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Áàçèäèîìèöåò âèäà Laetiporus sulphureus (Bull.)

Murrill — ñåðíî-æ¸ëòûé òðóòîâèê, îòíîñèòñÿ ê

öàðñòâó Fungi, îòäåëó Basidiomycota, êëàññó

Basidiomycetes, ïîäêëàññó Homobasidiomycetideae,

ïîðÿäêó Aphyllophorales, ñåìåéñòâó Polyporaceae,

ðîäó Laetiporus. Ñåðíî-æ¸ëòûé òðóòîâèê ÿâëÿåòñÿ

ôàêóëüòàòèâíûì ñàïðîòðîôîì, âûçûâàþùèì

êðàñíî-áóðóþ äåñòðóêòèâíóþ è ñòâîëîâóþ ãíèëü,

êðàñíî-áóðóþ ïðèçìàòè÷åñêóþ ÿäðîâóþ ãíèëü ó

ëèñòâåííûõ äåðåâüåâ. Ïðåäñòàâèòåëü âèäà L.sul-
phureus âñòðå÷àåòñÿ â Ñèáèðè, ñòðàíàõ Þãî-Âîñ-

òî÷íîé Àçèè. Àðåàë ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýòîãî âèäà

íàõîäèòñÿ òàêæå â Åâðîïå, Ñåâåðíîé è Þæíîé

Àìåðèêå [1–3]. 

Ïðåäñòàâèòåëè ýòèõ âèäîâ ñèíòåçèðóþò è

íàêàïëèâàþò â ìèöåëèè âîäîðàñòâîðèìûå ïî-

ëèñàõàðèäû (áåòà-ãëþêàíû), êàðîòèíîèäû è

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå íîâîãî ñïîñîáà ïîëó÷åíèÿ ìèöåëèÿ áàçèäèîìèöåòà Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill, èì-
ìîáèëèçîâàííîãî íà ìàòðèöå áàêòåðèàëüíîé öåëëþëîçû. Ìèöåëèé ñîäåðæèò áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå ñîåäèíåíèÿ, ñ àíòè-
ìèêðîáíîé àêòèâíîñòüþ â îòíîøåíèè ãðàìïîëîæèòåëüíûõ áàêòåðèé, â òîì ÷èñëå â îòíîøåíèè ðåçèñòåíòíîãî ñòàôèëîêîê-
êà. Öåëüþ ðàáîòû áûëî ïîëó÷åíèå èììîáèëèçîâàííîãî ìèöåëèÿ ïóò¸ì ñîâìåñòíîãî êóëüòèâèðîâàíèÿ L.sulphureus ñ ïðîäó-
öåíòîì áàêòåðèàëüíîé öåëëþëîçû Gluconacetobacter hansenii. Èññëåäîâàíèÿìè àâòîðîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ñîâìåñòíîì
êóëüòèâèðîâàíèè áàçèäèàëüíîãî øòàììà L.sulphureus ñî øòàììîì-ïðîäóöåíòîì áàêòåðèàëüíîé öåëëþëîçû G.hansenii
ïðîäóêòèâíîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ íà ñèíòåòè÷åñêîé ñðåäå Í5/1 â 3,2 ðàçà, à íà íàòóðàëüíîé ñðåäå Maltax-10 (êîíöåíòðàöèÿ
5%) â 1,9 ðàçà. Ïîëó÷åííûé èììîáèëèçîâàííûé ìèöåëèé L.sulphureus, âîäíûå ýêñòðàêòû êîòîðîãî, ñîäåðæàùèå ãëþêàíû,
îáëàäàþò àíòèáàêòåðèàëüíûìè ñâîéñòâàìè. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Laetiporus sulphureus, êñèëîòðîôíûé áàçèäèîìèöåò, áèîòåõíîëîãèÿ, èììîáèëèçîâàííûé ìèöåëèé, áàê-
òåðèàëüíàÿ öåëëþëîçà, àíòèìèêðîáíàÿ àêòèâíîñòü, Gluconacetobacter hansenii.

The article discusses the development of a new method of producing Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill basidiomycete
mycelium immobilized on a bacterial cellulose matrix. Mycelium contains biologically active compounds with antimicro-
bial activity against Gram-positive bacteria, including resistant staphylococcus. The aim of the work was to obtain immo-
bilized mycelium by co-cultivation of L.sulphureus with the producer of bacterial cellulose Gluconacetobacter hansenii.
The authors found that when co-culturing the basidial L.sulphureus strain with the bacterial cellulose producing
G.hansenii strain, productivity increases by 3.2 times on H5/1 synthetic medium and by 1.9 times on natural Maltax-10
medium (concentration 5%). The resulting immobilized L.sulphureus mycelium has antibacterial properties; its aqueous
extracts contain glucans.

Keywords: Laetiporus sulphureus, xylotrophic basidiomycete, biotechnology, immobilized mycelium, bacterial cellulose, antimicro-
bial activity, Gluconacetobacter hansenii.
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ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ

äðóãèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå ñîåäèíåíèÿ. Áå-

òà-ãëþêàíû è êàðîòèíîïîäîáíûå ñîåäèíåíèÿ,

ñèíòåçèðóåìûå L.sulphureus, îáëàäàþò èììóíî-

ìîäóëèðóþùèìè, ïðîòèâîîïóõîëåâûìè è àíòè-

îêñèäàíòíûìè ñâîéñòâàìè. Èììóíîìîäóëèðó-

þùèå ñâîéñòâà èçâåñòíû è äëÿ ñïèðòîâûõ ýêñ-

òðàêòîâ ìèöåëèÿ; ýêñòðàêòû óâåëè÷èâàþò âûõîä

èíòåðëåéêèíà IL-4 è óìåíüøàþò âîñïàëèòåëü-

íûé çàïàëüíûé öèòîêèíåç ôàêòîðà íåêðîçà

îïóõîëåé α-TFN [3, 4]. 

Ñïèðòîâûå ýêñòðàêòû ìèöåëèÿ îáëàäàþò ïðî-

òèâîâèðóñíîé àêòèâíîñòüþ â îòíîøåíèè âèðóñà

ïðîñòîãî ãåðïåñà ïåðâîãî òèïà (ÂÏÃ-1), êîòîðûé

ïðîÿâëÿåò óñòîé÷èâîñòü ê èíãèáèòîðàì àöèêëî-

âèðó è ôîñôîðíîóêñóñíîé êèñëîòå, à òàêæå îáëà-

äàåò ïðîòèâîâèðóñíîé àêòèâíîñòüþ â îòíîøåíèè

âèðóñîâ ðàñòåíèé. Êðîìå òîãî, äëÿ L.sulphureus
èçâåñòíà àíòèôóíãàëüíàÿ àêòèâíîñòü â îòíîøå-

íèè äåðåâîðàçðóøàþùèõ ãðèáîâ: Coniophora cere-
bella, Coriolus versicolor, Fomes fomentarius, Trametes
radiciperda è Trichoderma viride [5–9].

Ïîëó÷èòü áèîìàññó ìèöåëèÿ áàçèäèàëüíûõ

ãðèáîâ âîçìîæíî ïóò¸ì òâåðäîôàçíîãî è æèä-

êîôàçíîãî êóëüòèâèðîâàíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå

áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ â ïîëó÷åíèè áèî-

ìàññû ìèöåëèÿ èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ, òàêèõ

êàê áåçîòõîäíîñòü ïðîèçâîäñòâà ïðåïàðàòîâ,

íåäåôèöèòíîñòü ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ è íåîãðà-

íè÷åííàÿ âîçìîæíîñòü. Ðîñò áàçèäèàëüíûõ

ãðèáîâ çàâèñèò îò îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà ïèòà-

òåëüíîé ñðåäû è îò óñëîâèé êóëüòèâèðîâàíèÿ:

òåìïåðàòóðû, ðÍ ïèòàòåëüíîé ñðåäû, âëàæíîñ-

òè ñóáñòðàòà, àýðàöèè, ñâåòà [2, 3]. Äëÿ ïîâûøå-

íèÿ ïðîäóêòèâíîñòè áèîìàññû ìèöåëèÿ áàçè-

äèîìèöåòîâ íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü îïòèìèçà-

öèþ óñëîâèé êóëüòèâèðîâàíèÿ è ñîñòàâà ïèòà-

òåëüíîé ñðåäû. Îäíèì èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ

ïðè êóëüòèâèðîâàíèè ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â ñðåäå

ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, ïðåèìóùåñòâåííî èñòî÷-

íèêîâ óãëåðîäà [10, 11].

Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì ÿâëÿåòñÿ ïîëó-

÷åíèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé íà îñ-

íîâå ìèöåëèÿ áàçèäèàëüíûõ ãðèáîâ. Îäíàêî ñóùå-

ñòâóåò ïðîáëåìà ïîëó÷åíèÿ ìèöåëèÿ âèäîâ L.sul-
phureus â óñëîâèÿõ æèäêîôàçíîé ôåðìåíòàöèè. 

Ñ öåëüþ ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû ïîâû-

øåííûé èíòåðåñ âûçûâàåò òàêîé óíèêàëüíûé íå-

òîêñè÷íûé, áèîñîâìåñòèìûé è áèîðàçëàãàåìûé

ïîëèìåð êàê áàêòåðèàëüíàÿ öåëëþëîçà, êîòîðàÿ

áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå ïîäëîæêè è èñ-

òî÷íèêà ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ. Â áèîòåõíîëîãèè

áàêòåðèàëüíóþ öåëëþëîçó ðåêîìåíäóþò äëÿ èì-

ìîáèëèçàöèè êëåòîê è òðóäíî êóëüòèâèðóåìûõ

ïðîäóöåíòîâ [12–14].

Öåëüþ ðàáîòû — ïîëó÷åíèå èììîáèëèçîâàí-

íîãî ìèöåëèÿ øòàììà L.sulphureus MZ-22 íà áàê-

òåðèàëüíîé öåëëþëîçå, èçó÷åíèå åãî áèîõèìè÷å-

ñêîãî ñîñòàâà è àíòèìèêðîáíûõ ñâîéñòâ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû
Ïîëó÷åíèå ìèöåëèÿ è ìàòðèö äëÿ èììîáèëèçàöèè ïðîâî-

äèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì øòàììîâ: L.sulphureus (Bull.) Murrill

øòàìì MZ-22 (ÂÊÌ F-4276D) — êñèëîòðîôíîãî áàçèäèîìè-

öåòà è G.hansenii GH-1/2008 (ÂÊÏÌ Â-1054) — ïðîäóöåíòà

áàêòåðèàëüíîé öåëëþëîçû [10, 14]. Èììîáèëèçàöèþ ìèöåëèÿ

ïðîâîäèëè ïðè ñîâìåñòíîì êóëüòèâèðîâàíèè áàçèäèàëüíîãî

ãðèáà L.sulphureus ñî øòàììîì-ïðîäóöåíòîì áàêòåðèàëüíîé

öåëëþëîçû G.hansenii â äâóõ âàðèàíòàõ: íà ñèíòåòè÷åñêîé ñðå-

äå ñîñòàâà, ã/ë: ãëþêîçà — 7,0; äðîææåâîé ýêñòðàêò — 5,0;

Na2HPO4 — 0,27; K2HPO4 — 0,2; (NH4)2SO4 — 0,3; ìîíîãèäðàò

ëèìîííîé êèñëîòû — 0,115, ðÍ ñðåäû 6,5 è íà íàòóðàëüíîé

ñðåäå Ìàëüòàêñ-10 (5%). Êóëüòèâèðîâàíèå ïðîâîäèëè â òå÷å-

íèå 30 ñóò ïðè òåìïåðàòóðå 28±2°Ñ. Ïîñåâíîé ìàòåðèàë ïðî-

äóöåíòà G.hansenii âûðàùèâàëè ïðè ïåðåìåøèâàíèè 120

îá/ìèí â òå÷åíèå 5 ñóò. íà æèäêîé ñðåäå Í5 ñëåäóþùåãî ñî-

ñòàâà, ã/ë: ãëþêîçà — 70,0; äðîææåâîé ýêñòðàêò — 5,0;

Na2HPO4 — 2,7; K2HPO4 — 2,0; (NH4)2SO4 — 3,0; ìîíîãèäðàò

ëèìîííîé êèñëîòû — 1,15; ñïèðò — 5,0, ðÍ 4,0.

Ïîñåâ èíîêóëÿòà øòàììà G.hansenii ïðîâîäèëè ñóñïåíçè-

åé ñ òèòðîì 108 ÊÎÅ/ìë â îáúåìå 10 ñì3. Ïîñåâíîé ìàòåðèàë

ïðîäóöåíòà F.officinalis âûðàùèâàëè íà àãàðîâîé ñðåäå Maltax-

10 â êîíöåíòðàöèè 5%. Ïîñåâ ïðîâîäèëè àãàðîâûì áëîêîì ãà-

çîííîé êóëüòóðû ìèöåëèÿ L.sulphureus ðàçìåðîì 10�10�5 ìì3.

×åðåç 48 ÷ â êîëáû âíîñèëè èíîêóëÿò àãàðîâîãî áëîêà ïëîùà-

äüþ 1 ñì2 ìèöåëèÿ L.sulphureus è êóëüòèâèðîâàëè ñìåøàííóþ

êóëüòóðó â òå÷åíèå 30 ñóò. â òåðìîñòàòå ïðè òåìïåðàòóðå 28±1°Ñ. 

Ïîëó÷åííûå ïë¸íêè èììîáèëèçîâàííîãî ìèöåëèÿ íà ìà-

òðèöå áàêòåðèàëüíîé öåëëþëîçû îòäåëÿëè îò êóëüòóðàëüíîé

æèäêîñòè, âûñóøèâàëè â ñóõîæàðîâîì øêàôó ïðè t=60°Ñ äî

ïîñòîÿííîé ìàññû. Ñîäåðæàíèå áåëêà â ìèöåëèè áàçèäèîìè-

öåòà, ïîëó÷åííîãî êàê â ìîíîêóëüòóðå, òàê è íà ìàòðèöå áàê-

òåðèàëüíîé öåëëþëîçû, îïðåäåëÿëè ìåòîäîì Áðýäôîðäà [13].

Ïðîäóêòèâíîñòü ìèöåëèÿ ðàññ÷èòûâàëè ïî êîëè÷åñòâó

áåëêà â îáðàçöàõ èììîáèëèçîâàííîãî ìèöåëèÿ íà áàêòåðèàëü-

íîé öåëëþëîçå, ñëåäóþùèì îáðàçîì: À — êîëè÷åñòâî ìèöå-

ëèÿ â îáðàçöå (%), Â — êîëè÷åñòâî áåëêà â îáðàçöå ìèöåëèÿ,

ïîëó÷åííîì â ìîíîêóëüòóðå (%); Ñ — êîëè÷åñòâî áåëêà â èì-

ìîáèëèçîâàííîì ìèöåëèè íà áàêòåðèàëüíîé öåëëþëîçå, ïî-

ëó÷åííîãî â ñìåøàííîé êóëüòóðå (%), òîãäà êîëè÷åñòâî ìèöå-

ëèÿ â íåì áóäåò ñîñòàâëÿòü: 

À = Â ��  100 / Ñ.
Êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå ãëþêàíîâ îïðåäåëÿëè â ìè-

öåëèè áàçèäèîìèöåòîâ L.sulphureus, ïîëó÷åííîì êàê ïðè ìî-

íî-, òàê è ïðè ñîâìåñòíîì êóëüòèâèðîâàíèè ñî øòàììîì-

ïðîäóöåíòîì áàêòåðèàëüíîé öåëëþëîçû G.hansenii. 
Ìèöåëèé, âûñóøåííûé â ñóõîæàðîâîì øêàôó ïðè òåìïå-

ðàòóðå 60°Ñ äî ïîñòîÿííîé ìàññû, èçìåëü÷àëè â ãðàíèòíîé

ñòóïêå. Ðàñò¸ðòûé ìèöåëèé ïåðåñûïàëè â êîëáó ñ ïðèò¸ðòîé

êðûøêîé è çàëèâàëè äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé â ñîîòíîøå-

íèè 1 ìàñ. ÷. ñûðüÿ : 30 îá. ÷. äèñòèëëèðîâàííîé âîäû. Ñóñ-

ïåíçèþ âçáàëòûâàëè è íàñòàèâàëè â òå÷åíèå 60 ìèí ïðè òåì-

ïåðàòóðå 20–22°Ñ. Íàñòîÿâøóþñÿ ñóñïåíçèþ âçáàëòûâàëè, çà-

òåì îòáèðàëè 1/4 ÷àñòü îò îáùåãî îáú¸ìà è óáèðàëè â õîëî-

äèëüíèê íà 24 ÷. 3/4 ÷àñòè ñóñïåíçèè îò îáùåãî îáú¸ìà äåçèí-

òåãðèðîâàëè óëüòðàçâóêîì ïðè ïîìîùè óëüòðàçâóêîâîãî äåç-

èíòåãðàòîðà Sonicator Q500, QSONICA. Äåçèíòåãðàöèþ ïðî-

âîäèëè â òå÷åíèå 5 ìèí, àìïëèòóäà (èíòåíñèâíîñòü) ñîñòàâëÿ-

ëà 40%. Ïîñëå äåçèíòåãðàöèè îòáèðàëè 1/4 ÷àñòü ñóñïåíçèè è

óáèðàëè â õîëîäèëüíèê íà 24 ÷. Îñòàâøóþñÿ ÷àñòü ñóñïåíçèè

ïîâòîðíî äåçèíòåãðèðîâàëè óëüòðàçâóêîì ïðè òåõ æå óñëîâè-

ÿõ è óáèðàëè â õîëîäèëüíèê íà 24 ÷.

Ïîñëå íàñòàèâàíèÿ â õîëîäèëüíèêå îáðàçöû ñóñïåíçèé (áåç

äåçèíòåãðàöèè, äåçèíòåãðàöèÿ 5 ìèí, äåçèíòåãðàöèÿ 10 ìèí)

ïðîïóñêàëè ÷åðåç áóìàæíûé ôèëüòð. Ïðîôèëüòðîâàííóþ

æèäêîñòü ðàçáàâëÿëè â 4 ðàçà 96% ýòàíîëîì, òùàòåëüíî ïåðå-

ìåøèâàëè è öåíòðèôóãèðîâàëè 60 ñ ïðè 12000 îá/ìèí. Ïîëó-

÷åííûé îñàäîê ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ âûñóøèâàëè â ñóõî-

æàðîâîì øêàôó ïðè òåìïåðàòóðå 50–55°Ñ. Ñóõîé îñàäîê âû-



äåëåííûõ ïîëèñàõàðèäîâ âçâåøèâàëè íà àíàëèòè÷åñêèõ âåñàõ

ìàðêè Axic.

Êîëè÷åñòâî êàðîòèíîèäíûõ ïèãìåíòîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â

ñïèðòîâûõ ýêñòðàêòàõ ìèöåëèÿ øòàììà L.sulphureus, ïîëó÷åí-

íîì, êàê ïðè ìîíî-, òàê è ïðè ñîâìåñòíîì êóëüòèâèðîâàíèè ñ

G.hansenii îïðåäåëÿëè ôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ïðè äëèíå

âîëíû 450 íì. Ðàçäåëåíèå ôðàêöèè êàðîòèíîèäîâ, ïîëó÷åííîé

èç ìèöåëèÿ L.sulphureus ïðîâîäèëè ìåòîäîì ÂÝÆÕ ïðè 450 íì.

íà êîëîíêå Poroshell C18 (4,6�50 ìì; 2,7 ìêì) â ãðàäèåíòå àöå-

òîíèòðèëà (îò 0 äî100%) ïðè ñêîðîñòè ïîòîêà 0,5 ìë/ìèí.

Ñïåêòð àíòèìèêðîáíîé àêòèâíîñòè îïðåäåëÿëè íà òåñò-

êóëüòóðàõ óñëîâíî-ïàòîãåííûõ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ãðèáîâ è

áàêòåðèé èç êîëëåêöèè êóëüòóð Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èí-

ñòèòóòà ïî èçûñêàíèþ íîâûõ àíòèáèîòèêîâ èì. Ã. Ô. Ãàóçå ìå-

òîäîì äèôôóçèè â àãàð íà òåñò-êóëüòóðàõ ÔÃÁÍÓ «ÍÈÈÍÀ».

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ àíòèìèêðîáíîé àêòèâíîñòè ïðåïàðàòîâ

áûëè èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå êóëüòóðû áàêòåðèé:

Staphylococcus aureus ATCC 21027 (=209 P), Bacillus subtilis
ATCC 6633, Escherichia coli ÀÒÑÑ 25922, óñëîâíî-ïàòîãåííûå

ãðèáû ïðèíàäëåæàëè ê ìèêðîìèöåòàì ðîäà Aspergillus: A.fumi-
gatus ÊÁÏ F24, A.niger INA 00760; äðîææåâûå óñëîâíî-ïàòî-

ãåííûå ãðèáû — Candida albicans ÀÒÑÑ 2091. Êîíòðîëåì ÷óâ-

ñòâèòåëüíîñòè òåñò-îðãàíèçìà ñëóæèëè ñòàíäàðòíûå äèñêè ñ

íèñòàòèíîì äëÿ ãðèáîâ (80 ìêã/ìë, «ÍÈÈ Ïàñòåðà»,Ðîññèÿ) è

àìïèöèëëèíîì äëÿ áàêòåðèé («ÍÈÈ Ïàñòåðà», 10 ìêã/ìë).

Äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî îïðåäåëåíèþ àíòèìèêðîáíîé àê-

òèâíîñòè òåñòèðóåìûõ ñîåäèíåíèé ãîòîâèëè èíîêóëþì áàêòå-

ðèàëüíûõ òåñò-êóëüòóð, äëÿ ÷åãî èñïîëüçîâàëè ÷èñòóþ ñóòî÷-

íóþ êóëüòóðó áàêòåðèé, âûðàùåííûõ íà ñîîòâåòñòâóþùèõ

ïëîòíûõ ïèòàòåëüíûõ ñðåäàõ ïðè òåìïåðàòóðå 35°C. Äàëåå â

ñòåðèëüíîì ôèçèîëîãè÷åñêîì ðàñòâîðå (0,85% NaCl) ãîòîâè-

ëè âçâåñü ìèêðîîðãàíèçìîâ, äîâîäÿ å¸ äî îïðåäåë¸ííîé ïëîò-

íîñòè. Ïëîòíîñòü áàêòåðèàëüíûõ ñóñïåíçèé ñîñòàâëÿëà 0,5 ïî

ñòàíäàðòó ÌàêÔàðëàíäà (1,5�108 ÊÎÅ/ìë) è ïðè äàëüíåéøåì

ðàçâåäåíèè áóëüîíîì Ìþëëåðà–Õèíòîí â 100 ðàç êîíöåíòðà-

öèÿ ìèêðîáíûõ êëåòîê ñíèæàëàñü äî 5�105 ÊÎÅ/ìë. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Øòàìì L.sulphureus õîðîøî ðàñò¸ò ñîâìåñòíî ñ

G.hansenii íà ñèíòåòè÷åñêîé ñðåäå Í-5, ôîðìèðóÿ

íà áàêòåðèàëüíîé öåëëþëîçå ë¸ãêèé, âîçäóøíûé

ìèöåëèé îðàíæåâîãî öâåòà. Íà ïîâåðõíîñòè ïèòà-

òåëüíûõ ñðåä íà 5–7-å ñóòêè ñîâìåñòíîãî æèäêî-

ôàçíîãî ñòàöèîíàðíîãî êóëüòèâèðîâàíèÿ îáðàçó-

þòñÿ ðàçëè÷íîé òîëùèíû ïë¸íêè áàêòåðèàëüíîé

öåëëþëîçû, à çàòåì â óñëîâèÿõ èììîáèëèçàöèè

íà÷èíàåòñÿ ðîñò ìèöåëèÿ áàçèäèîìèöåòîâ. Ñðàâ-

íèòåëüíûé àíàëèç ïîêàçàòåëåé ïðîäóêòèâíîñòè

øòàììà L.sulphureus ïðè ìîíîêóëüòèâèðîâàíèè è

â óñëîâèÿõ èììîáèëèçàöèè ïðè ñîâìåñòíîì êóëü-

òèâèðîâàíèè ñ G.hansenii ïðåäñòàâëåí â òàáë. 1.

Ïðè ñîâìåñòíîì êóëüòèâèðîâàíèè îáùàÿ

ïðîäóêòèâíîñòü øòàììà L.sulphureus âûøå â 4,7

ðàçà, ÷åì ïðè ìîíîêóëüòèâèðîâàíèè, è ñîñòàâëÿ-

åò 13,44 ã/ë. Ñóòî÷íàÿ è óäåëüíàÿ ïðîäóêòèâíîñòü

ýòîãî øòàììà â ñìåøàííîé êóëüòóðå ñ G.hansenii

АНТИБИОТИКИ И ХИМИОТЕРАПИЯ, 2020, 65; 1—212

Таблица 1. Показатели продуктивности Laetiporus sulphureus при моно� и совместном культивировании с

Gluconacetobacter hansenii

Øòàìì Ïðîäóêòèâíîñòü, ã/ë Ïðîäóêòèâíîñòü, Óäåëüíàÿ ïðîäóêòèâíîñòü,
ã/ë â ñóòêè %

L.sulphureus â ìîíîêóëüòóðå 2,87 0,10 9,57

L.sulphureus íà áàêòåðèàëüíîé öåëëþëîçå 13,44 0,45 44,80

ВЭЖХ каротиноидного комплекса спиртовых экстрактов мицелия L.sulphureus.
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ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ

Âîäîðàñòâîðèìûå ýêñòðàêòû Staphylococcus aureus Bacillus subtilis Escherichia coli 
ATCC 21027 ATCC 6633 ÀÒÑÑ 25922

L.sulphureus â ìîíîêóëüòóðå 24,35±0,21 18,32±0,17 Íå àêòèâíû

L.sulphureus íà áàêòåðèàëüíîé öåëëþëîçå 22,32±0,14 16,14±0,22 Íå àêòèâíû

íà ñèíòåòè÷åñêîé ñðåäå Í-5 ñîñòàâèëà, ñîîòâåò-

ñòâåííî, 0,45 ã/ë â ñóòêè è 44,80%.

Ñïèðòîâûå ýêñòðàêòû ìèöåëèÿ L.sulphureus
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé â îñíîâíîì ñìåñü êàðîòèíî-

èäîâ. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî êîëè÷åñòâî êà-

ðîòèíîèäíûõ ïèãìåíòîâ â èììîáèëèçîâàííîì

ìèöåëèè L.sulphureus íà áàêòåðèàëüíîé öåëëþëî-

çå ñîñòàâëÿåò 0,21%, à â ìîíîêóëüòóðå — 0,15%

Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî êàðî-

òèíîèäíûõ ïèãìåíòîâ ñèíòåçèðóåòñÿ â èììîáè-

ëèçîâàííîì íà áàêòåðèàëüíîé öåëëþëîçå ìèöå-

ëèè L.sulphureus.

Ïðè êîíöåíòðàöèè àöåòîíèòðèëà îò 70 äî 75%

ñ êîëîíêè â âèäå òð¸õ ïèêîâ ýëþèðóþòñÿ îñíîâ-

íûå êàðîòèíîèäû ìèöåëèÿ L.sulphureus: ëàòèïî-

ðîâàÿ êèñëîòà À, äåçîêñèëàòèïîðîâàÿ êèñëîòà è

ìàñóòàêèåâàÿ êèñëîòà À, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò äàí-

íûì ëèòåðàòóðû (ðèñóíîê). 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âîäîðàñòâîðèìûõ

ôðàêöèé ìèöåëèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ãëþêàíîâ â ìè-

öåëèè L.sulphureus èììîáèëèçîâàííîì íà áàêòå-

ðèàëüíîé öåëëþëîçå ñîäåðæèòñÿ â 2 ðàçà áîëüøå,

÷åì â ìîíîêóëüòóðå. Íàèáîëüøèé âûõîä ãëþêà-

íîâ áûë ïîëó÷åí ïîñëå 10 ìèí äåçèíòåãðàöèè óëü-

òðàçâóêîì, êàê â ìîíîêóëüòóðå, òàê è â èììîáèëè-

çîâàííîì ìèöåëèè. Òàê, â ìîíîêóëüòóðå ìèöåëèÿ

L.sulphureus ñîäåðæèòñÿ 11,3 ìã/ã è â èììîáèëèçî-

âàííîì ìèöåëèè 27,2 ìã/ã ãëþêàíîâ, ñîîòâåòñò-

âåííî (òàáë. 2). 

Îöåíêà àíòèìèêðîáíîé àêòèâíîñòè âîäíûõ è

ñïèðòîâûõ ýêñòðàêòîâ ìîíîêóëüòóðû è èììîáèëè-

çîâàííîãî íà áàêòåðèàëüíîé öåëëþëîçå ìèöåëèÿ

L.sulphureus ïîêàçàëà, ÷òî ñïèðòîâûå ýêñòðàêòû íå

îáëàäàþò àíòèìèêðîáíîé àêòèâíîñòüþ â îòíîøå-

íèè âñåõ òåñò-îðãàíèçìîâ. Âîäîðàñòâîðèìûå ôðàê-

öèè, ñîäåðæàùèå ãëþêàíû â êîëè÷åñòâå 4 ìã/ìë,

îáëàäàëè âûñîêîé àêòèâíîñòüþ â îòíîøåíèè ãðàì-

ïîëîæèòåëüíûõ áàêòåðèé Staphylococcus aureus
ATCC 21027, Bacillus subtilis ATCC 6633, íî îêàçà-

ëèñü íåàêòèâíû â îòíîøåíèè Escherichia coli ÀÒÑÑ

25922 è äðîææåâûõ è ìèöåëèàëüíûõ ãðèáîâ. Ñî-

äåðæàíèå àíòèáèîòè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ íå çàâè-

ñèò îò ñïîñîáà êóëüòèâèðîâàíèÿ ìèöåëèÿ è íå îêà-

çûâàåò âëèÿíèå íà àíòèìèêðîáíóþ àêòèâíîñòü

(òàáë. 3). 

Çàêëþ÷åíèå
Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ ïîêàçàíî, ÷òî èììî-

áèëèçîâàííîå êóëüòèâèðîâàíèå áàçèäèîìèöåòà

L.sulphureus ñ G.hansenii ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ïðî-

äóêòèâíîñòü ìèöåëèÿ â 4,7 ðàçà. Â áèîìàññå, ïî-

ëó÷åííîé ïðè ñîâìåñòíîì êóëüòèâèðîâàíèè ñ

G.hansenii, äîëÿ èììîáèëèçîâàííîãî ìèöåëèÿ

L.sulphureus ñîñòàâëÿåò 81,96%, ÷òî äîêàçàíî íà-

ëè÷èåì áåëêà (14,46%), êàðîòèíîèäíûõ ïèãìåí-

òîâ (0,21%). Òàêèì îáðàçîì, êóëüòèâèðîâàíèå

L.sulphureus è G.hansenii ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü èì-

ìîáèëèçîâàííûé ìèöåëèé íà áàêòåðèàëüíîé

öåëëþëîçå ñ áîëüøåé ïðîäóêòèâíîñòüþ, ÷òî ïåð-

ñïåêòèâíî äëÿ ðàçðàáîòêè áèîòåõíîëîãèè àíòè-

ìèêðîáíûõ âåùåñòâ âîäîðàñòâîðèìûõ ñîåäèíå-

íèé, ñîäåðæàùèõñÿ â áèîìàññå.

Ðàçäåëû ðàáîòû, ïîñâÿù¸ííûå ÂÝÆÕ àíàëè-

çó àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ áèîìàññû ãðèáîâ (êà-

ðîòèíîèäîâ è àãàðèöèíîâîé êèñëîòû), à òàêæå

îïðåäåëåíèþ àíòèìèêðîáíîé àêòèâíîñòè, âû-

ïîëíåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêî-

ãî íàó÷íîãî ôîíäà (ãðàíò ¹ 18-74-10073).

Таблица 2. Содержание водорастворимых глюканов в мицелии Laetiporus sulphureus, мг/г

Îáðàçåö ìèöåëèÿ L.sulphureus â ìîíîêóëüòóðå L.sulphureus íà áàêòåðèàëüíîé öåëëþëîçå
Âðåìÿ äåçèíòåãðàöèè 0 ìèí 5 ìèí 10 ìèí 0 ìèí 5 ìèí 10 ìèí

Êîëè÷åñòâî ãëþêàíîâ â ìèöåëèè, ìã/ã 6,9 7,5 11,3 12,2 14,9 27,2

Таблица 3. Антибактериальная активность водных экстрактов мицелия Laetiporus sulphureus 
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