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Резюме 
Актуальность. Базидиомицеты обладают высокими биосинтетическими возможностями. Их метаболиты спо-
собны проявлять антимикробные свойства, тем самым являясь перспективными молекулами для применения 
в медицине или для дальнейшей химической трансформации. Цель. Оценка антибактериальных и антифунгаль-
ных свойств экстрактов культуральной жидкости представителей отдела Basidiomycota из порядков Agaricales и 
Polyporales, отбор активных штаммов для дальнейших исследований. Материал и методы. Объектами иссле-
дования служили 10 штаммов 10 видов базидиомицетов из порядков Agaricales и Polyporales. Тестировали фильт-
раты культуральных жидкостей, полученных в результате погруженного культивирования базидиомицетов, их 
этилацетатные экстракты и постэкстракционные жидкости. Культуральную жидкость Fomitopsis betulina также 
экстрагировали хлороформом и бутанолом. Антибактериальное и антифунгальное действие изучали методом 
диффузии из лунок в агар. Результаты. Все исследованные штаммы базидиомицетов проявили антибактери-
альную активность. Наиболее высокая активность в отношении грамположительных и грамотрицательной бак-
терий была отмечена у штаммов 3 видов из порядка полипоровых: Fomes fomentarius, F. betulina и F. pinicola. 
Антифунгальную активность проявили 6 из 10 исследованных культур базидиомицетов. Составленный сравни-
тельный ряд экстрагентов по их эффективности (этилацетат > бутанол > хлороформ) свидетельствовал о пре-
имуществе использования полярных растворителей для извлечения антимикробных метаболитов F. betulina из 
культуральной жидкости. Заключение. Отобраны перспективные штаммы базидиомицетов — продуцентов ан-
тимикробных метаболитов. Среди изученных видов наибольшую активность показали представители порядка 
Polyporales. Полярные растворители эффективнее извлекали антимикробные метаболиты F. betulina из культу-
ральной жидкости.  
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Abstract 
Background. Basidiomycetes have high biosynthetic capabilities. Their metabolites are capable of exhibiting antimicrobial 
properties, thereby being promising molecules for use in medicine or for further chemical transformation. The aim of the 
work. Evaluation of antibacterial and antifungal properties of culture liquid of basidiomycetes from the orders Agaricales 
and Polyporales, selection of active strains for further research. Materials and methods. The objects of the study were 10 
strains of 10 basidiomycetes species from the orders Agaricales and Polyporales. Filtrates of culture liquids obtained as a 
result of submerged cultivation of fungi, their ethyl acetate extracts and post-extraction liquids were tested. The culture 
liquid of Fomitopsis betulina was also extracted with chloroform and butanol. Antibacterial and antifungal effects were 
studied by diffusion from wells into agar. Results. All the studied strains of basidiomycetes showed antibacterial activity. 
The highest activity against gram-positive and gram-negative bacteria was observed in strains of 3 species from the order 
Polyporales: Fomes fomentarius, F. betulina and F. pinicola. Antifungal activity was shown by 6 out of 10 studied cultures 
of basidiomycetes. The comparative series of extractants compiled by their effectiveness (ethyl acetate > butanol > chloro-
form) testified to the advantage of using polar solvents to extract antimicrobial metabolites of F. betulina from the its culture 
liquid. Conclusion. Three promising strains of basidiomycetes — producers of antimicrobial metabolites were selected. 
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Введение 
Поиск новых высокоактивных природных со-

единений с антимикробной активностью направ-
лен прежде всего на создание антибиотических 
лекарственных препаратов для лечения инфек-
ционных заболеваний, вызываемых патогенными 
бактериями и грибами, в том числе резистент-
ными к существующим препаратам. Кроме того, 
эти новые молекулы могут быть использованы 
для дальнейшей химической трансформации с 
целью повышения активности или, в случае не-
обходимости, снижения токсичности. 

Высшие грибы, обладающие широкими био-
синтетическими возможностями, могут служить 
продуцентами ценных биологически активных 
природных соединений с высоким разнообра-
зием химических структур и биологических 
свойств. Перспективным источником таких со-
единений, в частности, являются грибы отдела 
Basidiomycota, метаболиты которых проявляют 
иммуномодулирующие, противоопухолевые, ан-
тибактериальные, противовирусные, антидиабе-
тические, антиоксидантные и др. свойства [1]. В 
последнее десятилетие возросло количество ис-
следований антимикробных свойств метаболитов 
базидиомицетов. 

В отличие от первичных метаболитов, вто-
ричные, включающие в числе прочих и соедине-
ния с антимикробными свойствами, являются 
индивидуально производимыми соединениями, 
часто специфичными для одного вида или 
ограниченной группы видов [2]. Кроме того, раз-
нообразие метаболитов может увеличиваться за 
счёт существенного количества химических про-
изводных основного соединения изучаемой 
группы, выделяемых одним и тем же видом или 
рядом родственных видов. 

Метаболиты с антимикробной активностью 
обнаружены у широкого круга видов базидиаль-
ных грибов, относящихся к разным таксономи-
ческим и эколого-трофическим группам. Целе-
вые метаболиты могут содержаться в плодовых 
телах, мицелии и культуральной жидкости бази-
диомицетов. Для их выделения преимущественно 
применяют метод экстракции, используя как по-
лярные, так и неполярные органические раство-
рители, горячую и холодную воду [3, 4]. К 2013 г. 
было выявлено более 280 видов базидиальных 
грибов, обладающих антибактериальной актив-

ностью в отношении, как грамположительных, 
так и грамотрицательных бактерий [5, 6]. 

Согласно полученным нами ранее результа-
там при погружённом культивировании базиди-
альных грибов метаболиты с антимикробными 
свойствами в основном аккумулируются в куль-
туральной жидкости, а не в мицелии [7, 8]. Пре-
имуществом работы с погружённой культурой ба-
зидиомицетов служит воспроизводимость 
результатов, облегченный процесс экстракции, 
доступность исходного материала и ускоренный 
процесс культивирования. 

Изучение антимикробной активности экс-
трактов, содержащих метаболиты базидиомице-
тов, является важным этапом выявления новых 
перспективных соединений. На этом этапе тра-
диционно очерчивают круг таксономических или 
эколого-трофических групп базидиомицетов, вы-
бирают наиболее активные штаммы-продуценты, 
а также экстрагенты, обеспечивающие выделе-
ние действующих соединений. Успешное прове-
дение этого этапа исследований позволяет пе-
рейти к химической очистке, идентификации уже 
известной или установлению новой структуры 
метаболитов с антимикробной активностью, из-
учению спектра их биологического действия, 
определения минимальных подавляющих кон-
центраций. Среди синтезируемых базидиомице-
тами метаболитов с антибиотическими свой-
ствами известны терпены [9, 10], органические 
кислоты [11, 12], пептиды [13, 14] и соединения 
другой химической природы [15, 16]. 

Цель работы — изучение антимикробной 
активности экстрактов культуральной жидко-
сти 10 штаммов базидиомицетов, относящихся 
к 10 видам, входящих в порядки Agaricales и Pol-
yporales, и отбору наиболее перспективных 
продуцентов.  

Материал и методы 
Культуры базидиальных грибов. В работе использовали 

штаммы следующих видов базидиомицетов из коллекции ла-
боратории ББАВ ФГБНУ «НИИНА»: Fomes fomentarius, Fomi-
topsis betulina, Fomitopsis pinicola, Grifola frondosa, Hypsizygus 
marmoreus, Hypsizygus ulmarius, Lyophyllum shimeji, Pleurotus 
eryngii, Pleurotus sajor-caju, Trametes versicolor. 

Культивирование базидиомицетов. Штаммы грибов 
выращивали на плотной питательной среде КГА до полного 
освоения культурой поверхности питательного агара в тер-
мостате при 26°С (7–14 дней), затем пробирки переносили в 
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Among the studied species, representatives of the order Polyporales showed the greatest activity. Polar solvents extracted 
antimicrobial metabolites of F. betulina from its culture liquid more efficiently than non-polar chloroform. The obtained 
results demonstrate the ability of basidiomycetes to produce metabolites with antimicrobial properties. It is noted that 
species of the order Polyporales are more active than representatives of Agaricales. 
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холодильник (4°С). Погружённое культивирование проводили 
в два этапа, на первом из которых получали жидкий посевной 
мицелий, на втором — погруженную культуру для дальнейших 
исследований. Состав посевной среды приведён в [17]. Фер-
ментационная среда содержала глюкозу — 20 г, пептон — 10 г, 
дрожжевой экстракт — 2 г, дигидрофосфат калия — 2,5 г, суль-
фат магния — 0,25 г, водопроводную воду до 1 л. Значение pH 
ферментационной среды до стерилизации 6,1. Все питатель-
ные среды стерилизовали при 0,25 доб. атм. в течение 20 мин. 
Погруженное культивирование проводили на орбитальном 
большегрузном шейкере Infors RC-406) при 200 об./мин при 
температуре 25°С. Жидкий посевной мицелий выращивали в 
течение 6 сут, длительность непосредственно ферментации 
составляла 4–6 сут в зависимости от штамма. Количество жид-
кого инокулюма — 10%. Выращенный мицелий отделяли от 
культуральной среды фильтрованием через лавсан. Погру-
женную биомассу лиофилизировали (лиофильная сушилка 
ЛС-500, ООО «Проинтех», Россия) и определяли её массу ве-
совым методом. 

Получение экстрактов культуральной жидкости. 
Экстракцию культуральной жидкости проводили одно-
кратно. В качестве экстрагентов использовали оганические 
растворители, различающиеся по своей полярности — эти-
лацетат (EtOAC), хлороформ (CHCl₃) и бутанол (BuOH). К об-
разцам культуральной жидкости добавляли экстрагент в со-
отношении 1:1 и экстрагировали с помощью делительной 
воронки. Экстракты культуральной жидкости отделяли от 
постэкстракционной жидкости, после чего экстракты упа-
ривали с использованием роторного испарителя KnF RC600 
(KNF, Германия) при 45°C. Для исследования антимикробных 
свойств сухие экстракты растворяли в 25% этиловом спирте 
до получения раствора с концентрацией 10 мг/мл. Исследо-
вали антимикробные свойства растворов экстрактов (э), а 
также образцов культуральных (кж) и постэкстракционных 
жидкостей (пж). 

Определение антибиотической активности методом 
диффузии из лунок в агар. В качестве тест-объектов исполь-
зовали штаммы бактерий и грибов из коллекции ФГБНУ 
«НИИНА». В их число входили грамположительные бактерии 
Micrococcus luteus (ATCC 9341), Staphylococcus aureus (INA 00985), 
Bacillus subtilis (ATCC 6633), грамотрицательная бактерия Pseu-
domonas aeruginosa (ATCC 27853), дрожжеподобный гриб Can-
dida albicans (ATCC 14053), мицелиальные грибы Fusarium oxy-
sporum (ВКПМ F-890), Aspergillus niger (ATCC 16404). 
Культивирование микроорганизмов проводили в чашках 
Петри на агаризированой среде Гаузе 2. Эта среда содержала 
глюкозу — 10 г, триптон — 3 г, пептон — 5 г, хлорид натрия — 
5 г, агар-агар — 20 г, водопроводная вода до 1 л, рН среды 
7,2–7,4. Готовили суспензии микроорганизмов со значениями 
0,5 единиц МакФарланда для бактерий и грибов, измеряемые 
денситометром DEN-1 (BioSan, Латвия). Суспензии наносили 
на агаризированую среду в количестве 100 мкл/чашка.  

В плотной среде с засеянными микроорганизмами де-
лали отверстия диаметром 9 мм, в которые добавляли по 
100  мкл подготовленного раствора экстракта. Культуры ин-
кубировали в течение суток, F. oxysporum при 28°C, остальные 
культуры при 37°C. Оценивали наличие зоны ингибирования 
роста микроорганизма и её величину в мм. 

Результаты и обсуждение 
В качестве объектов исследования были вы-

браны виды базидиомицетов, относящиеся к двум 
порядкам: Agaricales и Polyporales. Рецептура жид-
кой питательной среды для их погруженного куль-
тивирования была составлена на основе пред-
варительных исследований и отвечала двум 
требованиям. Во-первых, использованная жидкая 

питательная среда представляла собой раствор и 
не содержала твёрдых частиц, во-вторых, она 
обеспечивала проявление достаточно высокой ан-
тимикробной активности у большинства пред-
варительно изученных штаммов базидиомицетов.  

Все штаммы на использованной среде росли 
в виде геоидных пеллет, размер которых разли-
чался в зависимости от культуры. Срок достиже-
ния максимума содержания биомассы в среде у 
разных штаммов варьировал от 4 до 6 сут, выход 
сухой биомассы — от 1,40 до 12,90 г/л культураль-
ной жидкости (табл. 1). В условиях опыта наиболее 
быстро рос штамм гиспизигуса ильмового — H. ul-
maris, он же показал максимальный выход био-
массы. Самое низкое значение выхода биомассы 
было отмечено у штамма G. frondosa. Длительность 
погруженного культивирования каждого штамма 
соответствовала сроку максимального накопле-
ния его биомассы в среде. 

Ранее нами было показано, что метаболиты 
базидиомицетов с антимикробной активностью 
преимущественно накапливаются в культураль-
ной жидкости [7, 8]. Поэтому в настоящей работе 
в качестве источника целевых метаболитов была 
выбрана культуральная жидкость изучаемых 
штаммов. Изучали антимикробное действие 
фильтрата культуральной жидкости, его экс-
тракта и постэкстракционной жидкости. На ста-
дии скрининга активных штаммов-продуцентов 
экстракцию фильтрата культуральной жидкости 
проводили однократно этилацетатом. Этилацетат 
был выбран, как часто используемый полярный 
растворитель в подобных исследованиях [18, 19]. 
Тестирование антимикробного действия происхо-
дило в стандартных условиях с помощью метода 
диффузии из лунок в агар. Использовали панель 
тест культур, включающую грамположительные, 
грамотрицательные бактерии, дрожжеподобные 
и мицелиальные грибы.  

Среди представителей порядка агариковых 
(табл. 2) наиболее широкий спектр активности 
был отмечен у штаммов H. ulmarius и L. shimeji. 
Только эти два штамма проявили активность в 
отношении грамотрицательной бактерии P. aeru-
ginosa. Можно предположить, что действующие 
вещества, синтезируемые этими культурами, раз-
личаются, поскольку целевой метаболит (мета-
болиты) H. ulmarius переходил в этилацетатный 
экстракт, а целевые вещества L. shimeji в этилаце-
татном экстракте не были детектированы исполь-
зованным методом. Из изученных штаммов, отно-
сящихся к видам, входящим в порядок Agaricales, 
активность в отношении S. aureus показали все об-
разцы, полученные из погруженной культуры 
L.  shimeji, а также культуральная и постэкстрак-
ционная жидкости P. sajor-caju. При изучении об-
разцов P. eryngii были отмечены наибольшие зоны 
подавления роста двух тест-культур: C. albicans 
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под воздействием фильтрата культуральной жид-
кости и M. luteus при внесении в лунку постэкс-
тракционной жидкости. Исследованный штамм 
P. eryngii был единственным из представителей 
порядка агариковых, проявляющим активность 
в отношении C. albicans. Этилацетат не извлекал 
из культуральной жидкости метаболиты P. eryngii, 
ответственные за антимикробное действие в от-
ношении C. albicans и M. luteus, а также метабо-
литы P. sajor-caju, активные в отношении S. aureus.  

Результаты изучения антимикробной актив-
ности штаммов, виды которых входят в порядок 
Polyporales, приведены в табл. 3. Все использо-
ванные в работе штаммы из порядка полипоро-
вых проявили антибактериальную активность в 
отношении грамположительных бактерий, вклю-
чая S. aureus. Только T. versicolor не проявил ак-

тивность по отношению к P. aeruginosa. Высокая 
активность была обнаружена у штаммов видов 
F.  fomentarius, F. betulina и F. pinicola. Антибакте-
риальная активность штаммов этих видов была 
выше, чем аналогичная активность у G. frondosa, 
T. versicolor и изученных штаммов из порядка ага-
риковых. Антибактериальная активность была 
выявлена у культуральных жидкостей, этилаце-
татных экстрактов и постэкстракционных жидко-
стей этих трёх штаммов. Высокая активность по-
стэкстракционных жидкостей может быть связана 
как с неполным выделением действующего мета-
болита при проведении однократной экстракции, 
так и с наличием антимикробных метаболитов, не 
переходящих в этилацетатный экстракт. 

Антифунгальная активность была обнару-
жена только у представителей рода Fomitopsis — 
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Таблица 1. Характеристики процессов погруженного культивирования штаммов базидиомицетов 
Table 1. Characteristics of submerged cultivation processes of basidiomycete strains 
Штамм                                                                         Срок накопления                                                             Выход сухой  
                                                                             максимальной биомассы, сут                                              биомассы, г/л 

Порядок Agaricales 
Hypsizygus marmoreus                                                          5                                                                                6,75±0,07 
Hypsizygus ulmaris                                                                 4                                                                               12,90±0,21 
Lyophyllum shimeji                                                                6                                                                                5,36±0,09 
Pleurotus eryngii                                                                      6                                                                                6,45±0,14 
Pleurotus sajor-caju                                                               6                                                                                6,07±0,11 

Порядок Polyporales 
Fomes fomentarius                                                                  5                                                                                4,14±0,13 
Fomitopsis betulina                                                                6                                                                                3,60±0,09 
Fomitopsis pinicola                                                                6                                                                                3,28±0,08 
Grifola frondosa                                                                       5                                                                                1,40±0,15 
Trametes versicolor                                                                  6                                                                                1,27±0,11 

Таблица 2. Антибиотическая активность базидиомицетов порядка Agaricales 
Table 2. Antibiotic activity of basidiomycetes of the order Agaricales 
Штамм                                                                Антимикробная активность (зоны подавления роста, мм) 
                                                  S. aureus          M. luteus         B. subtilis     P. aeruginosa   C. albicans    F. oxysporum       A. niger 
Hypsizygus marmoreus           

кж                                       н/а                     н/а                     н/а                     н/а                     н/а                     н/а                    н/а 
э                                            н/а                     н/а                      14                      н/а                     н/а                      16                      н/а 
пж                                       н/а                     н/а                      12                      н/а                     н/а                     н/а                    н/а 

Hypsizygus ulmaris  
кж                                        н/а                      15                       12                       14                      н/а                      13                     н/а  
э                                            н/а                      14                       12                        12                      н/а                      13                      н/а 
пж                                       н/а                     н/а                      12                        12                      н/а                     н/а                    н/а 

Lyophyllum shimeji  
кж                                        16                      н/а                     н/а                      13                      н/а                     н/а                    н/а 
э                                             14                       12                       15                      н/а                     н/а                      13                      н/а 
пж                                        16                      н/а                     н/а                      15                      н/а                     н/а                    н/а 

Pleurotus eryngii  
кж                                       н/а                     н/а                     н/а                     н/а                      25                        12                      н/а 
э                                            н/а                     н/а                      12                      н/а                     н/а                      12                      н/а 
пж                                       н/а                      20                       13                      н/а                      11                      н/а                    н/а 

Pleurotus sajor-caju  
кж                                        18                       11                      н/а                     н/а                     н/а                     н/а                    н/а 
э                                            н/а                     н/а                     н/а                     н/а                     н/а                     н/а                    н/а 
пж                                        18                       12                      н/а                      13                      н/а                     н/а                    н/а 

Примечание. Здесь и в табл. 3, 4: н/а — нет активности. 
Note. Here and in the tables 3, 4: н/а — no activity. 



штаммов F. betulina и F. pinicola. Рост F. oxysporum 
ингибировали этилацетатный экстракт и постэкс-
тракционная жидкость F. betulina, а также куль-
туральная жидкость и этилацетатный экстракт 
F. pinicola. Равная активность в отношении этого 
мицелиального гриба у культуральной жидкости 
и этилацетатного экстракта F. pinicola позволяет 
предположить, что однократная экстракция до-
статочно полно извлекает действующий метабо-
лит/метаболиты. Ингибирующее действие на 
рост A. niger оказывала только постэкстракцион-
ная жидкость F. betulina. Ни один из изученных 
штаммов порядка Polyporales не проявил актив-
ности в отношении C. albicans. 

Наибольшую антимикробную активность 
среди представителей порядка Polyporales пока-
зали изученные штаммы F. fomentarius, F. betulina 
и F. pinicola. Эти три вида широко применяются 
в народной медицине разных стран, как сред-
ства, улучшающие общее самочувствие, укреп-
ляющее иммунитет, помогающие при кишечных 
заболеваниях и обладающие другими полез-
ными свойствами. В настоящее время изучают 

противовоспалительные [20], противоопухоле-
вые [21], иммуномодулирующие, нейропротектор-
ные и другие свойства метаболитов F. fomentarius, 
F. betulina и F. pinicola [22–24]. Немногочисленные 
исследования их антимикробных свойств [25] при-
вели к выделению индивидуальных соединений, 
в частности в 2000 г. из культуральной жидкости 
F. betulina (прежнее название Piptoporus betulinus) 
был выделен антибиотик пиптамин [26], активный 
в отношении грамположительных и грамотрица-
тельных бактерий.  

Далее была проведена проверка эффектив-
ности различных экстрагентов для извлечения 
антимикробных метаболитов F. betulina. Для этого 
кроме полярного непротонного растворителя 
этилацетата были выбраны: неполярный раство-
ритель — хлороформ, а также полярный протон-
ный — бутанол. Дополнительно были протести-
рованы культуральная жидкость F. betulina и 
постэкстракционные жидкости для каждого экс-
трагента. Результаты опыта, представленные в 
табл. 4, показали, что при использовании для те-
стирования активности метода диффузии в агар 
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Таблица 3. Антибиотическая активность базидиомицетов порядка Polyporales 
Table 3. Antibiotic activity of basidiomycetes of the order Polyporales 
Штамм                                                                Антимикробная активность (зоны подавления роста, мм) 
                                                  S. aureus          M. luteus         B. subtilis     P. aeruginosa   C. albicans    F. oxysporum       A. niger 
Fomes fomentarius                   

кж                                        33                       33                       25                        24                      н/а                     н/а                    н/а 
э                                             20                       28                       17                        20                      н/а                     н/а                    н/а 
пж                                        34                       30                       25                        21                      н/а                     н/а                    н/а 

Fomitopsis betulina  
кж                                        27                       35                       23                        23                      н/а                     н/а                    н/а 
э                                             28                       30                       20                        23                      н/а                      14                      н/а 
пж                                        27                       42                       25                        32                      н/а                      12                       14 

Fomitopsis pinicola  
кж                                        35                       32                       27                        25                      н/а                      12                      н/а 
э                                             35                       34                       23                        25                      н/а                      12                      н/а 
пж                                        30                       34                       27                        23                      н/а                     н/а                    н/а 

Grifola frondosa  
кж                                       н/а                     н/а                     н/а                     н/а                     н/а                     н/а                    н/а 
э                                             10                       13                       12                        12                      н/а                     н/а                    н/а 
пж                                       н/а                     н/а                     н/а                     н/а                     н/а                     н/а                    н/а 

Trametes versicolor 
кж                                       н/а                     н/а                     н/а                     н/а                     н/а                     н/а                    н/а 
э                                             12                       11                       11                      н/а                     н/а                     н/а                    н/а 
пж                                       н/а                     н/а                     н/а                     н/а                     н/а                     н/а                    н/а 

  
Таблица 4. Проверка различных экстрагентов для культуральной жидкости F. betulina 
Table 4. Testing of various extractants for F. betulina culture fluid 
Объект                                                                Антимикробная активность (зоны подавления роста, мм) 
                                                  S. aureus          M. luteus         B. subtilis     P. aeruginosa   C. albicans    F. oxysporum       A. niger 
Культуральная                     36                       40                       30                        29                      н/а                      15                      н/а 
жидкость 
Экстракт EtOAc                     28                       30                       20                        23                      н/а                      14                      н/а 
Пж, EtOAc                                30                       30                       25                        27                      н/а                      12                      н/а 
Экстракт BuOH                     16                       20                       17                        15                      н/а                     н/а                    н/а 
Пж BuOH                                 18                       12                       12                        12                      н/а                      10                      н/а 
Экстракт CHCl₃                   н/а                      12                       12                      н/а                     н/а                     н/а                    н/а 
Пж, CHCl₃                                35                       42                       30                        33                      н/а                      10                      н/а 



из лунок наиболее целесообразно использовать 
этилацетат. Бутанольный экстракт показал ак-
тивность в отношении всех использованных бак-
териальных тест-культур, однако его активность 
была ниже этилацетатного экстракта. У хлоро-
формного экстракта была обнаружена слабая ак-
тивность в отношении только грамположитель-
ных бактерий B. subtilis и M. luteus. 

Заключение 
Таким образом, все исследованные в настоя-

щей работе штаммы базидиомицетов из поряд-
ков Agaricales и Polyporales проявили антибакте-
риальную активность. Метаболиты с такими 
свойствами в условиях опытов были обнаружены 
в фильтратах культуральной жидкости, их этила-
цетатных экстрактах и/или в постэкстракцион-
ных жидкостях. В отношении S. aureus были ак-
тивны образцы, полученные из погруженных 
культур всех изученных штаммов из порядка по-
липоровых и 2 штаммов из порядка агариковых 
(L. shimeji и P. sajor-caju). Активностью в отноше-
нии P. aeruginosa обладали метаболиты из погру-
женных культур всех изученных штаммов из по-
рядка Polyporales и трёх штаммов из порядка 
Agaricales: H. ulmarius, L. shimeji и P. sajor-caju. Ан-
тифунгальная активность была обнаружена у 6 
из 9 исследованных в настоящей работе культур 
базидиомицетов. В их число вошли 4 штамма ви-
дов из порядка Agaricales (H. marmoreus, H. ul-
marius, L. shimeji и P. eryngii) и 2 штамма, относя-
щиеся к двум видам из порядка Polyporales 
(F. betulina и F. pinicola). Активность в отношении 
A. niger была обнаружена только в постэкстрак-
ционной жидкости штамма F. betulina. Наибльшая 
антибактериальная активность была обнаружена 
у штаммов 3 видов из порядка полипоровых: F. fo-

mentarius, F. betulina и F. pinicola. Высокая актив-
ность в отношении C. albicans обнаружена у куль-
туральной жидкости P. eryngii. Сравнение хлоро-
форма, этилацетата и бутанола в качестве 
экстрагентов для выделения антимикробных ме-
таболитов из культуральной жидкости F. betulina 
показало, что наибольшей активностью обладал 
этилацетатный экстракт. Составленный сравни-
тельный ряд экстрагентов по их эффективности 
(этилацетат > бутанол > хлороформ) свидетель-
ствует о преимуществе использования поляр-
ных растворителей для извлечения антимикроб-
ных метаболитов F. betulina из культуральной 
жидкости. 
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