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ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ

Â ïðîöåññå ñêðèíèíãà ãèïîëèïèäåìè÷åñêèõ

ñîåäèíåíèé, ïðîäóöèðóåìûõ ðàçëè÷íûìè âèäàìè

ãðèáîâ, áûë îòîáðàí øòàìì Beauveria felina ¹ 7,

îáíàðóæåííûé íà øåðñòè çåìëåðîéêè áóðîçóáêè.

Ïðè âûäåëåíèè àêòèâíîãî íà÷àëà áûëî óñòà-

íîâëåíî, ÷òî áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü øòàììà

îïðåäåëÿåòñÿ êîìïëåêñîì äåïñèïåïòèäîâ äåñò-

ðóêñèíîâ. Âïåðâûå äåñòðóêñèíû áûëè âûäåëåíû

èç êóëüòóðû Metarrhizium anisopliae êàê áûñòðî

äåéñòâóþùèå èíñåêòèöèäû [1—3]. 

Â äàëüíåéøåì ñïåöèàëèñòû èç Áðàçèëèè ïðè

ïðîâåäåíèè øèðîêîãî ñêðèíèíãà ïðîäóöåíòîâ

áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé èç ìèêðîîð-

ãàíèçìîâ, îáèòàþùèõ â ìîðå, ñîîáùèëè î âûäå-

ëåíèè êîìïëåêñà äåñòðóêñèíîâ, ïðîäóöèðóåìûõ

êóëüòóðîé Beauveria felina [4]. 

Èññëåäîâàíèå îáðàçîâàíèÿ îïðåäåëåííûõ

ïåïòèäîâ è öèêëîäåïñèïåïòèäîâ ãðèáíûìè êóëü-

òóðàìè ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé èíòåðåñ äëÿ áèî-

òåõíîëîãèè, ñâÿçàííûé ñ øèðîêèì ñïåêòðîì èõ

áèîëîãè÷åñêèõ àêòèâíîñòåé, íåîáû÷íûì ìåõà-

íèçìîì äåéñòâèÿ è íåîáû÷íîé ìîëåêóëÿðíîé

ñòðóêòóðîé. Íåêîòîðûå èç íèõ îòíîñÿòñÿ ê òîêñè-

íàì, äðóãèå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ïåðñïåêòèâíûå

ñîåäèíåíèÿ ñ àíòèàòåðîãåííûìè ñâîéñòâàìè, ñ

àíòèáèîòè÷åñêîé, àíòèâèðóñíîé, àíòèãðèáíîé,

ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîé è ïðîòèâîîïóõîëåâîé

àêòèâíîñòÿìè [5]. Ïîêàçàíà âûñîêàÿ öèòîòîêñè-

÷åñêàÿ àêòèâíîñòü äåñòðóêñèíîâ â îòíîøåíèè

ëåéêîçà ìûøåé Ð388 [6].

Èññëåäîâàíèå îáðàçîâàíèÿ ïåïòèäîâ ðàçëè÷-

íûìè ãðèáíûìè êóëüòóðàìè ÿâëÿåòñÿ äîïîëíè-

òåëüíûì êðèòåðèåì ïðè óòî÷íåíèè òàêñîíîìè÷åñ-

êîãî ïîëîæåíèÿ îòäåëüíûõ ðîäîâ ìèêðîìèöåòîâ, à

òàêæå ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ïðèðîäå èíñåêòèöèäíûõ

ìèêðîìèöåòîâ. 

Ìàòåðèàë è ìåòîäû
Òàêñîíîìè÷åñêîå èçó÷åíèå. Êóëüòóðàëüíî-ìîðôîëîãè÷åñêèå

ïðèçíàêè. Âûäåëåííûé ïðîäóöåíò èçó÷àëè ñ èñïîëüçîâàíèåì

íàáîðà ñðåä äëÿ îïðåäåëåíèÿ òàêñîíîìè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ

ãðèáîâ: ìèíåðàëüíûé àãàð Ãàóçå 1, Ãàóçå 2, ãëèöåðèí-íèòðàòíàÿ

ñðåäà, ñðåäà ×àïåêà ñ ãëþêîçîé, ñîëîäîâûé àãàð, ñóñëî-àãàð.
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ÃÍÖÀ

Âûäåëåí (ñ øåðñòè çåìëåðîéêè) è îõàðàêòåðèçîâàí ïî îáðàçîâàíèþ êîìïëåêñà öèêëîäåïñèïåïòèäîâ äåñòðóêñèíîâ øòàìì
Beauveria feline ¹ 7. Óñòàíîâëåíî, ÷òî øòàìì ïðîäóöèðóåò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî äåñòðóêñèíà Â è ïñåâäîäåñòðóêñèíà Ñ.
Ïîêàçàíà ñïîñîáíîñòü âûäåëåííûõ äåñòðóêñèíîâ èíãèáèðîâàòü îáðàçîâàíèå áèîïë¸íêè øòàììîì P.aeruginosa ATCC 27853.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: øòàìì ãðèáà Beauveria feline ¹ 7, äåñòðóêñèíû, âûäåëåíèå, èäåíòèôèêàöèÿ, áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü.

Beauveria feline No. 7 strain was isolated from the shrewmouse wool and characterized by production of a complex of destruxins
cyclodepsipeptides. The strain was shown to produce significant quatities of destruxin B and pseudodestruxin C. The destruxins were
found to be able to inhibit formation of biofilms by Pseudomonas aeruginosa ATCC 27833.

Key words: Beauveria feline No. 7, destruxins, isolation, identification, biological activity.
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Ó÷èòûâàëè äèàìåòð (d) êîëîíèè, öâåò è ôîðìó âîçäóøíîãî ìè-

öåëèÿ (ÂÌ), öâåò ñóáñòðàòíîãî ìèöåëèÿ (ÑÌ), íàëè÷èå ðàñòâî-

ðèìîãî ïèãìåíòà (ÐÏ) íà 7-å è 14-å ñóòêè ðîñòà. 

Ìèêðîìîðôîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Ìèêðîìîðôîëîãè-

÷åñêèé àíàëèç êóëüòóð îñóùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ ìèêðîñêî-

ïèðîâàíèÿ ñâåæèõ ïðåïàðàòîâ â âèäå ñóñïåíçèè, à òàêæå ìèê-

ðîñêîïèðîâàíèåì ðîñòà øòàììà â òîíêîì ñëîå íà ñò¸êëàõ

(ðàçíûå ñóòêè ðîñòà) ïðè èñïîëüçîâàíèè ìèêðîñêîïà ÌÁÈ-15

Ó 4.2. À. Îñóùåñòâëÿëè ìèêðîñêîïèðîâàíèå îêðàøåííûõ ìå-

òèëåíîâîé ñèíüþ ìàçêîâ ïðè óâåëè÷åíèè â 40—900 ðàç. Èñ-

ñëåäîâàëè õàðàêòåð ðîñòà è ôîðìó ìèöåëèÿ, êîíèäèîôîðû,

ôèàëèäû è êîíèäèè. Óëüòðàñòðóêòóðó èçó÷àëè ñ ïîìîùüþ ìå-

òîäà ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè (ìèêðîñêîï «Hitachi» (S-405 A)

ïðè óâåëè÷åíèè äî 30000 ðàç). 

Ñðåäû è óñëîâèÿ ôåðìåíòàöèè. Ãðèáíóþ êóëüòóðó

Beauveria felina ¹ 7 âûðàùèâàëè è õðàíèëè íà àãàðèçîâàííîé

ñðåäå Ðàéñòðèêà. Âûðàùåííûå â òå÷åíèå 14 ñóòîê êóëüòóðû

õðàíèëè ïðè 4°Ñ. Êóëüòóðó, âûðàùåííóþ â ïðîáèðêàõ íà ñêî-

øåííîì àãàðå, èñïîëüçîâàëè â êà÷åñòâå ïîñåâíîãî ìàòåðèàëà,

âûñåâàÿ áëîêîì â æèäêóþ ñðåäó. 

Ãëóáèííîå êóëüòèâèðîâàíèå îñóùåñòâëÿëè â êîëáàõ Ýð-

ëåíìåéåðà îáú¸ìîì 750 ìë, ñîäåðæàùèõ 200 ìë ïèòàòåëüíîé

ñðåäû À9 [7]. Ôåðìåíòàöèþ ïðîâîäèëè íà êðóãîâîé êà÷àëêå ñ

÷àñòîòîé âðàùåíèÿ îò 3,3 ñ-1 äî 4,3 ñ-1 ïðè 24°Ñ, â òå÷åíèå 7 ñóòîê.

Îïðåäåëåíèå àíòèìèêðîáíîé àêòèâíîñòè íàòèâíîãî ðàñ-

òâîðà è àöåòîíîâûõ ýêñòðàêòîâ èç ìèöåëèÿ ïðîâîäèëè ìåòî-

äîì äèôôóçèè â àãàð â îòíîøåíèè òåñò-êóëüòóð Aspergillus niger
137 a, Candida albicans ÀÒÑÑ 885-653, Bacillus subtillis ÀÒÑÑ

6633, Escherichia coli ÀÒÑÑ 25922, Pseudomonas aeruginosa
ATCC 9027, Rhodococcus rhodochrous 451 è Mycobacterium spp.

3207. Ïðè îïðåäåëåíèè àíòèìèêðîáíîé àêòèâíîñòè êîíöåíò-

ðàò êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé âíîñèëè â êîëè÷åñòâå 200 ìêë â

ëóíêè, âûðåçàííûå â àãàðå, çàðàæ¸ííîì òåñò-êóëüòóðàìè. Î

âåëè÷èíå ÌÏÊ êàæäîãî èññëåäóåìîãî îáðàçöà ñóäèëè ïî äèà-

ìåòðó çîí ïîäàâëåíèÿ ðîñòà òåñò-îðãàíèçìà. 

Âûäåëåíèå àíòèáèîòè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ïî îêîí÷àíèè

ôåðìåíòàöèè ìèöåëèàëüíóþ ìàññó îòäåëÿëè öåíòðèôóãè-

ðîâàíèåì. Àêòèâíûå ñîåäèíåíèÿ èçâëåêàëè èç áèîìàññû

àöåòîíîì. Àöåòîíîâûå ýêñòðàêòû êîíöåíòðèðîâàëè íà âà-

êóóì-èñïàðèòåëüíîé óñòàíîâêå (ÈÐ-1) äî âîäíîãî îñòàòêà.

Áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà ïåðåâîäèëè â ïåòðîëåé-

íûé ýôèð èëè õëîðîôîðì. Ýêñòðàêòû êîíöåíòðèðîâàëè íà

âàêóóì-âûïàðíîé óñòàíîâêå (ÈÐ-1), îñàäêè âûñóøèâàëè.

Êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ ïîëó÷åííûõ òàêèì îáðàçîì ïðåïàðà-

òîâ èññëåäîâàëè ìåòîäîì òîíêîñëîéíîé õðîìàòîãðàôèè

(ÒÑÕ) íà ïëàñòèíêàõ Silufol (ïðîèçâîäñòâà ôèðìû

Kavalier,×åõèÿ), â ñèñòåìå ðàñòâîðèòåëåé ïåòðîëåéíûé

ýôèð — àöåòîí (1,5:1). Äàëüíåéøóþ î÷èñòêó ïðåïàðàòîâ äëÿ

ïîëó÷åíèÿ àêòèâíûõ ôðàêöèé îñóùåñòâëÿëè õðîìàòîãðà-

ôè÷åñêèìè ìåòîäàìè. 

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âûäåëåííûõ àíòèáè-

îòèêîâ îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ÒÑÕ. Ýêñòðàêòû â ïåòðîëåéíîì

ýôèðå è õëîðîôîðìå íàíîñèëè íà õðîìàòîãðàôè÷åñêóþ ïëàñ-

òèíêó Silufol (ÓÔ-254) â êîëè÷åñòâå 10 ìêë è õðîìàòîãðàôèðî-

âàëè â ñèñòåìå ðàñòâîðèòåëåé ïåòðîëåéíûé ýôèð — àöåòîí

(1,5:1). Àíàëèçèðîâàëè ïîä ÓÔ ëàìïîé Desaga Geraet

Heidelberg (GDR), çàòåì ïðîÿâëÿëè â ýêñèêàòîðå ïàðàìè éîäà

è çàêðåïëÿëè ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ðàñòâîðîì ïåðìàíãàíàòà

êàëèÿ. ÓÔ-ñïåêòðû ïîëó÷àëè íà ñïåêòðîôîòîìåòðå Shimadzu

UV-240. Î÷èñòêó àíòèáèîòèêà îñóùåñòâëÿëè ìåòîäîì ÂÝÆÕ

íà õðîìàòîãðàôå Gilson, îñíàù¸ííîì ÓÔ -äåòåêòîðîì è ïðå-

ïàðàòèâíîé êîëîíêîé Zorbax C18. Ìàññ-ñïåêòðû áûëè ñíÿòû

íà ïðèáîðå Agilent 6330.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Îïèñàíèå êóëüòóðû Beauveria felina ¹ 7.

Øòàìì Beauveria felina ¹ 7 îòëè÷àåòñÿ õîðîøèì

ðîñòîì íà áîëüøèíñòâå ïèòàòåëüíûõ ñðåä. Íà ñðå-

äå ñóñëî-àãàð êîëîíèÿ äîñòèãàåò äèàìåòðà 2,5—4

ñì íà 7-é äåíü ðîñòà ïðè òåìïåðàòóðå 22°Ñ â òåì-

íîòå. Íà äîâîëüíî áåäíîì, áåñöâåòíîì, ïàóòèíè-

ñòîì ìèöåëèè, ñòåëþùåìñÿ ïî ñóáñòðàòó, îáðàçó-

þòñÿ ïëîòíûå, òîíêèå, íåâåòâÿùèåñÿ, áåëûå

êîðåìèè, èìåþùèå ïîñòîÿííóþ òîëùèíó 1—1,5

ìì è äîñòèãàþùèå â äëèíó 6 ñì (8 ñì ïðè ðîñòå â

ïðîáèðêå). Ïðè ðîñòå íà ñâåòó êîðåìèè ïðîÿâëÿ-

þò ïîëîæèòåëüíûé ôîòîòðîïèçì. Îáðàòíàÿ ñòî-

ðîíà êîëîíèè áåñöâåòíàÿ èëè ñëåãêà æåëòîâàòàÿ,

ýêññóäàò íå îáðàçóåòñÿ, ïèãìåíòà, îêðàøèâàþùå-

ãî ñðåäó, íåò, çàïàõ îòñóòñòâóåò.

Èçó÷àåìàÿ êóëüòóðà Beauveria felina ¹ 7 áûëà

âûðàùåíà ìåòîäîì óêîëà íà ñîëîäîâûé àãàð, ðå-

çóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1. 

Ñïîðû è âèä ñïîðîíîñöåâ èññëåäîâàëè ìåòî-

äîì ñêàíèðóþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè Êàê

âèäíî èç ôîòîãðàôèè, ïîëó÷åííîé ìåòîäîì ñêà-

íèðóþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè (ðèñ. 2), êî-

íèäèîãåííûå êëåòêè îáðàçóþòñÿ ïî âñåé ïîâåðõ-

íîñòè êîðåìèè, íåïîñðåäñòâåííî íà ìèöåëèè èëè

ãðóïïàìè íà êîðîòêèõ ñëåãêà ðàñøèðåííûõ âåòî÷-

êàõ, èìåþò áóòûëåâèäíóþ ôîðìó ñî ñëåãêà âçäó-

òûì îñíîâàíèåì è ñóæåííîé, ÷àñòî ñîãíóòîé âåðõ-

íåé ÷àñòüþ, íà êîòîðîé ïîñëåäîâàòåëüíî íà

íåáîëüøèõ çóá÷èêàõ îáðàçóþòñÿ êîíèäèè. Êîíè-

äèîãåííàÿ îáëàñòü, â îòëè÷èå îò òàêîâîé ó

Beauveria bassiana, óäëèíÿåòñÿ íå ñèëüíî. Êîíèäèè

Рис. 1. Рост культуры Beauveria felina при посеве на
солодовой агаризованной среде.
Время роста культуры — 14 суток.

Рис. 2. Электронная микроскопия Beauveria felina.
(Ув. �20000 раз).
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áåñöâåòíûå, ãëàäêîñòåííûå, ïîëóøàðîâèäíûå,

ÿéöåâèäíûå äî êîðîòêîýëëèïòè÷åñêèõ, èíîãäà ñ

ïðèîñòð¸ííûì îñíîâàíèåì, 2—3,5 � 2,5—5 ìêì.

Òàêèì îáðàçîì, ìîðôîëîãè÷åñêèå è ìèêðî-

ñêîïè÷åñêèå ïðèçíàêè øòàììà ¹ 7 ñîîòâåòñòâó-

þò îïèñàíèþ òèïîâîé êóëüòóðû Beauveria felina
(DC.) J. W. Carmich. 

Ýòîò ãðèá âïåðâûå áûë îïèñàí â 1815 ã. êàê

Clavaria felina, â 1832 ã. êàê Isaria feline [8, 9]. È

òîëüêî â 1980 ã Äæ.Â. Êàðìàéêë ñ ñîàâòîðàìè ïå-

ðåíåñ åãî â ðîä Beauveria íà îñíîâàíèè îáðàçîâà-

íèÿ ñèìïîäóëîêîíèäèé, à íå ôèàëîêîíèäèé, êàê

ó òèïîâîãî âèäà ðîäà Isaria [10]. Ïî ñîâðåìåííîé

êëàññèôèêàöèè ýòîò âèä îòíîñèòñÿ ê àíàìîðôíî-

ìó ðîäó Beauveria, ñâÿçàííîìó ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè

ñåìåéñòâà Cordycipitaceae, ïîðÿäêà Hypocreales,

îòäåëà Ascomycota [11]. Ïðåäñòàâëåííûå äàííûå

ïîêàçûâàþò, ÷òî òàêñîíîìèÿ øòàììà Beauveria
felina åùå íå óñòîÿëàñü, â ñâÿçè ñ ÷åì îöåíêà îáðà-

çîâàíèÿ âòîðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ ÿâëÿåòñÿ âàæ-

íûì òàêñîíîìè÷åñêèì ïðèçíàêîì. 

Äàííûé âèä ÷àùå âñåãî îòìå÷àåòñÿ êàê êîïðî-

òðîô. Îáíàðóæåííûé íàìè íà øåðñòè çåìëåðîé-

êè áóðîçóáêè øòàìì, ñêîðåå âñåãî, ðàçâèâàëñÿ

êàê êîïðîòðîô èëè ñàïðîòðîô â ìåñòàõ ñâÿçàí-

íûõ ñ æèçíüþ çâåðüêîâ: ãíåçäà èëè îáùåñòâåííûå

óáîðíûå è ðàñïðîñòðàíÿëñÿ íà øåðñòè æèâîòíûõ.

Àíòèìèêðîáíàÿ àêòèâíîñòü íàòèâíîãî ðàñ-
òâîðà è ýêñòðàêòîâ èç ìèöåëèÿ êóëüòóðû B.feline
¹ 7. Ïðè ðîñòå â ïîãðóæ¸ííûõ óñëîâèÿõ â ñðå-

äå À9 íà êà÷àëêå ÷åðåç 7 ñóòîê ðîñòà êóëüòóðà

¹ 7 îáðàçóåò àíòèáèîòèê øèðîêîãî ñïåêòðà

äåéñòâèÿ, êàê â ìèöåëèè, òàê è â íàòèâíîì ðàñ-

òâîðå, ÷òî áûëî îïðåäåëåíî ìåòîäîì äèôôóçèè

â àãàð (äèàìåòð ëóíêè 8 ìì). Äàííûå ïðåäñòàâ-

ëåíû â òàáë. 1. 

Îáðàçóåìûé àíòèáèîòèê ïðàêòè÷åñêè ðàâíî-

ìåðíî ðàñïðåäåëÿåòñÿ êàê â íàòèâíîì ðàñòâîðå,

òàê è â ìèöåëèè. Íàáëþäàåòñÿ âûñîêàÿ àíòèãðèá-

íàÿ àêòèâíîñòü ïðîäóöèðóåìîãî àíòèáèîòèêà â

îòíîøåíèè ìèöåëèàëüíûõ è äðîææåâûõ ãðèáîâ,

âûñîêàÿ àêòèâíîñòü âûÿâëåíà â îòíîøåíèè

R.rhodochrous 451 è çíà÷èòåëüíàÿ àêòèâíîñòü â îò-

íîøåíèè è P.aeruginosa è B.subtillis
Òàêèì îáðàçîì, èññëåäóåìûé ýêñòðàêò èç ìè-

öåëèÿ è íàòèâíûé ðàñòâîð êóëüòóðû B.feline ¹ 7,

âûðàùåííîé â ïîãðóæ¸ííûõ óñëîâèÿõ, ïðîÿâëÿ-

þò âûñîêóþ àíòèôóíãàëüíóþ è àíòèìèêðîáíóþ

àêòèâíîñòü.

Âûäåëåíèå àíòèáèîòèêà. Àíòèáèîòèê èçâëåêà-

ëè èç àöåòîíîâîãî ýêñòðàêòà ìèöåëèÿ ïðîäóöåí-

òà. Èçó÷åíèå ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà îñóùåñòâëÿ-

ëè ìåòîäîì ÒÑÕ. Êîìïëåêñíûé ïðåïàðàò èç

êóëüòóðû B.felina ¹ 7 èññëåäîâàëè â ñèñòåìå ðàñ-

òâîðèòåëåé: ïåòðîëåéíûé ýôèð — àöåòîí (1,5:1)

íà ïëàñòèíàõ Silufol 254 UV. Íà êîëîíêå ñ êèçåëü-

ãåëåì ïðîâîäèëè ïåðâè÷íóþ î÷èñòêó ñ âûäåëåíè-

åì ôðàêöèè ¹ 4—9, îáëàäàþùåé âûñîêîé àíòè-

áàêòåðèàëüíîé àêòèâíîñòüþ.

Äàëüíåéøåå ðàçäåëåíèå è íàêîïëåíèå ÷èñ-

òûõ ôðàêöèé êîìïëåêñíîãî ïðåïàðàòà, ïîëó-

÷åííîãî èç B.felina ¹7 ïðîâîäèëè ìåòîäîì

ÂÝÆÕ â èçîêðàòè÷åñêîì ðåæèìå íà õðîìàòî-

ãðàôå Gilson, îñíàùåííîì ÓÔ-äåòåêòîðîì è

ïðåïàðàòèâíîé êîëîíêîé Zorbax C18. Îïòè-

ìàëüíûå óñëîâèÿ ðàçäåëåíèÿ êîìïëåêñà áûëè

îïðåäåëåíû ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðè èõ ðàçäåëå-

íèè â ãðàäèåíòíîì ðåæèìå (ðèñ. 3). 

Ñòåïåíü î÷èñòêè ïîëó÷åííûõ ïðåïàðàòîâ ïðî-

âåðÿëè ìåòîäîì ÂÝÆÕ â ãðàäèåíòíîì ðåæèìå íà

êîëîíêå Platinum EPS C18 (5 ìêì; 250�4,6 ìì). Ïî-

ëó÷åííûå õðîìàòîãðàììû èìåëè ïî îäíîìó ïèêó.

Âûäåëåííûå ôðàêöèè áûëè ïðîàíàëèçèðîâà-

íû ïî ìàññ-ñïåêòðàëüíûì ñâîéñòâàì (ðèñ. 4 è 5).
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Òåñò-êóëüòóðà Äèàìåòð çîí ïîäàâëåíèÿ ðîñòà, ìì
àöåòîíîâûé ýêñòðàêò èç ìèöåëèÿ (100 ìêë) íàòèâíûé ðàñòâîð (100 ìêë)

Aspergillus niger 137 a 25 15

Candida albicans ÀÒÑÑ 885-653 35 25

Bacillus subtillis ÀÒÑÑ 6633 12 14

Rhodococcus rhodochrous 451 30 25

Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 23 20

Таблица 1. Антимикробная активность

Рис. 3. Препаративная хроматография предвари�
тельно очищенного препарата (объединённые
фракции № 4—9) из B.felina № 7. 
Условия хроматографирования: колонка — Zorbax C18
(5 мкм, 250�22 мм); подвижная фаза — 56% водный
этанол; скорость протока подвижной фазы — 5 мл/мин;
объём пробы, нанесённой на колонку — 1 мл; регистра<
ция — УФ при длине волны 220 нм.
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Ñðàâíåíèå ôðàêöèé 1 è 3 ïîêàçàëî, ÷òî âûäå-

ëåííûå äâà âåùåñòâà ñ ìîëåêóëÿðíûìè ìàññàìè

655 è 669 îòëè÷àþòñÿ íà îäíó ÑÍ2 ãðóïïó. Ñóäÿ ïî

íå÷¸òíîé âåëè÷èíå ìîëåêóëÿðíîé ìàññû âåñó è

íàëè÷èþ ÷¸òíûõ ôðàãìåíòîâ (ì/z 86, 114, 208 è

äð) â ìîëåêóëå èìååòñÿ íå÷¸òíîå ÷èñëî àòîìîâ

àçîòà. Ïî õàðàêòåðó ôðàãìåíòîâ ñàìè âåùåñòâà,

ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿþòñÿ ïåïòèäàìè è èìååòñÿ

äåïñè ãðóïïà (ðàçíèöà íà 28 ìåæäó ìàññàìè).

Ïîëó÷åííûå ÷èñòûå ôðàêöèè áûëè ïðîàíà-

ëèçèðîâàíû ìåòîäàìè ÏÌÐ è ßÌÐ, ÷òî ïîçâîëè-

ëî îïðåäåëèòü ñòðóêòóðó àíòèáèîòèêîâ êîìïëåê-

ñà (ðèñ. 6 è ðèñ. 7, òàáë. 2 è òàáë. 3).

Òàêèì îáðàçîì áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî èññëå-

äóåìûé øòàìì B.felina ¹ 7 ïðîäóöèðóåò êîì-

ïëåêñ äåñòðóêñèíîâ, èç êîòîðûõ ìàæîðíûìè

êîìïîíåíòàìè, äîñòóïíûìè äëÿ âûäåëåíèÿ è

î÷èñòêè, ÿâëÿþòñÿ äåñòðóêñèí Â (ôðàêöèÿ 1) è

ïñåâäîäåñòðóêñèí Ñ (ôðàêöèÿ 3). 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïñåâäîäåñòðóêñèí

áûë îïèñàí â 2008 ã., âûäåëåí èç B.felina, îáè-

òàþùåé â ìîðå íà âîäîðîñëÿõ Caulerpa spp. Äëÿ

îïðåäåëåíèÿ ñòðóêòóðû âåùåñòâà àâòîðàìè èñ-

ïîëüçîâàëèñü äàííûå âûñîêîðàçðåøàþùåé

ìàññ-ñïåêòðîñêîïèè è ñðàâíåíèå ñ ëèòåðàòóð-

íûìè äàííûìè [4].

Ñïîñîáíîñòü èíãèáèðîâàòü ðîñò áèîïë¸íêè
P.aeruginosa ATCC 27853. Áûëà óñòàíîâëåíà ñïî-

ñîáíîñòü èíãèáèðîâàòü ðîñò áèîïë¸íêè P.aerugi-
nosa ATCC 27853 ó ôðàêöèé 1 è 3, âûäåëåííûõ èç

êóëüòóðû B.feline ¹ 7. Áîëåå âûðàæåííàÿ àêòèâ-

íîñòü âûÿâëåíà ó ôðàêöèè 3, êîòîðàÿ â êîíöåíò-

ðàöèè 9 ìêã/ìë ñíèæàëà óðîâåíü îáðàçîâàíèÿ

áèîïë¸íîê òåñò-êóëüòóðîé íà 30%. Áîëåå òîãî,

ïîêàçàíî, ÷òî âûæèâàåìîñòü áàêòåðèé â áèî-

ïë¸íêàõ ïðè ñîâìåñòíîì ïðèìåíåíèè îòîáðàí-

Рис. 4. Масс�спектрометрия фракции 1. Рис. 5. Масс�спектрометрия фракции 3.

Рис. 6. Структурная формула антибиотика (фракция 1).
Структура: Cyclo(PheValVal<NH<CH2CH2COO<LeuPro).

N 1H 13C

1 — 175.6

2 — 175.2

3 — 173.8

4 — 172.2

5 — 171.7

6 — 170.6

7 — 138.1

8 7.33 130.1

9 7.33 129.8

10 7.27 128.3

11 5.35 74.8

12 4.44 67.9

13 4.22 62.4

14 5.20 59.1

15 4.75 55.2

16 3.46 48.4

17 1.87/1.50 39.3

18 4.08/3.31 36.9

19 3.19/2.99 35.9

20 2.76/2.52 35.9

21 2.25/2.14 33.0

22 3.12 30.3

23 2.97 29.9

24 2.44 29.2

25 2.42 28.9

26 1.98 26.0

27 1.04 23.7

28 1.81/1.26 22.8

29 1.06 21.2

30 0.91 20.7

31 0.93 20.3

32 0.98 19.9

33 0.90 19.3

Таблица 2. Химические сдвиги антибиотика (фрак�
ция 1)
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íûõ ïðåïàðàòîâ è ãåíòàìèöèíà çíà÷èòåëüíî

óìåíüøàëàñü. Íàáëþäàëîñü ïîòåíöèðîâàíèå

äåéñòâèÿ àíòèáèîòèêà â îòíîøåíèè òåñò-êóëüòó-

ðû P.aeruginosa ATCC 27853 (ÌÏÊ ñíèæàëîñü â

2—3 ðàçà) [12].

Çàêëþ÷åíèå
Òàêèì îáðàçîì, âûäåëåí è îõàðàêòåðèçîâàí ïî

îáðàçîâàíèþ êîìïëåêñà öèêëîäåïñèïåïòèäîâ äåñ-

òðóêñèíîâ øòàìì Beauveria felina ¹ 7, âûäåëåí-

íûé ñ øåðñòè çåìëåðîéêè. Ïîêàçàíî, ÷òî øòàìì

ïðîäóöèðóåò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî äåñòðóêñè-

íà Â è ïñåâäîäåñòðóêñèíà Ñ. Ýòîò øòàìì èçíà-

÷àëüíî áûë îòîáðàí íàìè êàê ïðîäóöåíò ãèïîëè-

ïèäåìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé: ýêñòðàêò èç ìèöåëèÿ

èíãèáèðîâàë âêëþ÷åíèå ìå÷åíîãî àöåòàòà â õîëå-

ñòåðèí â êóëüòóðå êëåòîê ãåïàòîöèòîâ ÷åëîâåêà

Hep 2. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî àíàëîã âûäåëåííûõ

íàìè àíòèáèîòèêîâ — äåñòðóêñèí Å èíãèáèðîâàë

íàêîïëåíèå îêèñëåííûõ ëèïîïðîòåèäîâ íèçêîé

ïëîòíîñòè â êóëüòóðå êëåòîê ìàêðîôàãîâ J774 [13].

Ïîêàçàíî, ÷òî äåñòðóêñèí Â ñïåöèôè÷åñêè è äîçî-

çàâèñèìî èíãèáèðóåò âàêóîëüíóþ ÀÒÔàçó. Îòìå-

÷àåòñÿ, ÷òî èíãèáèòîðíûé ýôôåêò ñëàáåå, ÷åì ó

áàôèëîìèöèíà À1 è ôîëèìèöèíà (èçâåñòíûå ìàê-

ðîëèäíûå èíãèáèòîðû âàêóîëüíîé ÀÒÔàçû) [14]. 

Òàêèì îáðàçîì, äåñòðóêñèíû ïðåäñòàâëÿþò

áîëüøèé èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ ïåðñïåêòèâû

ïðèìåíåíèÿ â ìåäèöèíå, òàê êàê ýòè ñîåäèíåíèÿ

ïðîÿâëÿþò òàêèå áèîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà, êîòî-

ðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ

ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ äëÿ ëå÷åíèÿ ñåðäå÷íî-

ñîñóäèñòûõ è îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé, òåðà-

ïèè ìèêîçîâ. Ðàçðàáîòêà ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðà-

òîâ íà îñíîâå äåñòðóêñèíîâ òðåáóåò øèðîêèõ è

ðàçíîñòîðîííèõ èññëåäîâàíèé.
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Таблица 3. Химические сдвиги антибиотика (фрак�
ция 3)

Рис. 7. Структурная формула антибиотика (фракция 3).
Cyclo(PheValVal<NH<CH2CH2COO<LeuPro<β<Me).
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