунологических планшетах [17]. 

Количество экстрактивных веществ определяли 
гравиметрическим методом, упаривая аликвоту сто-
ковой суспензии и пересчитывая полученное зна-
чение на количество в готовой мази. Качественный 
анализ проводился по стандартным фармакогности-
ческим методикам. Наличие сапонинов определя-
ли по пенообразованию при встряхивании образца 
с водой и образованию осадка с ацетатом свинца. 
Присутствие дубильных веществ определяли по 
цветной реакции с хлоридом (III) железа, осаждению 
дихроматом калия и ацетатом свинца. Антрохино-
ны определяли по образованию окрашенных ла-
ков с ацетатом магния. Алкалоиды обнаруживали в 
осадительных реакциях с реактивами Драгендорфа, 
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Марме, Марки, Бушарда. Индивидуальные амино-
кислоты определяли методом тонкослойной хрома-
тографии (ТСХ) в системе н-бутанол : уксусная кис-
лота : вода (4 : 1 : 1) [18]. Все анализы проводились в 
четырех аналитических повторностях.

Для гистологического исследования использова-
ли стандартные методы гистологической техники с 
изготовлением парафиновых срезов толщиной 3 мкм. 
Срезы окрашивались гематоксилином и эозином, пи-
крофуксином по Ван Гизону. Морфо-количествен-
ный анализ регенерата проводили с помощью микро-
скопа и программы ToupView. В 10 полях зрения с 
пересчетом на 1 мм2 оценивали толщину эпидермиса, 
количество сосудов, среднюю площадь сосудов, ко-

личество сосудов с явлениями эритростаза, лейкоста-
за и лейкодиапедеза, количество фибробластов. 

Статистическую обработку результатов проводи-
ли в программах Microsoft Excel, Mathematica 12.0 и 
Statistica 12.0. Выборки данных сравнивали с помо-
щью непараметрического критерия Краскела – Уо-
ллиса с последующим post-hoc тестом Данна; все 
данные представлены в виде медианы и интерквар-
тильного размаха Me [Q1; Q3]. Значение уровня зна-
чимости p было принято равным 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ 
В таблице представлены результаты оценки хи-

мического состава экстрактов. 

Т а б л и ц а  

Химический состав экстрактов Ganoderma applanatum и Fomitopsis pinicola, Me [Q1; Q3]
Биологически активные вещества, мг/мл

Вид
Экстрактив-

ные вещества, 
мг/мл

Фенольные  
соединения,  

мг/мл

Флавоноиды,  
мг/мл

Свободные аминокислоты Качественный состав

Ко
ли

- 
че

ст
во

А
лк

а-
 

ло
ид

ы

С
ап

о-
 

ни
ны

А
нт

ро
- 

хи
но

ны

Д
уб

ил
ь-

ны
е 

ве
- 

щ
ес

тв
а

G. applanatum 4,5  
[4,5; 4,9]

0,403 
[0,398; 0,420]

0,008
[0,007; 0,009]

0,018 
[0,015; 0,023] 6 – – – –

F. pinicola 5,5  
[5,5; 6,3]

0,42  
[0,373; 0,432]

0,016
[0,015; 0,016]*

0,014 
[0,013; 0,017] 6 + + – –

____________
*  уровень статистической значимости различий с группой G. applanatum (p < 0,05).

Сравнивая количество экстрактивных веществ, 
можно заключить, что в целом экстрагируемость F. 
pinicola больше, чем у G. applanatum. В обоих экс-
трактах количество свободных аминокислот прене-
брежимо мало. Это же относится и к углеводам – их 
концентрация ниже порога определения методом 
ТСХ и колориметрическим методом с антроновым 
реактивом. На фенольные соединения приходилось 
не более 10% от всех экстрактивных веществ, при 
этом их количество в обоих экстрактах не отлича-
лось. Флавоноиды обнаружены в концентрации боль-

шей, чем свободные аминокислоты, причем их коли-
чество в экстракте F. pinicola в 2 раза больше, чем 
в экстракте G. applanatum. При этом в экстракте F. 
pinicola на флавоноиды приходилась большая часть 
фенолов. Примечательно также наличие алкалоидов 
и сапонинов в экстрактах из биомассы F. pinocola, 
что делает его метаболически более разнообразным.

Оценивая динамику раневого процесса (рис. 1), 
можно отметить, что в группах с использованием 
мазей, содержащих экстракты трутовых грибов, ра-
невой процесс осуществлялся более интенсивно. 

Рис. 1. Динамика сокращения площади 
раны: * уровень статистической значимости 
различий с группой CONTR, p < 0,05;  
●  уровень статистической значимости  
различий с группой LAN, p < 0,05
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Формирование и отслаивание струпа, а также закры-
тие раневого дефекта с поверхности наблюдались в 
более ранние сроки эксперимента. 

Так, к концу эксперимента площадь ран в группе 
LAN + extGND значительно сокращалась в сравне-
нии не только с контрольной группой, но и с группой 
LAN. 

Согласно морфологическому исследованию, к 
14-м сут эксперимента в группах CONTR и LAN со-

хранялся лейкоцитарно-некротический слой, содер-
жащий скопления фибрина и поврежденные ткани. 
Эпителизация обнаруживалась только по краям де-
фекта. В дерме наблюдалась интенсивная инфиль-
трация, сосуды были расширены, с явлениями стаза 
и диапедеза (рис. 2). При окрашивании препаратов 
пикрофуксином обнаруживались хаотично располо-
женные тонкие пучки коллагеновых волокон, окра-
шенные в бледно-малиновый цвет (рис. 3).  

Рис. 2. Структура кожи крыс 
экспериментальных групп: I – 
CONTR, II – LAN, III – LAN + 
extGND, IV – LAN + extFP; окра-
ска гематоксилином и эозином;  
×100 

Рис. 3. Структура кожи крыс  
экспериментальных групп:  
I – CONTR, II – LAN,  
III – LAN + extGND, IV – LAN 
+ extFP; окраска по Ван Гизону; 
×100
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В группах LAN + extGND и LAN + extFP дефект с 
поверхности был закрыт новообразованным эпидер-
мисом с многочисленными акантозами, вследствие 
чего наблюдалось увеличение толщины эпидермиса 
в сравнении с контрольной группой (рис. 4, a). Под 
эпидермисом грануляционная ткань была представ-
лена большим количеством фибробластов и новоо-
бразованными сосудами. В группе LAN + extGND 
воспалительные реакции на большем протяжении 
регенерата отсутствовали (см. рис. 2). Отмечалось 
интенсивное развитие волокнистого компонента:  
в глубоких участках регенерата выявлялись мас-
сивные извитые пучки коллагеновых волокон (см.  
рис. 3). В группе LAN + extFP вокруг сосудов опре-
делялись очаги лейкоцитарной инфильтрации, нося-
щие, однако, умеренный характер (см. рис. 2). Фор-

мирование волокон проходило менее интенсивно 
(см. рис. 3).

В группах CONTR и LAN отмечались функци-
ональные сдвиги в микроциркуляторном русле в 
виде вазодилатации, повышения доли сосудов с яв-
лениями лейкостаза и лейкодиапедеза, сохранения 
очагов застойного полнокровия. В случае исполь-
зования мазей с экстрактами трутовых грибов отме-
чалась редукция сосудистых реакций. Так, в группе  
LAN + extFP снижалась площадь сосудов (рис. 4, b). 
Хотя между группами количество сосудов не отли-
чалось (рис. 4, c), в группе LAN + extGND умень-
шалось число сосудов с явлениями лейкостаза и 
лейкодиапедеза (рис. 4, d). В обеих группах также 
уменьшалось число сосудов с застойными явления-
ми (рис. 4, e). 

Рис. 4. Результаты морфо-количественной оценки регенерата: * уровень статистической значимости различий с группой 
CONTR, p < 0,05; ●  уровень статистической значимости различий с группой LAN, p < 0,05

В группах CONTR и LAN интенсивные воспали-
тельные реакции мешали эффективному образова-
нию молодой рубцовой ткани, в связи с чем она была 
представлена преимущественно клетками гемато-
генной природы. Однако в группах LAN + extGND 
и LAN + extFP обнаруживалось большое количе-
ство фибробластов (см. рис. 4, f). Причем для LAN + 
extGND отмечались различия не только с контроль-
ной группой, но и с группой LAN. 

ОБСУЖДЕНИЕ
В опытных группах с использованием изучаемых 

субстанций процесс ранозаживления шел интен-
сивнее. Морфологическое исследование показало 
уменьшение экссудативных явлений, микроциркуля-
торных расстройств и воспалительной инфильтрации 

в области раны, что способствует более быстрому 
формированию полноценных тканей и отражается на 
лучшей динамике сокращения площади ран. В груп-
пе LAN + extGND повсеместно обнаруживающиеся 
акантозы указывают на активную реэпителизацию, а 
массивные пучки коллагеновых волокон демонстри-
руют зрелость сформировавшегося рубца. Однако 
высокая степень васкуляризации характеризует ру-
бец как нормальный, а не фиброзный. Кроме того, 
снижение числа сосудов с явлениями лейкостаза и 
лейкодиапедеза говорит в пользу наличия противо-
воспалительного эффекта соединений в составе экс-
тракта G. applanatum. 

В группе LAN + extFP процессы эпителизации 
также носят выраженный характер, но формирова-
ние волокнистого компонента осуществляется не 
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так интенсивно. Кроме того, наличие инфильтрата 
говорит о менее выраженном противовоспалитель-
ном действии. Уменьшение площади сосудов и ре-
дукция застойных явлений в них говорят в пользу 
наличия свойств, модулирующих сосудистые реак-
ции. Можно предположить, что наблюдаемые раз-
личия в биологической активности экстрактов свя-
заны с алкалоидами и сапонинами, определенными 
в F. pinicola, а также большим содержанием в дан-
ном виде флавоноидов. Противовоспалительная ак-
тивность обоих экстрактов, вероятно, обусловлена 
антиоксидантной активностью фенольных соедине-
ний, суммарное содержание которых примерно оди-
наково в экстрактах обоих видов грибов. Более вы-
раженный эффект G. applanatum связан, возможно, 
с тритерпеновыми соединениями, что обсуждается в 
научной литературе [7].  

В обеих группах – LAN + extGND и LAN + extFP 
– отмечается большое количество фибробластов, что 
можно объяснить модулирующим действием экс-
трактов на воспалительные и сосудистые реакции. 
В условиях нормализации микроциркуляции пла-
стические процессы в тканях интенсифицируются, в 
результате чего на месте поражения в более корот-
кие сроки возникает рубец. Кроме того, увеличение 
количества фибробластов может указывать на нали-
чие в трутовых грибах веществ, оказывающих сти-
мулирующее действие на пролиферацию клеток. В 
пользу этого говорит и усиленная реэпителизация, 
являющаяся следствием высокой пролиферативной 
активности кератиноцитов. Интенсивное формиро-
вание волокнистого компонента в случае использо-
вания экстракта G. applanatum указывает также на 
потенциальное влияние экстрактивных веществ на 
синтетическую активность фибробластов. Однако 
более точный состав экстрактов и эффекты экстрак-
тивных соединений требуют дальнейшего изучения. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Репаративные процессы в ожоговой ране кожи 

при применении мазей, содержащих экстракты тру-
товых грибов, проходят все классические стадии 
раневого процесса, однако их продолжительность 
сокращается, следствием чего является формиро-
вание к 14-м сут эксперимента новообразованных 
тканей на месте дефекта. При использовании обоих 
экстрактов эпителизация и формирование молодого 
рубца осуществляются более интенсивно, что может 
свидетельствовать о наличии у экстрактивных ве-
ществ стимулирующего действия на пролиферацию 
клеток. Экстракты G. applanatum и F. pinicola демон-
стрируют противовоспалительный эффект, а также 
модулируют сосудистые реакции в регенерате. 
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