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XULOSA
Maqsad:�in�vitro�va�in�vivo�sharoitlarida�immunitet­

ning�turi�nisbatan�omillariga�Lentinusedodes�zamburug‘i�
mitseliysi� asosidagi� moddaning� immunotrop� faolligini�
baholash.

Material va usullar.�Tadqiqot�ishida�Lentinusedodes�
zamburug‘ining� turli� shtammlari� meva� tanalaridan�
olingan� biologic� faol� moddalar� (polisaxaridlar),�
periferik� qon� neytro򟿿llari,� fagositozni� o‘rganish� uchun�
test­obyekt� sifatida� Staphylococcus� aureus� ishlatildi.�
Immunotoksiklik� tadqiqoti� tana� vazni� 18­22� gramm�
bo‘lgan�chiziqsiz� laboratoriya� sichqonlarida�o‘tkazildi.�
Tadqiqotda� quyidagi� usullar� qo‘llanildi:� mikroskopik,�
biokimyoviy,�kulturali,�statistic�va�immunologik.

Olingan natijalar. Lentinusedodes� zamburug‘ining�
turli� shtammlari� meva� tanalaridan� olingan� poli­
saxaridlar� in� vitro� sharoitida� 100� mkg/ml� dan� yuqori�
konsentratsiyada� neytro򟿿llarning� fagositar� faolligini�
rag‘batlantirishini�aniqlandi.�L.�edodes�meva�tanalaridan�
olingan�moddani� qo‘llash,� 9­raqamli� shtamm�bo‘yicha�
ishlatilgan� dozalarda�peritoneal� hujayralari� funksional�
faolligini�ingibitsiya�qilishi�kuzatildi.

Kalit so‘zlar: lentinan,� beta­glyukan,� immuno­
modulyatsiya,�polisaxarid.

SUMMARY
Objective: to�evaluate�the�immunotropic�activity�of�a�

substance�based�on�the�mycelium�of�the�fungus�Lentinus�
edodes�in�vitro�and�in�vivo�in�relation�to�species�immunity�
factors.

Material and methods. Biologically� active� sub­
stances� (polysaccharides)� of� fruit� bodies� of� various�
strains�of�the�fungus�Lentinus�edodes,�peripheral�blood�
neutrophils,�and�a�test�object�for�studying�phagocytosis:�
Staphylococcus�aureus�were�used�in�the�research�work.�
The�study�of� immunotoxicity�was�conducted�on� labora­
tory�animals� –�non­linear�mice�weighing�18­22� g.� The�
following�methods�were�used�in�the�study:�microscopic,�
biochemical,�cultural,�statistical,�and�immunological.

The results obtained.� It� was� found� that� polysac­
charides�of� fruit�bodies�of�various�strains�of�the�fungus�
Lentinus�edodes�stimulate�the�phagocytic�activity�of�neu­
trophils�at�concentrations�above�100�micrograms/ml,�in�
vitro.�The�usage�of�a�substance�based�on�the�fruit�bodies�
of�L.�edodes,�strain�No.�9�in�the�doses�used�inhibits�the�
functional�activity�of�peritoneal�macrophages.

Keywords:� lentinan,� beta­glucan,� immunomodula­
tion,�polysaccharid.

В� среде� сырья� для� получения� лечебных� и� диа-
гностических�препаратов�с�иммунотропной�активно-
стью�большое�место�занимают�базидиальные�грибы.�
Они�отличаются�высоким�уровнем�исследованности�
химического� состава.� Многие� компоненты� базиди-
альных�грибов�изучены�в�направлении�противоопу-
холевой,�противопаразитарной�и�противомикробной�
активности.�Многочисленные� эмпирические�наблю-
дения�демонстрируют�возможность�реализации�под-
тверждённых� эффектов� базидиальных� грибов� через�
иммунитет.�Это�означает�необходимость� системати-
зированного� и� направленного� исследования� имму-
нотропной�активности�компонентов,�как�самих�бази-
диальных�грибов,�так�и�продуцируемых�ими�веществ�
[1,2,3].

Высшие� базидиальные� грибы� являются� проду-
центами� целого� ряда� биологически� активных� сое-
динений:� белков,� липидов,� полисахаридов,� органи-
ческих�кислот,�ферментов,�витаминов�и�др.�Многие�
из�этих�соединений�фармакологически�активны�и,�по�

сравнению�с�продуктами�химического�синтеза,�менее�
токсичны�и�более�эффективны�при�применении�в�ме-
дицинской�практике�[4].

Было� показано,� что� L.� edodes� содержит� лекар-
ственные� соединения,� в� том� числе� полисахариды,�
терпеноиды,�стеролы�и�липиды,�которые�эффективны�
при�лечении�различных�опухолей�и�инфекций,�среди�
других�активностей,�которые�все�еще�изучаются�[5].

Исследования�in�vitro�и�in�vivo�продемонстриро-
вали� лечебное� действие� глюканов� как� модуляторов�
гуморальных� и� клеточных� медиаторов� интерлейки-
на�(IL),�активаторов�макрофагов,�Т-хелперов�и�нату-
ральных� киллеров� (NK),� защищающих� организм� от�
бактерий,�вирусов,�грибков�и�паразитов�[6,7,8].

В�литературе�сообщается�о�присутствии�различ-
ных�соединений,�таких�как�фракционированный�экс-
тракт�из�мицелия�L.�edodes�(LEM)�и�экстракт�водного�
осадка,� извлеченный� из� мицелия� (LAP).� И� LEM,� и�
LAP�содержат�различные�сахара,�такие�как�галактоза,�
арабиноза,� ксилоза,�манноза�и�фруктоза,� среди�про-
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чих�[9,10].�Эти�экстракты�показали�сильную�проти-
воопухолевую�активность�in�vivo.�При�фракциониро-
вании�LEM�получают�лигнин�(80%),�углеводы�(10%)�
и�белок�(10%),�а�также�комплекс,�известный�как�им-
муноактивный�EP3�[11,12,�13,14].

Из� урожая� мицелия� получают� аминокислоты�
(серин,� треонин,� аланин� и� пролин),� пептид� КС-2,�
α-маннан,� которые� способны� индуцировать� продук-
цию�интерферона�и�эффективно�тормозить�развитие�
рака�[15,16].

ЦЕЛЬ�ИССЛЕДОВАНИЯ
Оценить� иммунотропные� свойства� субстанции,�

полученной�на�основе�мицелия�гриба�Lentinus�edodes�
в�условиях� in�vitro�и� in�vivo�в�отношении�факторов�
видового�иммунитета.

МАТЕРИАЛЫ�И�МЕТОДЫ�
ИССЛЕДОВАНИЯ

Для�исследования�фагоцитарной�активности�ис-
пользовали� нейтрофилы� периферической� крови� в�
качестве�основных�клеток-фагоцитов.�Макрофаги�не�
были�включены�в�эксперимент�из-за�их�тканевой�ло-
кализации.�В�качестве�тест-объекта�для�изучения�фа-
гоцитоза�использовали�суспензию�микроорганизмов�
Staphylococcus�aureus�(Белбиотехнологии,�Беларусь).�
В�качестве�объекта�исследования�были�использованы�
биологически�активные�субстанции� (полисахариды)�
плодовых� тел� различных� штаммов� гриба� Lentinus�
edodes�(Биофарма,�Беларусь).�Для�исследования�им-
мунотоксичности�использовались�нелинейные�мыши�
Wistar�массой�18-22�г.�

Каждая�экспериментальная�группа�состояла�из�9�
особей,�которые�содержались�в�одинаковых�услови-
ях�и�получали�стандартный�рацион�питания.�Группы�
были�сформированы�в�соответствии�с�целями�иссле-
дования:

Опытная�группа�1:�мыши,�получающие�комбини-
рованную�грибную�субстанцию�на�основе�плодовых�
тел�гриба�L.�edodes.

Контрольная�группа:�интактные�животные,�кото-
рые�вместо�грибной�субстанции�получали�дистилли-
рованную�воду�в�том�же�объеме�и�в�те�же�дни,�что�и�
опытная�группа.�

Субстанции,� используемые� в� исследовании,�
представляют� собой� сухой� измельченный� мицелий�
гриба�Lentinus� edodes,� который�был�преобразован�в�
порошкообразное� состояние.� Таким� образом,� суб-
станция�Lentinus�edodes�состоит�на�100%�из�мицелия�
данного�гриба.�

Анализ� результатов� выполнялся� с� использова-
нием� иммерсионной� системы� микроскопа� с� увели-
чением�10×90.�Staphylococcus�aureus�окрашивали�по�
Романовскому�Гимзе,�что�обеспечивало�четкое�выде-
ление�их�контуров.�

Иммунный�ответ�индуцировали�с�использовани-
ем�суспензии�эритроцитов�барана.�Первичную�имму-
низацию�проводили�0,1�мл�изотонического�раствора�
NaCl,� содержащего� 1×10^7� эритроцитов,� одновре-
менно�с�первым�введением�исследуемой�субстанции.�

На� 6-е� сутки� эксперимента� вводили� разрешающую�
дозу� антигена� (эритроциты� барана)� под� апоневроз�
задней� лапы� для� активации� гуморального� иммун-
ного�ответа.�Через�48�часов�(на�8-й�день)�животных�
выводили�из�эксперимента.�Оценку�гемато-�и�имму-
нотропных� свойств� субстанций� на� основе� грибного�
мицелия�выполняли�в�соответствии�с�методическими�
рекомендациями� по� изучению� иммуномодулирую-
щих�препаратов.

В� исследовании� для� характеристики� видового�
иммунитета�лабораторных�животных�анализировали�
следующие� гематологические� и� иммунологические�
параметры:
•� Лейкоцитарный�профиль:�общее�количество�лей-

коцитов� и� лейкоцитарная� формула� перифериче-
ской�крови.

•� Фагоцитарная� активность:� поглотительная� спо-
собность�перитонеальных�макрофагов�в�отноше-
нии�Staphylococcus�aureus�(фагоцитарный�показа-
тель�

•� ФП,�фагоцитарное�число�–�ФЧ);�метаболическая�
активность�фагоцитов� (количество�НСТ⁺-клеток�
и�средний�цитохимический�коэффициент�–�СЦК).

•� Функционирование� системы� комплемента:� ак-
тивность� классического� пути� активации� (СН₅₀);�
активность� альтернативного� пути� активации�
(АР₅₀).
Статистический� анализ� проводили� с� использо-

ванием� пакета� Microsoft� Excel.� Нормальность� рас-
пределения� данных� оценивали� с� помощью� крите-
рия�Шапиро-Уилка.� Установлено,� что� большинство�
исследуемых� показателей� имело� параметрическое�
распределение� (p<0,05),� что� позволило� применять�
параметрические� методы� статистики.� Результаты�
представлены� в� виде� среднего� арифметического� и�
стандартного�отклонения�(M±σ).

Для� сравнения� групп� использовали� t-критерий�
Стьюдента� с� 95%� уровнем� доверительной� вероят-
ности� (p<0,05).� Статистическую� значимость� разли-
чий� определяли� путем� сопоставления� расчетного�
значения� t-критерия� с� табличным:�при�превышении�
расчетным� значением� табличного� порога� различия�
считали� статистически� значимыми� (p<0,05),� в� про-
тивном�случае�-�незначимыми.

РЕЗУЛЬТАТЫ�ИССЛЕДОВАНИЯ
Грибы� Lentinus� edodes� (шиитаке)� представляют�

значительный�научный�интерес�благодаря�их�имму-
нотропной�активности.�Исследования�in�vitro�демон-
стрируют,� что� полисахариды� плодовых� тел� различ-
ных�штаммов�L.�edodes�в�концентрациях�>100�мкг/мл�
усиливают� фагоцитарную� активность� нейтрофилов.�
Однако�влияние�на�перитонеальные�макрофаги�носит�
неоднозначный�характер,�что,�вероятно,�обусловлено�
физиологическим� состоянием� организма�животных,�
включая�наличие�условно-патогенной�микрофлоры.

Экспериментальное�изучение�субстанции�из�пло-
довых�тел�штамма�№9�(Биофарма,�Беларусь)�выяви-
ло:
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1.�Ингибирующее�действие�на�функциональную�
активность�перитонеальных�макрофагов;

2.� Максимальную� стимуляцию� их� метаболиче-
ской�активности;

3.�При�иммунизации�мышей�эритроцитами�бара-
на�установлены�статистически� значимые�изменения�
показателей� клеточного� иммунного� ответа� под� дей-
ствием�исследуемой�субстанции.�

Полученные� результаты� свидетельствуют� о�
перспективности� применения� L.� edodes� в� качестве:�
средства� для� ограничения� воспалительных� про-
цессов,� иммуномодулятора� клеточного� иммуните-
та,�вспомогательного�терапевтического�агента.

Данные� исследования� подтверждают� потенциал�
грибной�субстанции�для�фармакологического�приме-
нения,� требующий� дальнейшего� изучения� механиз-
мов�ее�действия.

Проведенные� исследования� выявили� значи-
мые� различия� в� химическом� составе� различных�
штаммов� Lentinus.� Согласно� полученным� данным�
(табл.�1),�максимальное�содержание�белка�характер-

но� для� штаммов� №2� и� №9� (Биофарма,� Беларусь).�
Аналогичная�тенденция�наблюдалась�и�в�содержании�
липидов,� уровень� которых� в�плодовых� телах� соста-
вил�2,7-3,0%,�с�максимальными�значениями�у�тех�же�
штаммов.

Особый� интерес� представляло� содержание� хи-
тин-глюканового� комплекса,� которое� варьировало�
в� пределах� 10,0-12,5%,� демонстрируя� наиболее� вы-
сокие� показатели� у� штаммов� шиитаке.� Все� иссле-
дованные� образцы� грибов� рода� Lentinus� показали�
значительное� накопление� фенольных� соединений� в�
плодовых�телах.�

Полученные� данные� свидетельствуют� о� выра-
женной� внутривидовой� вариабельности� биохими-
ческого�состава�у�представителей�рода�Lentinus,�что�
имеет�важное�значение�для�их�потенциального�прак-
тического� использования.�Особого� внимания� заслу-
живает� комплекс� ценных� биологически� активных�
соединений,�обнаруженный�в�плодовых�телах�иссле-
дованных�штаммов.

Таблица�1�
�Биохимический�состав�плодовых�тел�различных�штаммов�грибов�рода�Lentinus

Показатель,
%

Lentinus�edodes,�штаммы
№�1 №�2 №�5 №�9

Белок 13,5±0,12 17,5±0,14 15,0±0,12 18,0±0,10
Липиды 2,8±0,21 3,0±0,20 2,7±0,18 2,9±0,14
Зольные�элементы 5,8±0,14 5,0±0,016 6,0±0,011 6,4±0,15
Хитин-глюкановый�комплекс�(полисахариды) 20,0±0,03 25,5±0,07 20,8±0,02 24,1±0,04
Фенольные�соединения,�мг% 1890 1950 1900 2000

�
Анализ� полисахаридных� фракций� исследован-

ных�штаммов�выявил�их�гетерогликановую�природу.�
В�качественном�составе�всех�образцов�доминирова-
ла�глюкоза� (75,3-91,1%�от�общего�содержания�угле-
водов),� с� сопутствующим� присутствием:� галактозы�
(5,6-13,4%),�маннозы�(4,5-17,8%).

Как� следует� из� данных� таблицы� 2,� изученные�

штаммы� демонстрировали� минимальные� межштам-
мовые� различия� по� углеводному� профилю� полиса-
харидов.�Полученные�результаты�свидетельствуют�о�
сходстве� основных� структурных� компонентов� угле-
водного�комплекса�у�различных�представителей�рода�
Lentinus.

Таблица�2�
Углеводный�состав�полисахаридов�исследуемых�грибов

Полисахариды

Моносахара Соотношение
моносахаровМанноза,�% Галактоза,�% Глюкоза,�%

L.�edodes�№9
3,28±0,75 6,57±0,60 90,15±3,70 1:2:28
L.�edodes�№2
4,5±0,90 8,69±0,70 86,81±1,80 1:2:19
L.�edodes�№5
3,12±1,54 5,78±0,70 91,1±1,50 1:2:30

Иммуностимулирующее� действие� полисахари-
дов,� получаемых� из� плодовых� тел� рейши,� обуслов-
лено� различными� факторами.� Известны� работы� по�
изучению� влияния� полисахаридов,� получаемых� из�
плодовых� тел� гриба,� на� интенсивность� фагоцитоза�
Staphylococcus� aureus� нейтрофилами� человека� (Hsu,�
M.-J.� et� al).� Показано� способность� полисахаридов�
глубинной� культуры� Ganoderma� lucidum,� Lentinus�
edodes� и� Crinipellis� schevzenkovi� на� фагоцитарную�

активность�нейтрофилов�(Смирнов�А.Д.�и�др.).�
Исследование� фагоцитарной� активности� про-

водили� с� использованием� стандартного� теста� по-
глотительной� способности� нейтрофилов� перифе-
рической� крови.� Методика� включала:� инкубацию�
нейтрофилов�с�тест-культурой�Staphylococcus�aureus�
(Белбиотехнологии,� Беларусь),� количественную�
оценку� фагоцитоза� с� помощью� световой� микроско-
пии.
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Результаты�исследования� (табл.�3-5)�демонстри-
руют� достоверное� усиление� фагоцитарной� актив-
ности� нейтрофилов� под� действием� полисахаридов�
плодовых�тел�Lentinus.�Сохранение�стимулирующего�
эффекта�как�при�предварительной�инкубации�клеток�
с�полисахаридами,�так�и�при�их�совместном�введении�
с�тест-культурой.�Полученные�данные�подтверждают�
выраженную� иммуностимулирующую� активность�

исследуемых�грибных�полисахаридов,�проявляющу-
юся�в�усилении�функциональной�активности�нейтро-
фильных�гранулоцитов.

Как�показано�в�таблицах�3,4,5�полисахариды�пло-
довых�тел�исследуемых�грибов�стимулировали�фаго-
цитарную�активность�как�в�случае�предварительной�
инкубации�нейтрофилов�с�полисахаридами,�так�и�без�
нее.

Таблица�3
�Влияние�полисахаридов�Lentinus�edodes�штамм�№1�на�фагоцитарную�активность�нейтрофилов

Вариант Концентрация�полисахаридов,�мкг/мл Фагоцитарное�число

при�одновременном�добавлении�
полисахаридов�и�
S.�aureus

Контроль 4,11
1 4,23
10 4,36
100 5,46*
200 5,54*
300 5,61*

при�предварительной�
инкубации�нейтрофилов�с�полиса-
харидами

Контроль 5,18
1 6,44
10 6,78
100 7,75
200 7,93
300 8,12

Примечание�–�*�–�Отличие�от�контроля�статистически�значимо�при�Р<0,05
Таблица�4

�Влияние�полисахаридов�Lentinus�edodes�штамм�№5�на�фагоцитарную�активность�нейтрофилов

Вариант Концентрация�полисахаридов,�мкг/мл Фагоцитарное�число

при�
одновременном�
добавлении�
полисахаридов�и�
S.�Aureus

Контроль 5,96
1 6,27
10 6,36
100 7,47*
200 7,88*
300 8,19*

при�
предварительной�
инкубации�
нейтрофилов�с�
полисахаридами

Контроль 6,28�
1 7,13
10 7,35
100 8,86*
200 9,08*
300 9,25*

Примечание�–�*�–�Отличие�от�контроля�статистически�значимо�при�Р<0,05

Установлено,�что�полисахариды�достоверно�сти-
мулировали�фагоцитарную�активность�нейтрофилов�
по�отношению�к�S.aureus�начиная�концентрации�100�
мкг/мл.� Показатель� фагоцитарного� числа� увели-
чивался� по� сравнению� с� контролем� в� 1,25-1,5� раз.�
Повышение� концентрации� полисахаридов� от� 100�
мкг/мл� до� 300� мкг/мл� не� оказывало� значительного�
влияния� на� показатель� фагоцитарного� числа.� Более�
низкие�концентрации� (1�и�10�мкг/мл)� также� влияли�
на�интенсивность�фагоцитоза,�однако�различия�с�кон-
тролем�статистически�не�значимы.

Результаты� исследования� показали,� что� поли-
сахариды� плодовых� тел� разных� штаммов� Lentinus�
edodes�усиливают�фагоцитарную�активность�нейтро-
филов�при�концентрациях�выше�100�мкг/мл.�Однако�
дальнейшее�повышение�концентрации�не�приводило�

к�существенному�изменению�показателей.
При�изучении�влияния�субстанции�из�плодовых�

тел� L.� edodes� (штамм�№9)� на� функциональную� ак-
тивность�перитонеальных�макрофагов�было�выявле-
но� ингибирующее� действие:� снижалось� количество�
фагоцитирующих� макрофагов,� их� поглотительная�
способность� (по� показателю�ФЧ)� и� метаболическая�
активность�(табл.�6).

Хотя�в�отношении�фагоцитоза�наблюдалась�лишь�
тенденция�к�снижению�(по�параметрам�ФП�и�ФЧ),�в�
опытных� группах� отмечалась� возросшая� гетероген-
ность�животных�по�этим�показателям.�Это�указывает�
на�наличие�особей,�не�проявивших�угнетения�фаго-
цитарной�функции�в�ответ�на�введение�субстанции.�
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Таблица�5�
Влияние�полисахаридов�Lentinus�edodes�штамм�№9�на�фагоцитарную�активность�нейтрофилов

Вариант Концентрация�полисахаридов,�мкг/мл Фагоцитарное�число

при�одновременном�добавлении�
полисахаридов�и�S.�Aureus

Контроль 6,59
1 6,60
10 6,72
100 8,77*
200 8,83*
300 8,95*

при�предварительной�инкубации�
нейтрофилов�с�полисахаридами

Контроль 6,81
1 7,74
10 7,97
100 9,74*
200 9,88*
300 9,96*

Примечание�–�*�–�Отличие�от�контроля�статистически�значимо�при�Р<0,05.

Таким� образом,� исследуемая� субстанция� пода-
вляет�функциональную�активность�макрофагов,� что�
может�быть�полезно�для�модуляции�некоторых�вос-

палительных�процессов,�но�при�этом�способно�нега-
тивно�влиять�на�формирование�иммунного�ответа.

Таблица�6
Влияние�субстанции�на�основе�плодовых�тел�L.�edodes�штамм�№9�на�функциональную�активность�

перитонеальных�макрофагов�мышей,�на�показатели�функциональной�активности�системы�комплемента�мышей

Показатели
Группы�животных
Контроль Опытная�1

ФП,% 30,9�±�19,6 17,8�±�12,7
ФЧ 4,8�±�2,5 3,03�±�2,2
НСТ+-клетки,�% 12,4�±�8,2 7,7�±�3,6�
СЦК 0,22�±�0,17 0,09�±�0,04*
АР50,�усл.ед. 4,6�±�2,6 3,2�±�2,4
СН50,�усл.ед 30,4�±�6,3 31,8�±�7,9

Примечание�–�*�–�различия�достоверны�в�сравнении�с�контрольной�группой,�р�<�0,05.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Изучение� углеводного� состава� полисахаридов�

исследуемых� грибов� показало,� что� все� они� являют-
ся� гетерогликанами.� В� составе� большинства� поли-
сахаридов� преобладала� глюкоза� (75,3-91,1%),� также�
присутствовали�галактоза�(5,6-13,4%)�и�манноза�(4,5-
17,8%).�

Полисахариды� плодовых� тел� различных� штам-
мов� гриба�Lentinus� edodes� стимулируют�фагоцитар-
ную�активность�нейтрофилов�в�концентрации�свыше�
100�мкг/мл,� в� условиях� in� vitro.�Дальнейшее�увели-
чение� концентрации� полисахаридов� незначительно�
влияло�на�изменение�показателей.

В� отношении� влияния� на� функциональную� ак-
тивность� перитонеальных� макрофагов� изученная�
субстанция� L.edodes� оказывает� неоднозначные� эф-
фекты,�что�может�быть�связано�с�определенным�со-
стоянием� организма� животных� (например,� наличие�
условно-патогенных� микроорганизмов)� в� конкрет-
ный�промежуток�времени.

В� ходе�изучения�влияния� субстанции�на� основе�
плодовых�тел�L.edodes,�штамм�№9�установлено,�что�
ее� применение� в�использованных� дозах�ингибирует�
функциональную� активность� перитонеальных� ма-

крофагов.� При� этом� в� отношении� метаболической�
активности� макрофагов� эта� субстанция� оказывает�
максимальный�эффект.�

Показано,�что�применение�субстанции�на�основе�
плодовых�тел�L.edodes�в�экспериментальных�дозах�не�
оказывало� влияния� на� функциональную� активность�
системы�комплемента�по�параметрам�АР50�и�СН50,�
на�реакции�гуморального�иммунного�ответа,�индуци-
рованного�эритроцитами�барана.�Установлены�досто-
верно�различимые�значения�показателей,�свидетель-
ствующие�о�влиянии�субстанции�на�основе�плодовых�
тел� L.edodes� на� показатели� клеточного� иммунного�
ответа� мышей� при� иммунизации� их� эритроцитами�
барана.

На�основании�вышеизложенного�следует�заклю-
чить,� что� исследованная� грибная� субстанция� с� уче-
том� выявленных� имунотропных� эффектов� может�
быть�востребована�в�целях�ограничения�выраженно-
сти�воспалительного�синдрома,�а�также�применяться,�
как�средство�вспомогательной�терапии,�для�усиления�
реакций�клеточного�иммунитета.
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XULOSА
Ushbu� shаrhdа� muаlliÀаr� hsа­miR­28­5p� vа� hsа­

miR­155­5p�mikroRNKlаrining�yаllig‘lаnish�vа�sаrаton�
jаrаyonlаridа� gen� ifodаlаnishini� boshqаrishdаgi�
rollаrigа�bаg‘ishlаngаn�аdаbiyotlаrning�tahlili�keltirildi.�
Ulаrning� kontekstgа� bog‘liq� funksiyаlаri,� immunjаvob�
vа� trаnskripsiyа� omillаri� bilаn� o‘zаro� аloqаsi� ulаrni�
biomаrker�vа�dаvolаsh�nishonlаri�sifаtidа�dolzаrb�qiladi.

Kalit�sо‘zlar:�mikrоRNK,�gen�ifоdalanishi,�yallig‘la­
nish,� о‘sma� biоmarkerlari,� transkripsiya� оmillari,�
regulyatоr�tarmоqlar,�immunjavоb.

РЕЗЮМЕ
В� данном� обзоре� рассмотрена� литература,� по­

свящённая� регуляторной� роли� hsa­miR­28­5p� и� hsa­
miR­155­5p�в� экспрессии�генов�при�воспалении.�Эти�
микроРНК�выполняют�контекстно­зависимые�функ­
ции�и�рассматриваются�как�потенциальные�биомар­
керы�и�терапевтические�мишени�благодаря�участию�
в� иммунной� регуляции� и� взаимодействии� с� транс­
крипционными�факторами.

Ключевые� слова:�микроРНК,� экспрессия� генов,�
воспаление,�опухолевые�маркеры,�транскрипционные�
факторы,�регуляторные�сети,�иммуноответ.

MicroRNAs�(miRNAs)�are�small,�non-coding�RNA�
molecules�that�play�a�crucial�role�in�the�regulation�of�gene�
expression.�These�molecules,�typically�20-25�nucleotides�
in� length,� are� involved� in�various� biological� processes,�

including�development,�di󯿿erentiation,�proliferation,�and�
apoptosis.�MiRNAs�function�by�binding�to�complemen-
tary�sequences�in�target�mRNAs,�leading�to�translational�
repression�or�mRNA�degradation.�The�nomenclature�of�


