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РНКазы и Д Н К азы  |см.: Проблемы экспериментальной ботаники,— 
Мн.: Бел. наука, 1997, с. 185—199].

Протеазы начинают выделяться мицелием P. teres практически с 
начала его роста in vitro и секреция этих ферментов продолжается весь 
период культивирования гриба. Пики более активной секреции про­
теаз происходят волнообразно: на 4—5, 7—12, 15—17, 20—24 и 27—29 
дни культивирования.  Нуклеазы (РНКазы и Д Н К азы )  в культуральной 
среде P. teres обнаруживаются несколько позже — на 4—5 дни роста, 
показывая пики активности РНКаз на 5—7 и 17—29 дни (т.е. на первых 
и последних этапах развития) и Д Н К а з  — на 5—7 дни (второго пика ак ­
тивности не отмечено). Пики протеазных активностей (в качестве суб­
страта протеаз использовали казеин) в основном составляют 20—60 у/м г 
тирозина; пики РН К аз  — 200—800 уел. ед . /мл /мг  белка; пики Д Н К аз  — 
150 % кислоторастворимого материала/мг белка. В весовом отношении 
по приблизительной оценке суммарная доля протеаз и нуклеаз может 
достигать 10—30% от всей массы экстрацеллюлярных белков. Эти ф ер­
менты отличаются от хозяин-спепифичных и неспецифичных ф ито­
токсинов но молекулярной массе и легко делимы.

Следовательно, культуральная среда P. teres представляет собой ис ­
точник высокоактивных протеаз, РН К аз  и Д Н К аз ,  которые суммарно 
могут использоваться для борьбы с вирусными патогенами: например, 
в виде тампонов для наружной обработки герпетических язв, в виде 
влажных прокладок марлевых повязок для предохранения от заражения 
вирусными частицами в местах массового скопления людей, или иным 
образом.

ВЫСШИЕ БАЗИДИАЛЬНЫЕ ГРИБЫ 
SCHIZOPHYLL UM COMMUNE И LAETIPORUS 
SULPHUREUS КАК ОБЪЕКТ СОВРЕМЕННОЙ  

БИОТЕХНОЛОГИИ
Л иновицкая  В .М .1, Д зы гун  Л .П .', К лечак  И .Р .',  Бухало А .С .2
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Современная биотехнология, используя опыт восточной и народной 
медицины, постоянно расширяет круг объектов природного происхож­
дения, которые могут быть использованы в качестве как пищевых д о ­
бавок, так и лекарственных препаратов. Одним из таких источников 
новых биологически активных веществ являются высшие базидиаль- 
ные, и, в частности, дереворазрушающие грибы.
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Примером использования грибов этой группы в медицинской био­
технологии являются базидиомицеты Schizophyllum commune и Laetiporus 
sulphurous. Так. из культурального фильтрата, полученного при культи­
вировании Schizophyllum commune, выделяют экзополисахарид шизофи- 
лан, обладающий противоопухолевыми, антимикробными,  противовос­
палительными и антивирусными свойствами. Высушенный мицелий 
S. commune может быть использован в качестве пищевой добавки с 
иммуномодулирующей, гспатопротекторной и онкостатической актив­
ностью. Высший базидиомицет Laetiporus sulphureus также содержит 
ряд биологически активных соединений (лектины, каротиноиды, фер­
менты и т.п.) и может быть 'использован в качестве пищевой добавки, 
обладающей антимикробным, антиоксидантаым и радиопротектор!\ым 
действием.

Исходя из вышеизложенного, представляет определенный научный и 
практический интерес проведение скрининга музейных и новых, выде­
ленных из природной среды, штаммов S. commune и L. sulphureus с целью 
создания современных биотехнологий получения биологически актив­
ных веществ, в том числе используемых в медицинской практике.

На первом этапе были проведены работы по исследованию физио- 
лого-биологичсских особенностей штаммов высших базидиальных гри­
бов Laetiporus sulphureus и Schizophyllum commune в условиях глубинного 
культивирования на питательных средах разного состава.

Объектами исследований были четыре штамма базидиомицета 
Schizophyllum commune Fr. (441, 1714, 1760 и 5009) и четыре штамма 
Laetiporus sulphureus (Bull.: Fr.) Murrill (1518. 1774, 1772, 1773), полу­
ченные как из коллекции шляпочных грибов Института ботаники 
им.Н.Г.Холодного НАН Украины, так и изолированные авторами из 
плодовых тел, собранных в разных регионах Украины.

Глубинное культивирование во всех исследованиях проводилось в 
колбах Эрленмейера разного объема на качалке (160—170 об/мин) при 
температуре +28° С.

Определение влияния различных источников азота и углерода на 
интенсивность роста исследуемых штаммов проводили но методике 
предложенной Бухало (1988). При этом, для каждого варианта пита­
тельной среды в качестве единственного добавляемого источника угле­
рода использовали одно из следующих веществ в концентрации экви­
валентной 20 г глюкозы: инулин, ксилозу, лактозу, мальтозу, маннит, 
глицерин, крахмал, сахарозу, фруктозу или глюкозу. Азотсодержащие 
соединения (гистидин, лейцин, лизин, триптофан,  N H 4NO,, N a N 0 3, 
NaNO,, N11(1 .  пептон) вносились в концентрации эквивалентной 
0.33 г л азота. Влияние выбранных источников азота и углерода па рост 
исследуемых штаммов определяли по уровню накопления биомассы 
(весовым методом) на десятые сутки культивирования.

Было также проведено глубинное культивирование четырех штаммов 
S.commune на комплексных питательных средах, т.е. на синтетической
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среде с глюкозой (15 г/л) |Бухало, 19881 с добавлением одного из ком­
понентов: пептон — 10 г/л, кукурузный экстракт — 100 мл/л, меляса 
— 100 мл/л, пивное сусло — 10 мл/л, экстракт кормовых дрожжей — 
5 г/л. Отбор проб осуществляли каждые 12 часов в течение 10 суток. 
В отобранных образцах определяли количество биомассы весовым м е­
тодом и содержание в культуральной жидкости полисахаридов.

В результате проведенных исследований роста четырех штаммов 
L. sulphureus и штамма S. commune 1760 на средах с различными источ­
никами азота, было установлено, что у S. commune наибольшее коли­
чество биомассы накапливалось на средах с добавлением триптофана 
или пептона (концентрация биомассы 1,3 и 1,2 г/л соответственно). 
Минимальное количество биомассы наблюдалось на средах с добав­
лением \ л \ ( )  и NH^NO, (0,3—0,4 г/л), что свидетельствует о преиму­
щественном потреблении аминпого азота. В то же время, для штаммов 
Lsulphureus высокий уровень накопления биомассы был отмечен не 
только в случае использования в качестве единственного источника 
азота пептона или лизина  (например, для штамма 1773 концентрация 
биомассы составляла соответственно 15,8 г/л и 15,3 г/л), но и NaNO, 
или N H .N O ,  (15,6 г/л и 14,2 г/л соответственно для того же штам­
ма). При .пом максимальное количество биомассы было получено для 
штамма i 773 па всех средах (3,9—15.6 г/л), и значительно меньшее со­
держание биомассы наблюдалось для штаммов 1518 (1,2—2,1 г/л), 1772 
(2 ,9-7 ,0  г/л), 1774 (0,8—5,8 г/л), причем уровень накопления биомассы 
зависел от состава среды. Таким образом, базидиомицет L. sulphureus 
способен утилизировать более широкий спектр источников азота, чем 
S. commune — как аминный,  так и в виде нитратов, нитритов и солей 
аммония.

При определении оптимального для получения биомассы источника 
углерода у двух исследуемых базидиоминетов также проявлялись ви­
довые и штаммовые отличия. Для всех четырех штаммов L.sulphureus 
максимальное накопление биомассы значительно зависело от штамма 
и наблюдалось на среде с крахмалом (от 0,3 г/л для 1518 штамма до 
18,9 г/л для 1773 штамма) и глюкозой (от 0,1 г/л для 1518 штамма до 
18,8 г/л для 1773 штамма). При этом, для штамма S.commune 1760 на­
илучший результат был получен при использовании в качестве источ­
ника углерода фруктозы — 1,2 г/л биомассы.

Лекарственные свойства базидиалыюго гриба S.commune в первую 
очередь обусловлены действием на иммунную систему экзополисаха­
ридов. Поэтому нами также были проведены исследования влияния 
состава питательной среды на уровень накопления,  как биомассы, так 
и полисахаридов в культуральной жидкости для четырех штаммов этого 
гриба.

Наиболее высокие показатели количества экзополисахаридов в 
культуральной жидкости наблюдались на средах с пептоном или с ку­
курузным экстрактом для всех изученных штаммов (5—8 г/л в зависи-
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мости от штамма). М инимальная концентрация полисахаридов регис­
трировалась на средах с пивным суслом либо с глюкозой (0,3—0,6 г/л 
в зависимости от штамма). В то же время, максимальное накопление 
биомассы для всех штаммов (5,9 г/л для штамма 441 и 8.8 г/л для 
штамма 1760) отмечено на среде с мелясой, а минимальное (до 2,7 г/л) 
па среде с пивным суслом. Таким образом, для получения биомассы и 
экзоиолнеахаридов оптимальной является питательная среда разного 
состава: с высоким содержанием углеводов (меляса) для накопления 
биомассы и с повыш енным содержанием ростовых веществ, углеводов 
и азотсодержащих соединений (кукурузный экстракт, пептон) для по- 
лучен и я окзо полис ахаридов.

Для дальнейших исследований с целыо создания новых биотехно­
логий получения, как пищевых добавок, так и биологически актив­
ных веществ с использованием высших базидиальных грибов Laetiporus 
sulphureus и Schizophyllum commune можно рекомендовать штамм 
L. sulphureus 1773 и штамм S. commune 1760. В качестве источников азо­
та и углерода в средах для получения биомассы L.sulphureus предлага­
ется пептон, либо нитрат натрия и крахмал. Для S. commune наилучшим 
источником азота является пептон, углерода — фруктоза, а также ком п­
лексная среда с добавлением мелясы для получения экзополисахаридов 
в условиях глубинного культивирования.

ОЦЕНКА ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ВОДНЫХ ГРИБОВ В КАЧЕСТВЕ ПРОДУЦЕНТОВ 

ЖИРНЫХ КИСЛОТ
Лиховидов В.Е., Наумов А Л .,  Ариповский А.В.

Федеральное государст венное учреж дение науки «Государственный  
научны й цент р прикладной м икробиологии и биотехнологии»

(Ф Г У Н  « Г НЦ 11МБ») 
п. Оболенск, М осковская область

В последнее время в медицине, пищевой промышленности и в кос­
метологии все шире используются биоактивные липиды, особенно 
осеенциальные, эйкозаполиеновые жирные кислоты. Продуцентами 
последних могут быть жиры некоторых видов промысловых рыб, семе­
на определенных видов растений, а также микромипсты из различных 
таксонов. Есть мнение, что технология синтеза биоактивных липидов с 
использованием микромицетов имеет ряд преимуществ по сравнению с 
другими источниками получения ценных липидов (Конова и др., 2004). 
Водные грибы в этом отношении изучены крайне недостаточно. В свя­
зи с этим нами были изучены 20 штаммов водных грибов из рабочей 
коллекции ФГУН «ГНЦ П1У1Б», принадлежащих к классам Oomycetes и 
Chytridiomycetes.
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