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АНОТАЦІЯ

Мета роботи. Оцінити вплив густого екстракту з грибів шиїтаке на розвиток 
запальних процесів у щурів із тестостерон-індукованою гіперплазією 
передміхурової залози.
Матеріали і методи. Експериментальну роботу виконано на 56 білих щурах-
самцях, розподілених на сім груп. Модель тестостерон-індукованої гіперплазії 
передміхурової залози відтворювали підшкірним введенням тваринам 
тестостерону пропіонату впродовж 21 доби у фіксованій дозі. Густий екстракт 
із грибів шиїтаке вводили інтрагастрально щоденно паралельно з розчином 
тестостерону 21 добу в дозі 150 мг на кілограм маси тіла щура. Референс-
препарат «Простатофіт» вводили інтрагастрально, розведений у співвідношенні 
1:10, в дозі 1 мл на 100 г маси тіла тварини. Ефективність густого екстракту 
з грибів шиїтаке в огляді протизапальної дії вивчали за такими біохімічними 
показниками: кількість лейкоцитів, швидкість осідання еритроцитів, вміст 
С-реактивного протеїну, інтерлейкіну-6, фактора некрозу пухлин-α, рівнів 
тестостерону та дигідротестостерону в сироватці крові білих щурів. 
Результати й обговорення. Введення тестостерону пропіонату 
підшкірно впродовж 21 доби спричинює виникнення запальних процесів 
в організмі тварин, що підтверджується значним зростанням кількості 
лейкоцитів, швидкості осідання еритроцитів, рівня С-реактивного протеїну, 
інтерлейкіну-6, фактора некрозу пухлин-α, а також концентрації тестостерону 
та дигідротестостерону в сироватці крові уражених щурів. Експериментально 
доведено, що густий екстракт із грибів шиїтаке у дозі 150 мг/кг маси тіла 
тварини достовірно зменшував швидкість осідання еритроцитів, кількість 
лейкоцитів, рівень С-реактивного протеїну, інтерлейкіну-6, фактора некрозу 
пухлин-α, тестостерону та дигідротестостерону.
Висновок. Екстракт шиїтаке проявив простатопротекторний ефект, 
зменшуючи рівень маркерів запалення в умовах доброякісної гіперплазії 
передміхурової залози щурів, індукованої введенням тестотерону пропіонату.
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Вступ. У лікуванні аденоми простати важливо об-
рати найефективніший метод на основі комплексної 
діагностики. На початкових стадіях медикаментозне 

лікування має позитивний результат, особливо, коли 
сеча ще повністю виводиться з міхура. На пізніших 
стадіях ефективним може бути лише хірургічне втру-
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чання, спрямоване на видалення аденоми. Своєчас-
на діагностика даного захворювання дає змогу паці-
єнтам уникнути хірургічного втручання. Вибір ліку-
вання залежить від тяжкості симптомів, впливу на 
якість життя та загального стану пацієнта [1, 2]. 

Нині найпоширенішими лікарськими засобами 
для лікування аденоми простати є α1-адрено
блокатори та інгібітори 5α-редуктази. Ці препарати 
полегшують симптоми та покращують стан пацієн-
тів за рахунок зниження вироблення дигідротестос-
терону (ДГТ) [3, 4]. Однак їх використання обмеже-
не через потенційні побічні ефекти: зниження лібі-
до, еректильну дисфункцію, тахікардію, набряки 
нижніх кінцівок тощо. З огляду на це, пошук препа-
ратів, які ефективно пригнічують прогресування 
доброякісної гіперплазії передміхурової залози 
(ДГПЗ), не викликаючи побічних ефектів типових 
для синтетичних агентів, є основним напрямком у 
біомедичних дослідженнях [5, 6].

Гриби шиїтаке проявляють противірусні та проти-
запальні властивості. До  їх складу входять полісаха-
риди, які сприяють синтезу інтерферону, що підви-
щує стійкість організму до інфекційних захворювань 
та зміцнює імунітет. У країнах  Сходу шиїтаке часто 
порівнюють із женьшенем. У країнах Азії ці гриби ак-
тивно використовують для лікування цукрового діа-
бету. Завдяки низькому глікемічному індексу вони не 
впливають на рівень цукру в крові. Шиїтаке сприяє 
природному виробленню інсуліну, що особливо важ-
ливо для людей, які хворіють на цукровий діабет. 
Крім того, у Китаї шиїтаке успішно використовують 
для лікування певних захворювань нервової систе-
ми. Регулярне споживання шиїтаке знижує ризик ін-
фарктів, інсультів, артеріальної гіпертензії та сприяє 
покращенню стану дихальної системи та шкіри. За-
стосовують шиїтаке і для лікування гепатитів, артри-
тів та серцево-судинних захворювань. Гриби шиїтаке 
допомагають організму боротися з виразкою шлунка 
та синдромом хронічної втоми, мають позитивний 
вплив на центральну нервову систему та ефективні 
для подолання депресії [7–9].

Шиїтаке містять активні компоненти, які сприяють 
нормалізації функціонування передміхурової залози, 
можуть бути ефективним засобом у боротьбі з про-
статитом та імпотенцією у чоловіків [10, 11].

Вони є природною, майже нетоксичною сирови-
ною, здатною потенційно діяти як простатопротектор 
у комплексному лікуванні аденоми передміхурової 
залози та для профілактики її розвитку.

Мета роботи – оцінка впливу густого екстракту, 
отриманого з грибів шиїтаке, на розвиток запальних 
процесів у щурів із гіперплазією простати, спричине-
ною введенням тестостерону пропіонату.

Матеріали і методи. Експеримент проводився на 
56 щурах-самцях  масою 200–250 г. Тварини отриму-
вали стандартне збалансоване харчування відповід-
но до режиму віварію Тернопільського національного 

медичного університету імені І. Я. Горбачевського. 
Всі експерименти виконували відповідно до норм на-
лежної лабораторної практики (GLP), з дотриманням 
принципів біоетики, як визначено в «Європейській 
конвенції про захист хребетних тварин, що викорис-
товуються для дослідних та інших наукових цілей» 
[12], принципів Директиви Європейського парламен-
ту та Ради Європейського Союзу від 22 вересня 
2010 року «Про захист тварин, що використовуються 
в наукових цілях» [13]. Дослідження виконане у 
2021 році. Всі експерименти отримали схвалення 
Етичною комісією Тернопільського національного 
медичного університету імені І. Я. Горбачевського 
(витяг з протоколу № 72 від 06.01.2023).

Наші дослідження спрямовані на вивчення густо-
го екстракту грибів шиїтаке (ГЕГШ), який був виго-
товлений на кафедрі хімії природних сполук НФУ 
для наукових досліджень та пройшов стандартиза-
цію відповідно до вимог ДФУ за стероїдними сполу-
ками.

Модель ДГПЗ   відтворили шляхом підшкірного 
введення щурам-самцям розчину тестостерону про-
піонату в дозі 3 мг/кг впродовж 21 доби. Екстракт гри-
бів шиїтаке вводили тваринам інтрагастрально що-
денно у дозі 150 мг/кг маси тіла щура одночасно з 
підшкірним введенням тестостерону пропіонату 
впродовж 21 доби. Доза 150 мг/кг маси тіла для ГЕГШ 
на основі наших попередніх досліджень визначена як 
умовно терапевтична [9]. Як препарат порівняння 
було використано «Простатофіт» (виробник – ТОВ 
Науково-виробнича фармацевтична компанія «Ейм», 
м. Харків), який вводили інтрагастрально у розведен-
ні 1:10 у дозі 1 мл/100 г маси тіла щура впродовж 
21 доби.

Тварини були розподілені на сім груп, по вісім щу-
рів у кожній: 1-ша – щури, яким щодня (впродовж 21 
доби) давали відповідну кількість очищеної води, 
контроль; 2-га та 3-тя – тварини, яким підшкірно вво-
дили розчин тестостерону пропіонату, контрольна 
патологія (КП), 15 та 22 доби дослідження; 4-та та 
5-та – щури, яким інтрагастрально вводили густий 
екстракт грибів шиїтаке одночасно з підшкірним вве-
денням тестостерону, 15 та 22 доби експерименту; 
6-та та 7-ма – тварини, яким інтрагастрально вводи-
ли «Простатофіт» одночасно з підшкірним введен-
ням тестостерону, 15 та 22 доби дослідження. 

Евтаназію тварин проводили на 15 та 22 доби від 
початку дослідження. Як засіб для загальної анесте-
зії використовували тіопентал натрію. Для дослі-
джень брали сироватку крові.

Простатопротекторну та протизапальну дію ГЕГШ 
оцінювали в динаміці за такими показниками: кількіс-
тю лейкоцитів, швидкість осідання еритроцитів 
(ШОЕ), вмістом С-реактивного протеїну (СРП), інтер-
лейкіну 6 (ІЛ-6), фактора нектору пухлин-α (ФНП-α), 
тестостерону та дигідротестостерону в сироватці 
крові білих щурів [14].
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Концентрацію інтерлейкіну-6 у сироватці крові щу-
рів визначали імуноферментним методом за допо-
могою комерційного набору IL-6 ELISA Kit 
(Elabscience, USA) згідно з методикою виробника. 
Кількісний рівень ФНП сироватки крові визначали ме-
тодом конкурентного ІФА in vitro з використанням 
тест-системи Rat TNF alpha PicoKine ELISA Kit 
(MyBioSource, Inc., San Diego, CA, USA) згідно з ме-
тодикою, яка була описана в технічній документації. 
Рівень гормонів у сироватці крові визначали імуно-
ферментним методом за допомогою стандартних ко-
мерційних імуноферментних наборів для визначення 
тестостерону (тест-система Тестостерон-ІФА вироб-
ництва НВЛ «Гранум») та дигідротестотерону (тест-
набір Dihydrotestosterone IFA, DRG Instruments 
GmbH, Marburg, Germany). Вміст С-реактивного про-
теїну (СРП) визначали імунотурбідиметричним мето-
дом [15].

Статистичний аналіз даних проводили за допо-
могою TIBCO Statistica® 13.6.0 (2020). Для ста-
тистичної обробки результатів використовували 
параметричні та непараметричні методи оцінки 
отриманих даних. Для всіх показників розрахову-
вали середнє арифметичне вибірки (M) та похиб-
ку середнього арифметичного (m). Вірогідність 
різниці значень між незалежними кількісними зна-
ченнями визначали за критерієм Манна – Уїтні. 
Різницю між значеннями вважали ймовірною при 
р < 0,05 [16].

Результати й обговорення. Розвиток запального 
процесу в організмі білих щурів підтверджує актива-
ція маркерів запалення – збільшення кількості лейко-
цитів та підвищення ШОЕ в сироватці крові тварин в 
обидва терміни дослідження (табл. 1). До кінця екс-
перименту спостерігали достовірне збільшення кіль-
кості лейкоцитів та ШОЕ у 1,7 та 3,9 раза відносно 
контролю. 

Таблиця 1
Вплив екстракту грибів шиїтаке на вміст лейкоцитів і швидкість осідання еритроцитів у сироватці крові щурів із 
модельованою доброякісною гіперплазією передміхурової залози,  M±m, n=56

Група тварин

Показник

лейкоцити, 109/л ШОЕ, мм/год

15 доба 22 доба 15 доба 22 доба

Контроль 9,65±0,43 9,65±0,43 2,09±0,07 2,09±0,07

Контрольна патологія 13,58±0,55* 16,02±0,42* 5,11±0,12* 8,09±0,26*

Контрольна патологія+ густий 
екстракт грибів шиїтаке

11,26±0,41** 11,43±0,36** 2,99±0,18** 3,55±0,33**

 Контрольна патологія 
+простатофіт

10,35±0,27** 10,97±0,22** 2,66±0,11** 2,95±0,15**

Примітки: 
* –достовірні зміни між показником контрольних тварин та тваринами, яким вводили тестостерон; 
** – достовірні зміни між показником тварин, яким вводили тестостерон, та лікованих тварин; р <0,05.

У групі щурів, яким інтрагастрально вводили 
ГЕГШ, паралельно з підшкірним введенням тестосте-
рону на 22 добу експерименту спостерігали достовір-
не зменшення кількості лейкоцитів та показника 
ШОЕ в 1,4 та 2,3 раза відповідно до уражених тварин 
(табл. 1). У групі тварин, які отримували препарат по-
рівняння, на 22 добу дослідження кількість лейкоци-
тів та ШОЕ достовірно знизилась у 1,5 та 2,7 раза 
відносно КП.

Нормалізація кількості лейкоцитів та ШОЕ в сиро-
ватці крові під впливом ГЕГШ та препарату порівнян-
ня свідчить про зменшення запального процесу в 
організмі уражених тварин та ефективність застосу-
вання досліджуваних середників.

Важливою є гормональна регуляція розвитку 
аденоми простати. Головні гормони, які впливають 
на ПЗ, це тестостерон (ТС) та його активна форма 
– дигідротестостерон. Збільшення рівня цих гор-
монів може сприяти розвитку гіперплазії простати, 
тобто збільшенню її розмірів. Також важливим 
фактором є перетворення частини тестостерону в 
дигідротестостерон, який має більший афінітет до 
рецепторів простати та може сприяти її росту [17, 
18].

Таким чином, гормональні зміни в організмі мо-
жуть впливати на розвиток ДГПЗ. У деяких випадках, 
лікарі можуть використовувати лікарські засоби, що 
впливають на гормональний статус пацієнта, для 
контролю росту аденоми ПЗ та зменшення симпто-
мів.

Експериментально доведено підвищення рівня ТС 
та ДГТ у сироватці крові тварин із модельованою гі-
перплазією в обидва терміни дослідження відносно 
контролю (табл. 2). Збільшення рівня дигідротесто
стерону вказує на збільшену активність обміну гор-
монів в організмі та є одним із чинників, що сприяють 
росту передміхурової залози.
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Таблиця 2
Вплив екстракту грибів шиїтаке на вміст тестостерону та дигідротестостерону в сироватці крові щурів з 
модельованою доброякісною гіперплазією передміхурової залози, M±m, n=56

Група тварин

Показник

тестостерон, нмоль/л дигідротестостерон, нмоль/л

15 доба 22 доба 15 доба 22 доба

 Контроль 8,84±0,25 8,84±0,25 147,92±1,84 147,92±1,84

Контрольна патологія 18,79±0,44* 23,80±0,88* 216,32±4,61* 284,96±4,78*

Контрольна патологія+ густий 
екстракт грибів шиїтаке

10,64±0,72** 12,33±0,54** 163,87±5,12** 180,08±3,16**

 Контрольна патологія 
+простатофіт

9,34±0,32** 11,65±0,55** 154,38±2,58** 169,57±2,50**

Примітки: 
* –достовірні зміни між показником контрольних тварин та тваринами, яким вводили тестостерон; 
** – достовірні зміни між показником тварин, яким вводили тестостерон, та лікованих тварин; р <0,05.

Таблиця 3 
Вплив екстракту грибів шиїтаке на вміст СРП, ІЛ-6 та ФНП-α в сироватці крові щурів із модельованою 
доброякісною гіперплазією передміхурової залози, M±m, n=56

Група тварин

Показник

СРП, мг/л ІЛ-6, пг/л ФНП-α, нг/л

15 доба 22 доба 15 доба 22 доба 15 доба 22 доба

Контроль 3,30±0,13 3,30±0,13 3,06±0,17 3,06±0,17 1,21±0,05 1,21±0,05

Контрольна патологія 5,23±0,18* 7,46±0,51* 5,10±0,43* 7,45±0,40* 3,07±0,17* 5,81±0,40*

Контрольна патологія +густий 
екстракт грибів шиїтаке

4,05±0,28** 4,57±0,24** 4,03±0,38** 4,89±0,43** 2,12±0,31 3,41±0,51**

Контрольна 
патологія+простатофіт

3,65±0,14** 3,73±0,26** 3,23±0,22** 4,16±0,23** 1,75±0,13** 2,52±0,33**

Примітки: 
* – достовірні зміни між показником контрольних тварин та тваринами, яким вводили тестостерон; 
** – достовірні зміни між показником тварин, яким вводили тестостерон, та лікованих тварин; р <0,05.

Введення густого екстракту грибів шиїтаке твари-
нам із модельованою патологією викликало досто-
вірне зниження рівня досліджуваних гормонів у сиро-
ватці крові щурів в обидва терміни експерименту. 
Зокрема, на 15 добу дослідження рівень тестостеро-
ну знизився у 1,8 раза, а ДГТ у 1,3 раза відносно КП. 
Простатофіт також викликав достовірне зниження 
рівнів ТС та ДТС вже на 15 добу експерименту в 2,0 
та 1,4 раза відносно групи КП.

Гальмування системного запального процесу під 
впливом ГЕГШ підтверджується зниженням рівня за-
пальних маркерів у сироватці крові, таких як СРП, 
IЛ-6 та ФНП-α [18, 19].

СРП є важливим протеїном, раннім маркером, 
який виробляється в печінці як відповідь на запальні 
процеси в організмі. С-реактивний протеїн допома-
гає активувати систему імунної відповіді, в тому числі 

мобілізацію лейкоцитів. Це важливий елемент захис-
ної реакції організму на запалення та інші патологічні 
стани [15].

Експериментально встановлено, що рівень СРП у 
тварин із модельованою ДГПЗ достовірно зростав в 
обидва терміни дослідження у 1,6 та 2,3 раза віднос-
но контролю (табл. 3).

Введення екстракту грибів шиїтаке в умовах симу-
льованого патологічного процесу достовірно знизило 
рівень СРП у 1,3 та 1,6 раза на 15 та 22 доби експе-
рименту  порівняно з ураженими тваринами.

Інтерлейкін-6 є важливим цитокіном, який вироб
ляється в організмі в умовах запального процесу. 
Його головна роль полягає в медіації запальної від-
повіді, регулюванні імунної відповіді та стимулюванні 
вироблення антигенів. IЛ-6 є важливим елементом 
комунікації між різними типами клітин в організмі, що 
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сприяє координації запальних процесів. Цей цитокін 
може впливати на різні клітини імунної системи, 
включно лейкоцити та лімфоцити, що сприяє їхній 
активації та мобілізації для боротьби з інфекцією або 
запаленням. Крім того, IЛ-6 впливає на різні органи 
та тканини, що також може бути важливим фактором 
в контролі запальних процесів [15, 19].

Тривале підвищення рівня IЛ-6 в організмі може 
бути ознакою надмірного або неконтрольованого за-
пального процесу. Отже, IЛ-6 відіграє важливу роль у 
регулюванні та розвитку запальних процесів в орга-
нізмі [19].

Ми встановили, що рівень ІЛ-6 у сироватці крові 
тварин із модельованою гіперплазією передміхуро-
вої залози значно зростає. До завершення експери-
менту він перевищив такий у контрольній групі у 
2,4 раза (табл. 3). Отримані результати дослідження 
підтверджують достовірне зниження рівня проза-
пального цитокіну під впливом густого екстракту гри-
бів шиїтаке та препарату «Простатофіт» у 1,5 та 
1,8 раза відносно уражених щурів на 22 добу експе-
рименту. 

Фактор некрозу пухлин-α відіграє важливу роль у 
патогенезі аденоми простати. Він виробляється в ор-
ганізмі в умовах запальних процесів та імунної відпо-
віді. Рівновага ФНП-α в організмі є важливою для 
збереження нормального функціонування передмі-
хурової залози [19].

Спостерігали достовірне підвищення вмісту ФНП-α 
при щоденному введенні тестостерону пропіонату у 
2,5 та 4,8 раза на 15 та 22 доби експерименту від-
носно контролю (табл. 3). Це вказує на розвиток і 
прогресування запального процесу в організмі тва-
рин з модельованою гіперплазією ПЗ. При застосу-

ванні ГЕГШ та препарату порівняння впродовж 
21 доби  вміст ФНП- α достовірно знижувався. До кін�-
ця дослідження вміст ФНП-α у сироватці крові тварин 
з гіперплазією ПЗ під впливом екстракту шиїтаке та 
референс-препарату знизився у 1,7 та 2,3 раза щодо 
уражених тварин.

Висновки. 1. Результати нашої експерименталь-
ної роботи свідчать, що у тварин із модельованою 
доброякісною гіперплазією передміхурової залози, 
спричиненою підшкірним введенням розчину тесто
стерону пропіонату в дозі 3 мг/кг, спостерігається роз-
виток запального процесу. На це вказує достовірне 
зростання маркерів запалення в сироватці крові ура-
жених тварин: кількості лейкоцитів, ШОЕ, 
С-реактивного протеїну, інтерлейкіну-6, фактора нек
розу пухлин-α, тестостерону та дигідротестостерону.

2. Після інтрагастрального введення впродовж 
21 доби густого екстракту з грибів шиїтаке як потен-
ційного простатопротектора   встановлено значне 
зменшення активності запальних процесів в організ-
мі щурів із модельованою гіперплазією передміхуро-
вої залози. Це підтверджує зменшення кількості лей-
коцитів, ШОЕ, С-реактивного протеїну, прозапально-
го інтерлейкіну-6, фактора некрозу пухлин-α, тесто
стерону та дигідротестостерону в сироватці крові 
щурів із тестостерон-індукованою гіперплазією пе-
редміхурової залози.

3. Дані експерименту підтверджують протизапаль-
ну дію густого екстракту з грибів шиїтаке та вказують 
на доцільність подальшого дослідження його ефек-
тивності як простатопротектора.
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EVALUATION OF THE INFLUENCE OF THICK EXTRACT FROM SHIITAKE MUSHROOMS ON THE 
DEVELOPMENT OF INFLAMMATION PROCESSES UNDER THE CONDITIONS OF TESTOSTERONE-
INDUCED PROSTATIC HYPERPLASIA IN RATS

I. I. Herasymets, L. S. Fira, I. I. Medvid 

I. Horbachevsky Ternopil National Medical University
irunaherasymets@gmail.com

The aim of the work. To evaluate the effect of thick extract from shiitake mushrooms on the development of inflammatory 
processes in rats with testosterone-induced prostate hyperplasia. 
Materials and Methods. Experimental work was performed on 56 white male rats, divided into seven groups. The model 
of testosterone-induced hyperplasia of the prostate gland was reproduced by subcutaneous administration of testosterone 
propionate to animals for 21 days at a fixed dose. A thick extract of shiitake mushrooms was administered intragastrically 
daily in parallel with testosterone solution for 3 weeks at a dose of 150 mg per kilogram of rat body weight. The reference 
drug "Prostatofit" was administered intragastrically, diluted in a ratio of 1:10, in a dose of 1 ml per 100 g of animal body 
weight. The effectiveness of the thick extract from shiitake mushrooms in the review of anti-inflammatory action was studied 
by the following biochemical indicators: the number of leukocytes, ESR, the content of C-reactive protein, interleukin-6, 
tumor necrosis factor-α, levels of testosterone and dihydrotestosterone in the blood serum of white rats.
Results and Discussion. Administration of testosterone propionate subcutaneously for 21 days causes the occurrence of 
inflammatory processes in the body of animals, which is confirmed by a significant increase in the number of leukocytes, 
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ESR, the level of C-reactive protein, interleukin-6, tumor necrosis factor-α, as well as the concentration of testosterone and 
dihydrotestosterone in the blood serum of the affected rats. It was experimentally proven that a thick extract from shiitake 
mushrooms at a dose of 150 mg/kg of animal body weight reliably reduced ESR, the number of leukocytes, the level of 
C-reactive protein, interleukin-6, tumor necrosis factor-α, testosterone and dihydrotestosterone. 
Conclusions. Shiitake extract showed a prostate-protective effect, reducing the level of inflammatory markers under the 
conditions of benign prostatic hyperplasia in rats induced by the administration of testosterone propionate.

Key words: shiitake mushrooms; thick extract; prostatic hyperplasia; prostate-protective effect; anti-inflammatory effect.
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