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ÁÈÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ È ÃÅÍÍÀß ÈÍÆÅÍÅÐÈß

Â îòäåëå ôèçèîëîãèè è ñèñòåìàòèêè ìèêðîìèöåòîâ
Èíñòèòóòà ìèêðîáèîëîãèè è âèðóñîëîãèè ÍÀÍ Óêðà-
èíû (ÈÌÂ ÍÀÍ Ó) ñåëåêöèîíèðîâàí ãðèá Rhizopus
cohnii — ïðîäóöåíò ýêçî-ëèïàçû (ÊÔÔ 3.1.1.3). Îïè-
ñàíû ïðèçíàêè òåðìîòîëåðàíòíîñòè ãðèáà R.ñohnii, îï-
òèìèçèðîâàíû óñëîâèÿ áèîñèíòåçà ëèïàçû, ñîñòàâëåí
ëàáîðàòîðíûé ðåãëàìåíò å¸ ïîëó÷åíèÿ. Øòàìì çàùè-
ùåí ïàòåíòîì Óêðàèíû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîâìåñòíî ñ Èíñòèòóòîì áèî-
òåõíîëîãèè àãðîïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè (Âàðøà-
âà, Ïîëüøà) ïðîâîäèòñÿ äàëüíåéøåå óãëóáë¸ííîå èçó-
÷åíèå ñâîéñòâ ëèïàçû èç R.ñohnii ñ öåëüþ å¸ èììîáè-
ëèçàöèè. Íà îïòèìèçèðîâàííîé ñðåäå ñ ïîäñîëíå÷-
íûì ìàñëîì ëèïîëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü (ËÀ) êóëü-
òóðàëüíîé æèäêîñòè (ÊÆ) ñîñòàâèëà 500-900 åä/ìë.
ÊÆ ãðèáà õîðîøî ïîäâåðãàåòñÿ êîíöåíòðèðîâàíèþ. Ñ
ïîìîùüþ âàêóóì-âûïàðèâàíèÿ è óëüòðàôèëüòðàöèè
ËÀ àêòèâíîñòü ÊÆ óâåëè÷èâàëàñü â 5-60 ðàç ïî ñðàâíå-
íèþ ñ èñõîäíîé. Â îáðàçöàõ ôåðìåíòíûõ ïðåïàðàòîâ,
ïîëó÷åííûõ îñàæäåíèåì îðãàíè÷åñêèìè ðàñòâîðèòåëÿ-
ìè, ËÀ âàðüèðîâàëà îò 30000 åä/ã äî 500000 åä/ã.

Ëèïàçà èç R.ñohnii ïðîÿâëÿëà ñðîäñòâî ê ñóáñòðà-
òàì ñ äëèííîé óãëåðîäíîé öåïüþ (Êm=0,2mÌ). Äîäå-
öèëñóëüôàò, òðèòîí Õ-100 è Òâèí 80 â êîíöåíòðàöèè
0,05% èíãèáèðîâàëè àêòèâíîñòü ôåðìåíòà.

Âûñîêàÿ ãèäðîëèòè÷åñêàÿ ñïîñîáíîñòü ëèïàçû èç
R.ñohnii ïî îòíîøåíèþ ê ðàçíîîáðàçíûì ðàñòèòåëü-
íûì ìàñëàì ïîçâîëèò ñîçäàòü áèîòåõíîëîãèþ ïîëó÷å-
íèÿ ýññåíöèàëüíûõ íåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò.
Äàííàÿ ëèïàçà ïîìèìî ôàðìàöåâòèêè, íàéäåò ïðè-

ìåíåíèå â êîñìåòîëîãèè, êîðìïðîèçâîäñòâå è äð.
Â ðåçóëüòàòå íàïðàâëåííîãî ñòóïåí÷àòîãî ñêðèíèíãà

ñðåäè êîëëåêöèîííûõ êóëüòóð îòäåëà ïîëó÷åíû ìåçî-
ôèëüíûå ìèêðîìèöåòû — ïðîäóöåíòû ïåêòèíýñòåðà-
çû (ÏÝ, ÊÔ 3.1.1.11). Penicillium dierckxii 57699 — âû-
ñîêîàêòèâíûé «ìîíîôåðìåíòíûé» øòàìì (ÏÝ=5,3
åä/ìë) è Penicillium sp. 8H — ïðîäóöåíò êîìïëåêñà
ïåêòèíàç ñ ïðåèìóùåñòâåííûì ñèíòåçîì ïåêòèíýñòå-
ðàçû (ÏÝ=3,5 åä/ìë). Èçó÷åíû óñëîâèÿ êóëüòèâèðîâà-
íèÿ ãðèáîâ — ïðîäóöåíòîâ ÏÝ, îïòèìèçèðîâàíû ñðå-
äû äëÿ èõ âûðàùèâàíèÿ, îïðåäåëåíû îñíîâíûå ñâîé-
ñòâà ÏÝ ãðèáîâ, ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà
ïîëó÷åíèÿ ôåðìåíòà ÏÝ. Â îáðàçöàõ ôåðìåíòíûõ ïðå-
ïàðàòîâ, ïîëó÷åííûõ îñàæäåíèåì îðãàíè÷åñêèìè ðà-
ñòâîðèòåëÿìè, ÏÝ àêòèâíîñòü ó Penicillium sp. 8H è
Penicillium dierckxii 57699 âàðüèðîâàëà îò 150åä/ã äî
300 åä/ã ñîîòâåòñòâåííî.

Ñîâìåñòíî ñ Èíñòèòóòîì âèíîãðàäà è âèíà (ÈÂèÂ)
«Ìàãàðà÷» (ßëòà, Êðûì) âïåðâûå óñòàíîâëåíà âîç-
ìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÏÝ èç Penicillium dierckxii íà
ñòàäèè äåìåòîêñèëèðîâàíèÿ ñûðüÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÿá-
ëî÷íîãî ïåêòèíà. Ïîëó÷åííûé íèçêîìåòîêñèëèðîâàí-
íûé ïåêòèí èìååò âûñîêóþ êîìïëåêñîîáðàçóþùóþ
ñïîñîáíîñòü, ÷òî ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü äàííóþ
áèîòåõíîëîãèþ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïåêòèíà ëå÷åáíî-
ïðîôèëàêòè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ. Ôåðìåíòíûé ïðåïà-
ðàò èç Penicillium sp. 8H ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â ñåëüñ-
êîì õîçÿéñòâå íàðÿäó ñ äðóãèìè ôåðìåíòàìè â ïðî-
öåññå ñèëîñîâàíèÿ êîðìîâ è äëÿ ïðåäïîñåâíîé îáðà-
áîòêè ñåìÿí ñ/õ êóëüòóð.

ÁÈÎÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÀÑÏÅÊÒÛ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÌÈÊÐÎÌÈÖÅÒÎÂ —
ÏÐÎÄÓÖÅÍÒÎÂ ÝÑÒÅÐÀÇ

Àéçåíáåðã Â. Ë., Çàõàð÷åíêî Â. À., Ñûð÷èí Ñ. À., Êàïè÷îí À. Ï.,

Òâåðäîõëåá È. À., Ñàâèöêàÿ-Æóêîâñêàÿ Ð. Í., Êðàêîâÿê À. Ã.

Èíñòèòóò ìèêðîáèîëîãèè è âèðóñîëîãèè Íàöèîíàëüíîé Àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû
03143, Óêðàèíà, Êèåâ, óë.Çàáîëîòíîãî, ä. 154

ÏÐÅÄÏÎ×ÒÅÍÈÅ ÂÈÄÀÌÈ ÐÎÄÀ TRICHODERMA ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÑÓÁÑÒÐÀÒÎÂ

Àëåêñàíäðîâà À. Â., Âåëèêàíîâ Ë. Ë., Ñèäîðîâà È. È.

ÌÃÓ, Áèîëîãè÷åñêèé ôàêóëüòåò, êàôåäðà ìèêîëîãèè è àëüãîëîãèè
119899, Ìîñêâà, Âîðîáüåâû Ãîðû, ÌÃÓ Áèîëîãè÷åñêèé ôàêóëüòåò

Ãèôîìèöåòû ðîäà Trichoderma øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ôåðìåíòîâ è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ
âåùåñòâ, à òàêæå â áèîëîãè÷åñêîé áîðüáå ñ áîëåçíÿ-
ìè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïî-
ñòîÿííî èäåò ïîèñê íîâûõ áîëåå àêòèâíûõ øòàììîâ ñ
çàäàííûìè ñâîéñòâàìè.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âè-
äîâ ðîäà Trichoderma â Ðîññèè ïîêàçàëî, ÷òî áîëüøèí-
ñòâî âèäîâ ïðåäïî÷èòàþò îïðåäåëåííûé ñóáñòðàò. Íàè-
áîëåå ñóáñòðàòîñïåöèôè÷íûì îêàçàëñÿ âèä T.hamatum
(90,9% âñåõ èçîëÿòîâ êîòîðîãî áûëè âûäåëåíû èç ïî-
÷âû). Íåêîòîðûå äðóãèå âèäû òàêæå ÷àøå âñåãî âñòðå-
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÷àþòñÿ â ïî÷âå: T.virens (82,4%), T.asperellum (73,5%),
T.koningii (58,1%) è T.atroviride (52,8%). T. citrinoviride,
ÿâíî ïðåäïî÷èòàåò ðàçëàãàþùóþñÿ äðåâåñèíó (85,2%
âñåõ èçîëÿòîâ ýòîãî âèäà âûäåëåíî èìåííî ñ äðåâåñè-
íû), òàì æå íàéäåíà è åãî òåëåîìîðôíàÿ ñòàäèÿ —
Hypocrea schweinitzii. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ýòîò âèä
áëèçîê ê òðîïè÷åñêîìó âèäó T. reesei, øèðîêî èñïîëü-
çóåìîìó çà ðóáåæîì êàê ïðîäóöåíò öåëëþëîçîëèòè-
÷åñêèõ ôåðìåíòîâ. Äðåâåñèíó ïðåäïî÷èòàåò òàêæå è
T. viride (49,4%). Âèä T.harzianum îáèòàë ïðåèìóùå-
ñòâåííî íà ïëîäîâûõ òåëàõ ãðèáîâ (49,1% âñåõ èçîëÿ-
òîâ), ïðè÷åì îí íå ïðîÿâëÿë ïðèóðî÷åííîñòè ê êàêî-
ìó ëèáî êîíêðåòíîìó âèäó èëè ãðóïïå ìàêðîìèöåòîâ
è áûë îáíàðóæåí íà âèäàõ 27 ãðèáîâ èç äâóõ îòäåëîâ.
Äðóãèå âèäû ýòîãî ðîäà íå ñòîëü ñóáñòðàòîñïåöèôè÷-
íû, íî âñå ðàâíî èìåþò íåêîòîðûå ïðåäïî÷òåíèÿ. Òàê
43,5% èçîëÿòîâ T.polysporum âûäåëåíî èç ïî÷âû 35,3%
— ñ äðåâåñèíû è 21,2% — ñ ìàêðîìèöåòîâ. Âèä
T.longibrachiatum ïðåäïî÷èòàë ïî÷âó — 50,3% è ïëî-
äîâûå òåëà ãðèáîâ — 41,8%, à íà äðåâåñèíå áûëî òîëüêî

7,9%. Êðîìå òîãî ãðèáû ýòîãî ðîäà âñòðå÷àåòñÿ íà ñóá-
ñòðàòàõ, ñâÿçàííûõ ñ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ. Òàê,
Òviride áûëà îáíàðóæåíà íà êàðòîííûõ êîðîáêàõ,
T.koningii íà ðóáåðîèäå, Òviride, T.koningii è T. harzianum
íà ñóáñòðàòå äëÿ âûðàùèâàíèÿ ãðèáîâ, T. citrinoviride
è Ò.viride íà ñâåæèõ äîñêàõ è äåðåâåíñêèõ ïîñòðîéêàõ.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî àêòèâ-
íûõ ïðîäóöåíòîâ öåëëþëîçîëèòè÷åñêèõ è ëèãíèíîëè-
òè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ íàäî èñêàòü ñðåäè âèäîâ
T. citrinoviride è T. viride, âûäåëåííûõ ñ äðåâåñèíû. Ñðå-
äè ýòèõ æå âèäîâ íóæíî èñêàòü àêòèâíûå øòàììû äëÿ
óòèëèçàöèè öåëëþëîçîñîäåðæàùèõ îòõîäîâ. Ïîèñê àê-
òèâíûõ øòàììîâ äëÿ áèîî÷èñòêè çàãðÿçíåííûõ ïî÷â
âûãîäíåå èñêàòü ñðåäè âèäîâ ïðåäïî÷èòàþùèõ ïî÷âó
êàê îñíîâíóþ ñðåäó ñâîåãî îáèòàíèÿ. À ïîèñê àãåíòîâ
áèîêîíòðîëÿ âûãîäíåå âåñòè ñðåäè èçîëÿòîâ âèäà
T. harzianum, ãäå êîòîðûõ ìîæíî íàéòè øòàììû, àê-
òèâíî ïàðàçèòèðóþùèå íà ïàòîãåííûõ ãðèáàõ, íî ïðàê-
òè÷åñêè íå âûäåëÿþùèå òîêñèíû ìîãóùèå âûçâàòü
òîêñèêîçû ïî÷â èëè ïîïàäàòü â ïðîäóêòû ïèòàíèÿ.

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈß ÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈß ÁÈÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ
ÊÓËÜÒÈÂÈÐÎÂÀÍÈß ÃÐÈÁÎÂ ÐÎÄÀ PLEUROTUS (KUMM.)

Áåëèöêèé È. Â., Êðàñíîïîëüñêàÿ Ë. Ì.
ÍÈÈ ïî èçûñêàíèþ íîâûõ àíòèáèîòèêîâ èì. Ã. Ô. Ãàóçå ÐÀÌÍ

Ìîñêâà, óë. Á. Ïèðîãîâñêàÿ, ä. 11

Ãðèáû òðàäèöèîííî âõîäÿò â ðàöèîí ïèòàíèÿ íà-
ðîäîâ, íàñåëÿþùèõ Ðîññèþ. Îíè ñîäåðæàò áåëîê, ñõîä-
íûé ïî àìèíîêèñëîòíîìó ñîñòàâó ê æèâîòíîìó, âè-
òàìèíû è ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà. Îò äðóãèõ áîãàòûõ
áåëêîì ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ ãðèáû âûãîäíî îòëè÷à-
åò íèçêàÿ êàëîðèéíîñòü è íàëè÷èå ïèùåâûõ âîëî-
êîí. Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ñúåäîáíûõ ãðèáîâ
ñïîñîáíî ñèíòåçèðîâàòü áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå
âåùåñòâà, ïåðñïåêòèâíûå äëÿ ïðîôèëàêòèêè è ëå-
÷åíèÿ öåëîãî ðÿäà ñåðüåçíûõ áîëåçíåé. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ïîëó÷åíèå ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîé ãðèáíîé
ïðîäóêöèè âîçìîæíî òîëüêî ïðè èñêóññòâåííîì
âûðàùèâàíèè ñúåäîáíûõ ãðèáîâ â ñòðîãî êîíòðîëè-
ðóåìûõ óñëîâèÿõ.

Â Ðîññèè âåøåíêà óñòðè÷íàÿ çàíèìàåò âòîðîå ìåñ-
òî ïîñëå øàìïèíüîíà äâóñïîðîâîãî ïî îáúåìàì ïðî-
èçâîäñòâà áëàãîäàðÿ îòíîñèòåëüíî íåñëîæíîé áèîòåõ-
íîëîãèè âûðàùèâàíèÿ è âûñîêèì ïîòðåáèòåëüñêèì
ñâîéñòâàì. Êîíêóðåíöèÿ, ñóùåñòâóþùàÿ íà ðûíêå
ñáûòà ïëîäîâûõ òåë âåøåíêè, ïðåäúÿâëÿåò ïîâûøåí-
íûå òðåáîâàíèÿ ê ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà, êî-
òîðàÿ âî ìíîãîì çàâèñèò îò ñòåïåíè ðåàëèçàöèè ãåíå-
òè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà øòàììîâ. Â ðàáîòå ðàññìàòðèâà-
þòñÿ îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ áèî-

òåõíîëîãèé êóëüòèâèðîâàíèÿ ãðèáîâ ðîäà Pleurotus
(Kumm.).

1. Ñåëåêöèÿ íîâûõ øòàììîâ (ñîðòîâ) ãðèáîâ ðîäà
Pleurotus, íàïðàâëåííàÿ íà ïîâûøåíèå ïðîäóêòèâíî-
ñòè è êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè.

2. Ñîçäàíèå êîëëåêöèè ïðîìûøëåííûõ øòàììîâ
ãðèáîâ ðîäà Pleurotus è ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ èõ äëè-
òåëüíîãî õðàíåíèÿ áåç óõóäøåíèÿ õîçÿéñòâåííî öåí-
íûõ ñâîéñòâ.

3. Îïòèìèçàöèÿ òåõíîëîãèé ïîëó÷åíèÿ ïîñåâíîãî
ìàòåðèàëà ãðèáîâ ðîäà Pleurotus ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ
ãåíåòè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè ãèáðèäíûõ øòàììîâ è
âûñîêîé ìåòàáîëè÷åñêîé àêòèâíîñòè.

4. Ðàçðàáîòêà ìàëî ýíåðãîåìêèõ òåõíîëîãèé ïîëó-
÷åíèÿ ñåëåêòèâíîãî ñóáñòðàòà äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ
ãðèáîâ ðîäà Pleurotus ñ èñïîëüçîâàíèåì òåðìî — è
ìåçîôèëüíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ.

5. Ïðèìåíåíèå ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà è ðàçâèòèÿ ãðè-
áîâ äëÿ ïîâûøåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè, òîâàðíûõ
ñâîéñòâ, óâåëè÷åíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè è óñòîé-
÷èâîñòè ê íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðàì.

6. Ðàñøèðåíèå àññîðòèìåíòà çà ñ÷åò íîâûõ âèäîâ
ãðèáîâ ðîäà Pleurotus äëÿ áîëåå ïîëíîãî óäîâëåòâîðå-
íèÿ çàïðîñîâ ïðîèçâîäèòåëåé è ïîòðåáèòåëåé.

ÌÈÊÐÎÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÎËÓ×ÅÍÈÅ ÄÈÊÅÒÎÏÈÏÅÐÀÇÈÍÎÂÎÃÎ ÀËÊÀËÎÈÄÀ ÐÎÊÅÔÎÐÒÈÍÀ

Áîé÷åíêî Ä. Ì., Ðåøåòèëîâà Ò. À.

Èíñòèòóò áèîõèìèè è ôèçèîëîãèè ìèêðîîðãàíèçìîâ èì. Ã.Ê.Ñêðÿáèíà, ÐÀÍ
142290, Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü, Ïóùèíî, Ïðîñïåêò Íàóêè, ä. 5

Îäíèì èç íàèáîëåå èíòåðåñíûõ âòîðè÷íûõ ìåòà-
áîëèòîâ ìèêðîîðãàíèçìîâ ÿâëÿåòñÿ ðîêåôîðòèí — äè-
êåòîïèïåðàçèíîâûé àëêàëîèä (ìèêîòîêñèí) ãðèáîâ

ðîäà Penicillium. Âíèìàíèå ñïåöèàëèñòîâ îáóñëîâëåíî
âûñîêîé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ ðîêåôîðòèíà è
øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì â ïðèðîäå åãî ïðîäóöåí-
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òîâ. Îïèñàíî íåéðîòîêñè÷íîå (òðåìîðãåííîå), àíòè-
áèîòè÷åñêîå è àíòèïðîòîçîéíîå äåéñòâèå ýòîãî àëêà-
ëîèäà. Êðîìå òîãî, ðîêåôîðòèí èñïîëüçóåòñÿ â íàó÷-
íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ïðàêòèêå. Òàêèì îáðàçîì, ñó-
ùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü â ýòîì àëêàëîèäå â êà÷åñòâå ñòàí-
äàðòà â òîêñèêîëîãè÷åñêîì ìîíèòîðèíãå è áèîõèìè-
÷åñêîãî ðåàêòèâà. Ñëåäîâàòåëüíî, âîïðîñû ïðåïàðà-
òèâíîãî ïîëó÷åíèÿ ðîêåôîðòèíà ïðèîáðåòàþò âñå
áîëüøåå çíà÷åíèå.

Ïî ñîâîêóïíîñòè áèîõèìè÷åñêèõ è ñàíèòàðíî-ýïè-
äåìèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ðîêåôîðòèíà îêàçàëñÿ P.roquefortii. Íà îñ-
íîâå êîëëåêöèîííîé êóëüòóðû P.roquefortii ÂÊÌ F-2389
ìåòîäîì èíäóöèðîâàííîãî ìóòàãåíåçà ïîëó÷åí øòàìì-
ïðîäóöåíò P.roquefortii f39, èíòåíñèâíîñòü ñèíòåçà ðî-
êåôîðòèíà ó êîòîðîãî ïðåâûøàëà òàêîâóþ øòàììà
äèêîãî òèïà â 2,5-3 ðàçà.

Äëÿ ìóòàíòíîãî øòàììà îïðåäåëåíû ôàêòîðû ïî-
âûøåíèÿ ñèíòåçà àëêàëîèäà. Îïòèìàëüíîé äëÿ íàêîï-
ëåíèÿ ðîêåôîðòèíà ÿâëÿåòñÿ ñðåäà, ñîäåðæàùàÿ äâà
èñòî÷íèêà ýíåðãèè — ÿíòàðíóþ êèñëîòó è ìàííèò. Íàè-
áîëåå çíà÷èìîå êîëè÷åñòâåííîå äåéñòâèå íà àëêàëîè-
äîîáðàçîâàíèå îêàçûâàëè óðîâåíü àýðàöèè, ðÍ ñðåäû,
êîíöåíòðàöèÿ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè. Ïðè ïîäáîðå óñëî-
âèé áèîñèíòåçà óñòàíîâëåíî, ÷òî íåîäíîêðàòíî îïè-
ñàííûé ó ãðèáîâ ìàëîïðåäñêàçóåìûé „îñöèëëÿòîðíûé»

õàðàêòåð íàêîïëåíèÿ àëêàëîèäîâ îáóñëîâëåí êîëåáà-
íèÿìè ðÍ ñðåäû ïðè ðîñòå ïðîäóöåíòà. Â ñâîþ î÷åðåäü,
äèàïàçîí èçìåíåíèé ðÍ çàâèñåë îò èñòî÷íèêà àçîòíî-
ãî ïèòàíèÿ. Òàê, ÷àñòî èñïîëüçóåìûå äëÿ âûðàùèâàíèÿ
ïðîäóöåíòîâ àëêàëîèäîâ ñîëè àììîíèÿ âûçûâàëè çíà-
÷èòåëüíîå ïàäåíèå êîíöåíòðàöèè ðîêåôîðòèíà ïðè
ñìåíå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ãðèáà (ÿíòàðíîé êèñëîòû íà
ìàííèò). Íàìè áûë ïîäîáðàí ñîñòàâ ñðåäû, ïðåïÿòñòâó-
þùèé ïðîÿâëåíèþ äèàóêñèè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà-
÷åñòâå èñòî÷íèêà àçîòà ìî÷åâèíû îòìå÷àëîñü ïëàâíîå,
áåç ïåðèîäîâ ïàäåíèÿ íàêîïëåíèå àëêàëîèäà. Ýòî ïî-
âûñèëî âîñïðîèçâîäèìîñòü è íàäåæíîñòü ïðîöåññà ìèê-
ðîáèîëîãè÷åñêîãî ïîëó÷åíèÿ ðîêåôîðòèíà.

Óñòàíîâëåíû óñëîâèÿ íàèáîëåå ïîëíîãî âûäåëå-
íèÿ ðîêåôîðòèíà èç êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè. Ïîêà-
çàíî, ÷òî ïðè÷èíàìè íàèáîëüøèõ ïîòåðü íà ñòàäèè
âûäåëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ:

1. äåãðàäàöèÿ àëêàëîèäà ìèöåëèåì ïðè èçìåíå-
íèè óñëîâèé êóëüòèâèðîâàíèÿ;

2. õèìè÷åñêàÿ ìîäèôèêàöèÿ ðîêåôîðòèíà ïðîäóê-
òàìè ðàçëîæåíèÿ õëîðîôîðìà, èñïîëüçóåìîãî äëÿ ýê-
ñòðàêöèè àëêàëîèäà èç êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðåäëîæåíà ñõå-
ìà êóëüòèâèðîâàíèÿ ïðîäóöåíòà, ïîçâîëÿþùàÿ ïîëó-
÷àòü ðîêåôîðòèí ñ âûõîäîì äî 60-70 ìã/ë ñðåäû êóëü-
òèâèðîâàíèÿ.

ÌÅÒÎÄ ÏÎËÓ×ÅÍÈß ÝÐÃÎÀËÊÀËÎÈÄÀ ÀÃÐÎÊËÀÂÈÍÀ

Áîé÷åíêî Ë. Â., Àðèíáàñàðîâ Ì. Ó.

Èíñòèòóò áèîõèìèè è ôèçèîëîãèè ìèêðîîðãàíèçìîâ èì. Ã.Ê.Ñêðÿáèíà, ÐÀÍ
142290 Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü, Ïóùèíî, Ïðîñïåêò Íàóêè, ä. 5

Ýðãîàëêàëîèäû — èíäîëüíûå ñîåäèíåíèÿ, îáëà-
äàþùèå øèðîêèì ñïåêòðîì áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòè. Îíè íàõîäÿò ïðèìåíåíèå â ìåäèöèíå áëàãîäàðÿ
ñïîñîáíîñòè âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ ðåöåïòîðàìè íåé-
ðîìåäèàòîðîâ àäðåíàëèíà, ñåðîòîíèíà è äîôàìèíà. Èç-
âåñòíî, ÷òî àãðîêëàâèí îáëàäàåò ïðîòèâîîïóõîëåâûì
è àíòèïàðêèíñîíè÷åñêèì äåéñòâèåì.

Â êà÷åñòâå ïðîäóöåíòà àãðîêëàâèíà èñïîëüçîâàëñÿ
ãðèá Claviceps sp. ÂÊÌ F-2609, ñèíòåçèðóþùèé ñìåñü
ýðãîàëêàëîèäîâ. Ìåòîäîì óëüòðàôèîëåòîâîãî ìóòàãå-
íåçà íà åãî îñíîâå áûë ïîëó÷åí ìóòàíòíûé øòàìì
ñ106, óðîâåíü ñèíòåçà àãðîêëàâèíà ó êîòîðîãî âîçðîñ
â 10-15 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé êóëüòóðîé, à
îáðàçîâàíèå äðóãèõ àëêàëîèäîâ áûëî ñíèæåíî. Îäíà-
êî ïî ðàíåå ïîëó÷åííûì äàííûì êîíöåíòðàöèÿ äàí-
íîãî àëêàëîèäà â êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè ñ106 íå
ïðåâûøàëà 350 ìã/ë, ÷òî íåäîñòàòî÷íî äëÿ ìàñøòàá-
íîãî ïðîèçâîäñòâà. Íà îñíîâàíèè ëèòåðàòóðíûõ äàí-
íûõ áûë ïîäîáðàí è ïðîòåñòèðîâàí ðÿä ñðåä, íàèáî-
ëåå áëàãîïðèÿòñòâóþùèõ ñèíòåçó ýðãîàëêàëîèäîâ ó
ðàçëè÷íûõ âèäîâ Claviceps. Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà
îïòèìàëüíàÿ ñðåäà ïîçâîëÿëà ïîëó÷èòü 1,5 ã àãðîêëà-
âèíà/ë êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè, ÷òî â 4 ðàç áîëüøå,
÷åì áûëî ïîëó÷åíî ðàíåå äëÿ ìóòàíòíîãî øòàììà, è â
40 ðàç áîëüøå, ÷åì äëÿ øòàììà äèêîãî òèïà. Äîëÿ àã-
ðîêëàâèíà ñîñòàâëÿëà äî 95% îò àëêàëîèäíîé ôðàê-
öèè, ÷òî ïîçâîëèëî óïðîñòèòü êîëè÷åñòâåííûé àíà-
ëèç àëêàëîèäà. Íàìè áûëà ïîêàçàíà äîñòîâåðíîñòü àíà-

ëèçà ñîäåðæàíèÿ àãðîêëàâèíà ìåòîäîì ÓÔ-ñïåêòðî-
ìåòðèè íåïîñðåäñòâåííî ñìåñè àëêàëîèäîâ, êîòîðûé
çíà÷èòåëüíî ïðîùå ïðèìåíÿâøåãîñÿ ðàíåå ìåòîäà
ÂÝÆÕ.

Ïîñëå ïîäáîðà ñðåäû äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ øòàì-
ìà ñ106 áûëî èññëåäîâàíî âëèÿíèå ðÿäà òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà âûõîä àãðîêëàâèíà. Îïðåäåëåíû
îïòèìàëüíûå óðîâíè ïîñåâíîãî ìàòåðèàëà, ðÍ ñðå-
äû, àýðàöèè äëÿ ñèíòåçà àãðîêëàâèíà è ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè êóëüòèâèðîâàíèÿ. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäî-
âàíèé ïðåäëîæåíà ñõåìà êóëüòèâèðîâàíèÿ øòàììà-
ïðîäóöåíòà, ïîçâîëÿþùàÿ ïîëó÷èòü äî 2 ã àãðîêëàâè-
íà/ë êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè.

Êðîìå òîãî, áûëà ðàçðàáîòàíà ïðîöåäóðà äëèòåëü-
íîãî õðàíåíèÿ ïðîäóöåíòà. Õðàíåíèå êóëüòóðû îáåñ-
ïå÷èâàëîñü íà àãàðèçîâàííîé ñðåäå Ò2 ïðè 4îÑ, íà
òîé æå ñðåäå ïîä âàçåëèíîâûì ìàñëîì ïðè 4îÑ è æèä-
êîé ñðåäå Ò25, ñîäåðæàùåé 10% äèìåòèëñóëüôîêñèäà
èëè 7% ãëèöåðèíà ïðè —70îÑ. Áèîñèíòåòè÷åñêèé ïî-
òåíöèàë ïðîäóöåíòà áûë ïðîâåðåí ÷åðåç 6 ìåñÿöåâ.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè àãàðèçîâàííîé ñðåäû íàáëþäàëîñü
çíà÷èòåëüíîå ïàäåíèå æèçíåñïîñîáíîñòè ãðèáà. Íàè-
áîëåå âûñîêèå æèçíåñïîñîáíîñòü è èíòåíñèâíîñòü
ñèíòåçà àãðîêëàâèíà áûëà îòìå÷åíà ïðè õðàíåíèè
êóëüòóðû ïðè —70îÑ íà ñðåäå, ñîäåðæàùåé ãëèöåðèí.
Áîëåå òîãî, õðàíåíèå ïðîäóöåíòà â ýòèõ óñëîâèÿõ ïðè-
âîäèëî ê íåêîòîðîìó óâåëè÷åíèþ ñèíòåçà àëêàëîèäà
(íà 10% áîëüøå, ÷åì â êîíòðîëå).
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ÏÎËÓ×ÅÍÈÅ ÊÐÀÑÈÒÅËÅÉ ØÈÐÎÊÎÃÎ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß
ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÌÈÊÐÎÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÈÍÒÅÇÀ

Äåíèñîâ Â. Â., Ìàðòåìüÿíîâà Í. À., Íåòðóñîâ À. È.
Ðîññèéñêèé Õèìèêî-Òåõíîëîãè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò èì. Ä.È.Ìåíäåëååâà

125047, Ìîñêâà, Ìèóññêàÿ ïë., ä. 9

Ìîñêîâñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà
119899, Ìîñêâà, ÌÃÓ

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ
íîâîãî ïðèðîäíîãî ïèãìåíòà, ïîëó÷åííîãî ïóòåì ìèê-
ðîáèîëîãè÷åñêîãî ñèíòåçà, è âîçìîæíîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ åãî â êà÷åñòâå êðàñèòåëÿ øèðîêîãî ïðèìåíå-
íèÿ â ëåãêîé ïðîìûøëåííîñòè. Ïðîäóöåíòîì ïèãìåí-
òà ÿâëÿåòñÿ êóëüòóðà ãðèáà ðîäà Hypomyces, ÿâëÿþ-
ùàÿñÿ íåïàòîãåííîé è íåòîêñè÷íîé.

Ðàçðàáîòàíû îñíîâû áèîñèíòåçà ïèãìåíòà êóëüòó-
ðîé ãðèáà: ïîäîáðàíû àãàðèçîâàííàÿ, æèäêèå ïîñåâ-
íàÿ è ôåðìåíòàöèîííàÿ ñðåäû; óñëîâèÿ âåäåíèÿ ïðî-
öåññà — âðåìÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ, òåìïåðàòóðà, ðÍ.

Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü êóëüòèâèðîâàíèÿ øòàììà-
ïðîäóöåíòà íà íåäîðîãîñòîÿùåé ìèíåðàëüíîé ñðåäå,
ãäå â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà óãëåðîäà èñïîëüçóåòñÿ 1-2%
êðàõìàëüíûé ñèðîï, ÷òî ïðåäïîëàãàåò âîçìîæíûì èñ-
ïîëüçîâàíèå ïðè ïðîèçâîäñòâå ïèãìåíòà ïðîìûøëåí-
íûõ îòõîäîâ êðàõìàëî-ïàòî÷íûõ ïðîèçâîäñòâ.

Ðàçðàáîòàíû ìåòîäû âûäåëåíèÿ ïèãìåíòà èç ìèê-
ðîîðãàíèçìà è ìåòîäû î÷èñòêè ïèãìåíòà îò áàëëàñò-
íûõ è ñîïóòñòâóþùèõ ïðèìåñåé.

Îïðåäåëåí êëàññ õèìè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ ê êîòî-
ðîìó îòíîñèòñÿ ïèãìåíò.

Èçó÷åí õìè÷åñêèé ñîñòàâ ëèïèäîâ, ñîñòàâëÿþùèõ
ëèïèä-ïèãìåíòíûé êîìïëåêñ (ËÏÊ).

Èçó÷åíû ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ïèãìåíòà è
ËÏÊ.

Ïîêàçàíî, ÷òî ëèïèäû îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå
âëèÿíèå íà ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ïèãìåíòà.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïèãìåíò â âèäå ËÏÊ ÿâëÿþòñÿ
óñòîé÷èâûì ê êèñëîðîäó âîçäóõà, âèäèìîìó è ÓÔ èç-
ëó÷åíèþ, äëèòåëüíîìó õðàíåíèþ è íàãðåâàíèþ äî
95°Ñ.

Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ öåëåâûõ ïðîäóê-
òîâ — êðàñèòåëåé øèðîêîãî íàçíà÷åíèÿ — íà îñíîâå
âûäåëåííîãî ïèãìåíòà â âèäå ËÏÊ, îñíîâàííàÿ íà
òåõíîëîãèè ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî ñèíòåçà ïðè óòèëè-
çàöèè êðàõìàëîñîäåðæàùèõ îòõîäîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäóòñÿ èññëåäîâàíèÿ, öåëüþ
êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ñïåöèôèêè âëèÿíèÿ ëè-
ïèäîâ íà ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ïèãìåíòà.

ÎËÅÎÁÈÎÒÅÕÍÎËÎÃÈß. ÏÓÒÈ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß ÌÈÊÐÎÑÊÎÏÈ×ÅÑÊÈÕ ÃÐÈÁÎÂ
ÄËß ÏÎËÓ×ÅÍÈß ËÈÏÈÄÎÂ È ÏÎËÈÍÅÍÀÑÛÙÅÍÍÛÕ ÆÈÐÍÛÕ ÊÈÑËÎÒ

Åâñòèãíååâà Ð. Ï.
Ìîñêîâñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ àêàäåìèÿ òîíêîé õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

117571, Ìîñêâà, ïðîñïåêò Âåðíàäñêîãî, ä. 86

Â ïîñëåäíèå ãîäû ñôîðìèðîâàëàñü âàæíàÿ âåòâü
áèîòåõíîëîãèè, à èìåííî îëåîáèîòåõíîëîãèÿ, â îñ-
íîâå êîòîðîé ëåæèò ìèêðîáèîëîãè÷åñêèé ñèíòåç ëè-
ïèäîâ, èõ ôðàãìåíòîâ è ìåòàáîëèòîâ.Ïîòðåáíîñòü â
ýòèõ âåùåñòâàõ îïðåäåëÿåòñÿ èõ öåííûìè áèîëîãè÷åñ-
êèìè ñâîéñòâàìè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü íà èõ
îñíîâå ðàçëè÷íûå ëåêàðñòâåííûå ïðåïàðàòû. Êðîìå
òîãî, íà÷àëè ðàçâèâàòüñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî èñïîëüçî-
âàíèþ æèðíûõ êèñëîò â êà÷åñòâå äèçåëüíîãî òîïëèâà.
Â ñëó÷àå óñïåøíîãî çàâåðøåíèÿ äàííûõ èññëåäîâàíèé
ðåçêî âîçðàñòóò îáú¸ìû áèîòåõíîëîãè÷åñêîé ïðîäóê-
öèè. Ó÷èòûâàÿ ñëîæíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ðàçëè÷íûõ

âåùåñòâ, ñ êîòîðûìè ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî â ïðî-
öåññå èõ ïðîèçâîäñòâà, íåîáõîäèìî ñîçäàíèå íàóêî-
¸ìêîé òåõíîëîãèè, áàçèðóþùåéñÿ íà ôóíäàìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèÿõ ëèïèäîâ è ñîïóòñòâóþùèõ âåùåñòâ.

Â äîêëàäå áóäóò ðàññìîòðåíû ïðîäóöåíòû ëèïèäîâ,
ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò è âëèÿíèå ýêçî-
ãåííûõ âåùåñòâ âèòàìèííîé ïðèðîäû íà ðîñò áèî-
ìàññû, ëèïîãåííóþ àêòèâíîñòü è óðîâåíü ýéêîçàïî-
ëèåíîâûõ êèñëîò â êëåòêàõ æèâûõ îðãàíèçìîâ, ÷òî
ïîçâîëèò èñïîëüçîâàòü áèîðåãóëÿöèþ ïðîöåññà áèî-
ñèíòåçà âåùåñòâ ëèïèäíîé ïðèðîäû â çàâèñèìîñòè îò
òðåáóåìîé ïðîäóêöèè.

ÁÈÎÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÌÈÖÅËÈÀËÜÍÛÕ ÃÐÈÁÎÂ:
ÄÎÑÒÈÆÅÍÈß È ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÐÀÇÂÈÒÈß

Ôåîôèëîâà Å. Ï.

Èíñòèòóò ìèêðîáèîëîãèè ÐÀÍ
117811, Ìîñêâà, ïðîñïåêò 60-ëåòèÿ Îêòÿáðÿ, ê.7à

Âñòóïëåíèå ÷åëîâå÷åñòâà â 2001 ã. ñîâïàëî ñ ïðè-
çíàíèåì ïðèîðèòåòíîé âàæíîñòè áèîòåõíîëîãèè, ñòàâ-
øåé ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèåì, êîòîðîå Îðãàíè-
çàöèÿ Îáúåäèíåííûõ Íàöèé îôèöèàëüíî ïðèçíàëà

ïåðåäîâîé òåõíîëîãèåé 21 âåêà. Åñëè áèîòåõíîëîãèÿ
— ýòî îñíîâà íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà ëþáîé
ñòðàíû, òî îñíîâíûìè ïðîäóöåíòàìè áèîëîãè÷åñêè
àêòèâíûõ âåùåñòâ ïðèçíàíû ìèöåëèàëüíûå ãðèáû. Ýòî
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ïîëîæåíèå íå óìàëÿåò çíà÷åíèå â ñîâðåìåííîé áèî-
òåõíîëîãèè äðîææåâûõ îðãàíèçìîâ, âíåñøèõ çíà÷è-
òåëüíûé âêëàä â ïîëó÷åíèå ðÿäà êîììåð÷åñêèõ ïðî-
äóêòîâ, ïåðå÷èñëÿåìûõ íèæå è ïîçâîëÿþùèõ ïðåä-
ñòàâèòü ñåáå àñïåêò áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ,
ñîîòâåòñòâóþùèõ êîíöó 20 âåêà. Ýòî àíòèáèîòèêè, àìè-
íîêèñëîòû, âèíà, ïèâî, âèñêè, ñïèðò-ðåêòèôèêàò,
ôåðìåíòû, àãåíòû áèîêîíòðîëÿ, õëåá, ñûðû, ïèùå-
âûå êðàñèòåëè, ñðåäñòâà äëÿ êîíñåðâàöèè, îðãàíè÷åñ-
êèå êèñëîòû, ãåðáèöèäû, ïåíîãàñèòåëè è äð.

Ê íà÷àëó 21 âåêà â áèîòåõíîëîãèè ñôîðìèðîâà-
ëèñü íîâûå íàïðàâëåíèÿ. Ýòî — íîâàÿ îòðàñëü ìåäè-
öèíû (ôàðìàöåâòè÷åñêàÿ ìèêîëîãèÿ), èìåþùàÿ çíà-
÷èòåëüíûå ïåðñïåêòèâû íà ìåäèöèíñêîì ðûíêå ëå-
êàðñòâ â îáëàñòè àíòèêàíöåðîãåííûõ, àíòèñïèäîâûõ
è ðàíîçàæèâëÿþùèõ ïðåïàðàòîâ. Îòìå÷àåòñÿ âîçîáíîâ-
ëåíèå èíòåðåñà ê áèîòåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ íà îñíîâå
ìèöåëèÿ âûñøèõ ãðèáîâ òàê íàçûâàåìûõ «íåòêàííûõ»
ìàòåðèàëîâ. Èíòåíñèâíî íà÷èíàþò ðàçâèâàòüñÿ áèî-
òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ àíòèîêñèäàíòîâ (ïðîèçâîäíûõ
èçîïðåíîèäîâ) è íåïàòîãåííûõ êðàñèòåëåé. Óñîâåð-
øåíñòâóþòñÿ áèîòåõíîëîãèè, íàïðàâëåííûå íà ïîëó-
÷åíèå ëèïèäîâ èç ìèöåëèàëüíûõ ãðèáîâ, êîòîðûå ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ ââîäèòü â ñïåöèàëüíûå äèåòû, à òàêæå ñî-
çäàþòñÿ áèîòåõíîëîãèè ïî ïîëó÷åíèþ ïèùåâûõ âîëî-
êîí íà îñíîâå õèòèí-ãëþêàíîâîãî êîìïëåêñà âûñøèõ
ãðèáîâ. Â ãðèáîâîäñòâå ïðåäïî÷òåíèå íà÷èíàþò ïîëó-
÷àòü «äåëèêàòåñíûå» ãðèáû — Tuber, Armilllaria
matsutake è äð.

Ðàçâèòèå íîâûõ áèîòåõíîëîãèé ïðèâåëî ê îïðåäå-

ëåííîìó ïðîãðåññó â îáëàñòè ìåòîäîëîãèè áèîòåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, íàïðèìåð, ïðè ïîëó÷åíèè ïî-
ñåâíîãî ìàòåðèàëà è óñòàíîâëåíèè åãî æèçíåñïîñîá-
íîñòè, à òàêæå â ìåòîäàõ ïðîâåäåíèÿ è êîíòðîëÿ ôåð-
ìåíòàöèé. Âñå øèðå íà÷èíàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå â áèî-
òåõíîëîãèè â êà÷åñòâå ïèòàòåëüíûõ ñðåä îòõîäîâ ïðî-
èçâîäñòâ, íàïðèìåð, ïðåäãèäðîëèçàòîâ öåëëþëîçíî-
áóìàæíûõ ïðåäïðèÿòèé è îòõîäîâ áûòîâîãî ìóñîðà
(ðåöèêëèçàöèÿ). Íîâûå äàííûå î áèîõèìè÷åñêîé àäàï-
òàöèè ê ñòðåññó, î ïðîòåêòîðíîé ðîëè óãëåâîäîâ öè-
òîçîëÿ è ìîäèôèêàöèÿõ â ìåìáðàííûõ ëèïèäàõ ñïî-
ñîáñòâîâàëè èñïîëüçîâàíèþ â áèîòåõíîëîãèè äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ íîâûõ ïðîäóêòîâ ñòðåññîâûõ ôàêòîðîâ, ñðå-
äè êîòîðûõ îñîáûé èíòåðåñ âûçûâàåò äåéñòâèå âèäè-
ìîãî ñâåòà. Ñîâðåìåííûå äàííûå ïî ýòèîëîãèè âàæ-
íåéøèõ áîëåçíåé, âûçûâàåìûõ ãðèáàìè, ïîçâîëÿþò
áîëåå ïðàâèëüíî âûáèðàòü îïòèìàëüíûé íàáîð ñ/õ
êóëüòóð, ÷åðåäóþùèõñÿ â ñåâîîáîðîòå, è êîððåêòèðî-
âàòü ìåòîäû áîðüáû ñ ïî÷âîîáèòàþùèìè ïàòîãåíàìè.
Ýòîìó ñïîñîáñòâóåò òàêæå èçó÷åíèå ãåíåòè÷åñêîãî
êîíòðîëÿ è áèîõèìè÷åñêîé ïðèðîäû âåãåòàòèâíîé
íåñîâìåñòèìîñòè ãðèáîâ, ïîçâîëÿþùèå ñ íîâûõ ïî-
çèöèé ðàññìàòèâàòü ðåàêöèè ñâåõ÷óâñòâèòåëüíîñòè è
ãàìåòîôèòíîé íåñîâìåñòèìîñòè.

Â çàêëþ÷èòåëüíîé ÷àñòè äîêëàäà îòìå÷àåòñÿ, ÷òî
îñîáåííîñòüþ ìèêîëîãè÷åñêîé áèîòåõíîëîãèè 21 âåêà
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íàðÿäó ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåíåòè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ âñå èíòåíñèâíåå íà÷èíàþò èñïîëüçî-
âàòüñÿ äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè ôèçèîëîãèè è áèîõèìèè
ãðèáîâ.

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÃÎ ÏÎËÓ×ÅÍÈß ÑÏÅÖÈÔÈ×ÅÑÊÈÕ ÁÅËÊÎÂ
È ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÊÀÒÀËÈÇÀÒÎÐÎÂ ÈÇ ÁÀÇÈÄÈÎÌÈÖÅÒÎÂ

Ãàâðèëîâà Â. Ï., Êîðîëåâà Î. Â.*

Áîòàíè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Â.Ë. Êîìàðîâà ÐÀÍ
197376, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, óë. ïðîô. Ïîïîâà, ä. 2

*Èíñòèòóò áèîõèìèè èì. À.Í. Áàõà ÐÀÍ
117071, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèé ïðîñïåêò, ä. 33

Áàçèäèîìèöåòû ÿâëÿþòñÿ óíèêàëüíûìè îáúåêòà-
ìè äëÿ áèîòåõíîëîãèè. Îíè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
êàê ïðîäóöåíòû áåëêà è íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò,
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ, ôåðìåíòîâ ðàçëè÷-
íûõ êëàññîâ. Ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçà-
ëè âîçìîæíîñòü êóëüòèâèðîâàíèÿ áàçèäèàëüíûõ ãðè-
áîâ ãëóáèííûì ñïîñîáîì, êîòîðûé øèðîêî ïðèìå-
íÿåòñÿ â ñîâðåìåííîé ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé ïðîìûø-
ëåííîñòè. Ñïîñîáíîñòü áàçèäèîìèöåòîâ ñèíòåçèðîâàòü
âíåêëåòî÷íûå ôåðìåíòû ðàçëè÷íîãî ñïåêòðà äåé-
ñòâèÿ, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ âûñîêîé àêòèâíîñòüþ è
ñòàáèëüíîñòüþ, äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ôèëü-
òðàòû ãðèáîâ äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé. Ïî ñïåöèôè÷-
íîñòè äåéñòâèÿ áèîëîãè÷åñêèå êàòàëèçàòîðû èç áà-
çèäèîìèöåòîâ íå óñòóïàþò ôåðìåíòàì, âûäåëåííûì
èç ðàñòèòåëüíîãî è æèâîòíîãî ñûðüÿ. Ñ ðàçâèòèåì áèî-
òåõíîëîãèè áàçèäèîìèöåòû ñòàíîâÿòñÿ äîñòóïíûì
ïðîìûøëåííûì èñòî÷íèêîì áèîëîãè÷åñêèõ êàòàëè-
çàòîðîâ, òàêèõ, êàê îêñèäàçû, ïðîòåàçû, àìèëàçû, à
òàêæå ñïåöèôè÷åñêèõ áåëêîâ, â ÷àñòíîñòè, ãåìàããëþ-
òèíèíîâ.

Áàçèäèàëüíûå ãðèáû, êàê ïðîäóöåíòû, èìåþò ðÿä

ïðåèìóùåñòâ ïåðåä äðóãèìè îðãàíèçìàìè. Ýòè ãðèáû
ñïîñîáíû ðàñòè íà ëåãêî äîñòóïíûõ ïèòàòåëüíûõ ñðå-
äàõ, âêëþ÷àÿ îòõîäû íåêîòîðûõ ïðîèçâîäñòâ (ìèêðî-
áèîëîãè÷åñêîãî, ãèäðîëèçíî-äðîææåâîãî, ëüíîïåðå-
ðàáàòûâàþùåãî è äð.). Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè,
÷òî îòäåëüíûå øòàììû áàçèäèîìèöåòîâ ñïîñîáíû,
óòèëèçèðóÿ îòõîäû, íàðàùèâàòü áèîìàññó ñ âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì áåëêà è ñèíòåçèðîâàòü ôåðìåíòû, â òîì
÷èñëå ëàêêàçó è ïåðîêñèäàçó. Îäíîé èç âàæíûõ îñî-
áåííîñòåé áàçèäèîìèöåòîâ ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ñïî-
ðîíîøåíèÿ íà ìèöåëèàëüíîé ñòàäèè, ÷òî îáåñïå÷è-
âàåò ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü ïðîèçâîäñòâà èõ
âûðàùèâàíèÿ. Êðîìå òîãî, íàêîïëåíèå ôåðìåíòîâ â
êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè óïðîùàåò ïðîöåññû èõ âû-
äåëåíèÿ. Îòíîñèòåëüíî íåâûñîêàÿ ñêîðîñòü ðîñòà áà-
çèäèîìèöåòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ íèçøèìè ãðèáàìè â
ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ ñîçäàåò ïîâûøåííûå òðåáî-
âàíèÿ ê ñîáëþäåíèþ ñòåðèëüíîñòè ïðîöåññà êóëüòè-
âèðîâàíèÿ, ÷òî âåäåò ê ýíåðãåòè÷åñêèì çàòðàòàì. Îä-
íàêî, íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî, ñîçäàâàÿ
îïðåäåëåííûå óñëîâèÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ, ìîæíî äî-
áèòüñÿ ñóùåñòâåííîãî ñîêðàùåíèÿ åãî ïðîäîëæèòåëü-
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íîñòè äëÿ ïîëó÷åíèÿ æåëàåìîãî ðåçóëüòàòà. Òàê, âðå-
ìÿ ðîñòà â ïîâåðõíîñòíîé êóëüòóðå Marasmius oreades
(Bolt.: Fr.) Fr. è M. scorodonius (Fr.) Fr. — ïðîäóöåí-
òîâ ãåìàããëþòèíèíîâ ñîñòàâëÿëî 4 — 5 íåäåëü. Îï-
òèìèçèðîâàâ óñëîâèÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ (ïèòàòåëü-
íàÿ ñðåäà, òåìïåðàòóðà, ñêîðîñòü è ïåðèîäè÷íîñòü
ïåðåìåøèâàíèÿ) íàì óäàëîñü ñîêðàòèòü âðåìÿ ôåð-
ìåíòàöèè â òðè ðàçà ïðè ñîõðàíåíèè âûõîäà ñïå-
öèôè÷åñêîãî áåëêà. Ïóòåì ïîäáîðà óñëîâèé ñîêðà-

ùåíà ïðîäîëæèòåëüíîñòü êóëüòèâèðîâàíèÿ â ôåðìåí-
òåðå áàçèäèîìèöåòîâ Coriolus hirsutus (Wulf ex Fr.) Quel,
C. zonatus (Fr.) Quel., Cerrena maxima (Fr.) Murr. — ïðî-
äóöåíòîâ ëàêêàçû, äî 2 — 5 ñóòîê, ÷òî âïîëíå ïðèåì-
ëåìî äëÿ ïðîèçâîäñòâà.

Êóëüòèâèðîâàíèå áàçèäèîìèöåòîâ è ïîëó÷åíèå íà
èõ îñíîâå ðàçëè÷íûõ ïðåïàðàòîâ íå òðåáóåò ìîäèôè-
êàöèè îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðîå èñïîëüçóåòñÿ â ñîâðå-
ìåííîé ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè.

ÁÈÎÏÎËÈÌÅÐÛ ÊËÅÒÎ×ÍÎÉ ÑÒÅÍÊÈ
ÂÛÑØÈÕ ÁÀÇÈÄÈÀËÜÍÛÕ ÃÐÈÁÎÂ

Ãîðîâîé Ë. Ô., Áóðäþêîâà Ë. È.
Èíñòèòóò êëåòî÷íîé áèîëîãèè è ãåíåòè÷åñêîé èíæåíåðèè ÍÀÍ Óêðàèíû
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Êëåòî÷íàÿ ñòåíêà ãðèáíûõ ãèô — ýòî ñëîæíàÿ ïî
ñòðîåíèþ è ðàçâèòèþ ïîëèôóíêöèîíàëüíàÿ îðãàíåë-
ëà. Íà äîëþ êëåòî÷íîé ñòåíêè ïðèõîäèòñÿ çíà÷èòåëü-
íàÿ, à ó ìíîãèõ âèäîâ è áîëüøàÿ ÷àñòü áèîìàññû ãðèáà.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíàÿ ìàññà íàêîïëåííûõ çíà-
íèé îòíîñèòñÿ ê êëåòî÷íîé ñòåíêå íèçøèõ ãðèáîâ.
Êëåòî÷íàÿ ñòåíêà îáøèðíîé è ðàçíîîáðàçíîé ãðóï-
ïû âûñøèõ áàçèäèîìèöåòîâ èçó÷åíà îòíîñèòåëüíî
ñëàáî.

Íàèáîëåå ðàçðàáîòàíà ìîðôîëîãèÿ êëåòî÷íîé ñòåí-
êè âûñøèõ áàçèäèîìèöåòîâ, ïîñêîëüêó ýòîò ïðèçíàê
äàâíî èñïîëüçóåòñÿ â ñèñòåìàòèêå è òàêñîíîìèè. Îä-
íàêî ïî óëüòðàòîíêîé ñòðóêòóðå äî ñèõ ïîð ìíîãî âîï-
ðîñîâ. Èñïîëüçîâàíèå ïîñëîéíîãî õèìè÷åñêîãî è ôåð-
ìåíòàòèâíîãî ðàçðóøåíèÿ â ñî÷åòàíèè ñ ýëåêòðîííîé
ìèêðîñêîïèåé è äðóãèìè ìåòîäàìè àíàëèçà íå ïîçâî-
ëÿåò ïîëíîñòüþ è äîñòîâåðíî ïðîñëåäèòü çà âçàèìî-
ïðîíèêíîâåíèåì êîìïîíåíòîâ ñîñåäíèõ ñëîåâ.

Îñíîâíûì ñòðóêòóðíûì áèîïîëèìåðîì êëåòî÷íîé
ñòåíêè âûñøèõ áàçèäèîìèöåòîâ ïðèíÿòî ñ÷èòàòü õè-
òèí. Ïî ðåíòãåíîâñêèì, ÈÊ-ñïåêòðàì è õèìè÷åñêî-
ìó ñîñòàâó îí î÷åíü áëèçîê ê õèòèíó ðàêîîáðàçíûõ.
Ñîäåðæàíèå õèòèíà â êëåòî÷íîé ñòåíêå êîëåáëåòñÿ
â äîâîëüíî øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Íàèáîëåå âûñîêîå —
äî 65% — îíî ó íåêîòîðûõ àôèëëîôîðîâûõ ãðèáîâ.
Ãðèáíîé õèòèí èìååò ôîðìó ìèêðîôèáðèëë, êîòî-
ðûå îáðàçóþò â êëåòî÷íîé ñòåíêå ïðîñòðàíñòâåííóþ
ðåøåòêó.

Âòîðûì îñíîâíûì êîìïîíåíòîì êëåòî÷íîé ñòåí-
êè âûñøèõ áàçèäèàëüíûõ ãðèáîâ ÿâëÿþòñÿ ãëþêàíû

— ðàçíîîáðàçíàÿ ãðóïïà ïîëèñàõàðèäîâ D-ãëþêîçû.
Ðàçëè÷àþò íåñêîëüêî ôðàêöèé ãëþêàíîâ: âîäîðàñòâî-
ðèìûå, ùåëî÷åðàñòâîðèìûå è íåðàñòâîðèìûå. Ãðèá-
íûå ãëþêàíû ïðèâëåêàþò âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé,
ïðåæäå âñåãî, ñâîåé âûñîêîé èììóíîìîäóëèðóþùåé
è ïðîòèâîîïóõîëåâîé àêòèâíîñòüþ. Ôèçèîëîãè÷åñêàÿ
ðîëü ãëþêàíîâ â êëåòî÷íûõ ñòåíêàõ âûñøèõ áàçèäèî-
ìèöåòîâ èçó÷åíà íåäîñòàòî÷íî. Î÷åâèäíîé ÿâëÿåòñÿ èõ
ðîëü êàê çàïàñíûõ âåùåñòâ, â óäåðæàíèè âîäû âîêðóã
ãèôû, «öåìåíòèðóÿ» ìèêðîôèáðèëëû õèòèíà îíè ôîð-
ìèðóþò ñêåëåò êëåòî÷íîé ñòåíêè. Íå âûçûâàåò ñîìíå-
íèÿ è ó÷àñòèå èõ â òðàíñïîðòå âåùåñòâ.

Âàæíûì êîìïîíåíòîì êëåòî÷íîé ñòåíêè âûñøèõ
ãðèáîâ ÿâëÿþòñÿ ìåëàíèíû, îáåñïå÷èâàþùèå ãðèáàì
óñòîé÷èâîñòü ê íåáëàãîïðèÿòíûì óñëîâèÿì ñðåäû îáè-
òàíèÿ. Ñîäåðæàíèå ìåëàíèíîâ ìîæåò ñèëüíî âàðüèðî-
âàòü. Îíè òðóäíî ïîääàþòñÿ òî÷íîìó êîëè÷åñòâåííî-
ìó è êà÷åñòâåííîìó îïðåäåëåíèþ, ïîñêîëüêó èçâåñò-
íûå ìåòîäû íå ïîçâîëÿþò ïðîâåñòè èõ ïîëíóþ êîëè-
÷åñòâåííóþ ýêñòðàêöèþ.

Íàìè ðàçðàáîòàííûå ìåòîäû âûäåëåíèÿ ôðàêöèé
îòäåëüíûõ áèîïîëèìåðîâ êëåòî÷íîé ñòåíêè âûñøèõ
áàçèäèîìèöåòîâ è èõ êîìïëåêñîâ. Èçó÷åíèå ñâîéñòâ
ýòèõ áèîïîëèìåðîâ ïîêàçàëî áîëüøèå ïåðñïåêòèâû èõ
ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ â ðàçíûõ îáëàñòÿõ. Íàè-
áîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò àíòèáàêòåðèàëüíûå è
àíòèâèðóñíûå ñâîéñòâà ãðèáíûõ êîìïëåêñîâ, êîòîðûå
ïî ñâîåé ýôôåêòèâíîñòè íå óñòóïàþò ñîâðåìåííûì
àíòèáèîòèêàì, íî â îòëè÷èå îò íèõ íå îáëàäàþò òîê-
ñè÷íîñòüþ.
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Âàæíåéøèì ýòàïîì ìíîãèõ áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ ÿâëÿåòñÿ ñòàäèÿ ïîäãîòîâêè ïîñåâíîãî ìà-
òåðèàëà, îò êà÷åñòâà êîòîðîãî çàâèñèò óñïåõ ïîñëåäó-
þùèõ ôåðìåíòàöèé. Äëÿ ìèöåëèàëüíûõ ãðèáîâ, èñ-
ïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå ïðîäóöåíòîâ ðÿäà öåííûõ âòî-
ðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ, ïîñåâíûì ìàòåðèàëîì ÿâëÿþò-

ñÿ çðåëûå ñïîðû. Ïîñêîëüêó ðåàëèçàöèÿ îíòîãåíåòè-
÷åñêîé ïðîãðàììû ëþáûõ æèâûõ îðãàíèçìîâ òåñíî
ñâÿçàíà ñ ýêîëîãè÷åñêèì îêðóæåíèåì, ïðèâëåêàòåëü-
íîé âûãëÿäèò ïåðñïåêòèâà èñïîëüçîâàíèÿ ýêîëîãè÷åñ-
êè ÷èñòûõ ôàêòîðîâ äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ñïî-
ðîîáðàçîâàíèÿ. Îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ
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ïðèðîäíûõ ðåãóëÿòîðíûõ ôàêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ ñâåò âè-
äèìîé îáëàñòè ñïåêòðà.

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñâåò ñ l=650 íì è ñ l=530
íì îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà îáðàçîâàíèå
ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà è èíòåíñèâíîñòü ðîñòîâûõ ïðîöåñ-
ñîâ ãðèáîâ ðîäà Aspergillus, à òàêæå ÿâëÿåòñÿ ìîäèôè-
êàòîðîì ëèïèäíîãî è óãëåâîäíîãî ñîñòàâà ãðèáíûõ ñïîð.
Èçìåíåíèÿ, âûçâàííûå ñâåòîì, èìåþò ïðîëîíãèðî-
âàííîå äåéñòâèå è ìîãóò ïåðåäàâàòüñÿ â ïîñëåäóþùóþ
îíòîãåíåòè÷åñêóþ ñòàäèþ îò ñïîð ê ìèöåëèþ. Ó ìè-
öåëèÿ, âûðàùåííîãî èç ìîäèôèöèðîâàííûõ ïîä äåé-
ñòâèåì ñâåòà ñïîð, òàêæå ñîõðàíÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü ê
óñêîðåííîìó ðîñòó, íàáëþäàþòñÿ èçìåíåíèÿ â ëèïèä-
íîì è óãëåâîäíîì ñîñòàâå, à, ñëåäîâàòåëüíî, â ñîñòà-
âå è àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ, èìåþùèõ ïðÿìîå îòíî-
øåíèå ê èõ ìåòàáîëèçìó. Êðîìå òîãî, ìåíÿåòñÿ è àê-
òèâíîñòü ýêçîôåðìåíòîâ, â ÷àñòíîñòè ýêçîôåðìåíòîâ
öåëëþëîëèòè÷åñêîãî êîìïëåêñà.

Ïîêàçàíî, ÷òî õàðàêòåð íàáëþäàåìûõ áèîõèìè÷åñ-
êèõ èçìåíåíèé â êëåòêàõ ãðèáîâ çàâèñèò êàê îò äëèíû
âîëíû, òàê è îò èíòåíñèâíîñòè îñâåùåíèÿ, ïðè÷åì
ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè ñâåòà ñîïðîâîæäàåòñÿ óñè-

ëåíèåì åãî ðåãóëÿòîðíîãî âîçäåéñòâèÿ. Òàêèì îáðà-
çîì, âàðüèðóÿ ïàðàìåòðû îñâåùåíèÿ ìîæíî ïîëó÷èòü
ñïîðû çàäàííîãî êà÷åñòâà.

Óñòàíîâëåíà âçàèìîñâÿçü ìåæäó õèìè÷åñêèì ñî-
ñòàâîì ñïîðîâîãî ïîñåâíîãî ìàòåðèàëà è ðÿäîì åãî
ñâîéñòâ, òàêèõ êàê:
— ãîòîâíîñòü ê äëèòåëüíîìó ïîêîþ,
— óñòîé÷èâîñòü ê äåãèäðàòàöèè,
— ãîòîâíîñòü ê âûõîäó èç ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ,
— ñêîðîñòü ïðîðàñòàíèÿ,
— ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ áèîìàññû ìèöåëèåì, âûðà-
ùåííûì èç äàííûõ ñïîð,
— àêòèâíîñòü îïðåäåëåííûõ ýêçîôåðìåíòîâ, êîòîðûå
ñèíòåçèðóåò ìèöåëèé, âûðàùåííûé èç äàííûõ ñïîð.

Ïîëó÷åííûå äàííûå íå òîëüêî èìåþò áîëüøîé
ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ ìèêîëîãè÷åñ-
êèõ áèîòåõíîëîãèé, íî è äàþò öåííóþ èíôîðìàöèþ
äëÿ ïîíèìàíèÿ ðÿäà âàæíûõ ïðîáëåì ñîâðåìåííîé ôî-
òîáèîëîãèè, òàêèõ êàê òðàíñäóêöèÿ ñâåòîâîãî ñèãíà-
ëà, äëèòåëüíîñòü äåéñòâèÿ ñâåòîâîãî ñèãíàëà â êëåò-
êå, âëèÿíèå ñâåòà íà ïðîöåññû öèòîäèôôåðåíöèðîâ-
êè ó ãðèáîâ.

ÁÈÎÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÏÐÅÏÀÐÀÒ ËÅÊÀÐÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÃÐÈÁÀ
ÊÎÐÈÎËÀ ÎÏÓØÅÍÍÎÃÎ

Ãîðøèíà Å. Ñ., Ñêâîðöîâà Ì. Ì., Âûñîöêèé Â. Ã.
Ãîñóäàðñòâåííûé ÍÈÈ áèîñèíòåçà áåëêîâûõ âåùåñòâ
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Áàçèäèàëüíûå ãðèáû-òðóòîâèêè èç ðîäà Coriolus
(ñåì.Poriaceae), íàèáîëåå èçâåñòíûì è øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåííûì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ Coriolus versicolor
(L.et Fr.) Quel. (êàâàðàòàêå), øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ
íàðîäíîé ìåäèöèíîé ßïîíèè è Êèòàÿ â âèäå íàñòîåâ
ïîðîøêà ïëîäîâûõ òåë, à èõ âûñîêîî÷èùåííûå ýêñò-
ðàêòû, ñîäåðæàùèå ïîëèñàõàðèäû, èçâåñòíû êàê ïðå-
ïàðàòû, îáëàäàþùèå èììóíîìîäóëèðóþùåé è ïðîòè-
âîîïóõîëåâîé àêòèâíîñòüþ, óñèëèâàþùèå êëåòî÷íûé
èììóíèòåò, îáëàäàþùèå àíòèìåòàñòàòè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòüþ è ñíèæàþùèå ãåìàòîëîãè÷åñêóþ ñóïðåññèþ,
âûçûâàåìóþ ïðîòèâîîïóõîëåâûìè ëåêàðñòâàìè, à òàê-
æå ýôôåêòèâíûå ïðè çàáîëåâàíèÿõ ïå÷åíè ðàçëè÷íîé
ýòèîëîãèè.

Àâòîðàìè ðàçðàáîòàí áèîòåõíîëîãè÷åñêèé ñïîñîá
ïðîèçâîäñòâà ñóõîé ìèöåëèàëüíîé ñóáñòàíöèè êî-
ðèîëà îïóøåííîãî (Coriolus pubescens (Shum.: Fr.)
Quél.)., ïðåäóñìàòðèâàþùèé âûðàùèâàíèå ìèöåëè-
àëüíîé ìàññû ãðèáà àñåïòè÷åñêè â óñëîâèÿõ ãëóáèí-
íîãî êóëüòèâèðîâàíèÿ íà æèäêèõ ñðåäàõ, ñîäåðæàùèõ
â êà÷åñòâå îñíîâíîãî èñòî÷íèêà óãëåðîäà ðàñòâîðè-
ìûå îòõîäû ïåðåðàáîòêè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ñû-
ðüÿ. Èñïûòàíèÿ ïðîöåññà êóëüòèâèðîâàíèÿ ïðîâåäå-
íû â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ â àïïàðàòàõ âìåñòè-
ìîñòüþ 15 ì3.

Àíàëèç ïîëó÷åííîãî ïðåïàðàòà ïîêàçàë åãî ñõîä-
ñòâî ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ñî ñúåäîáíûìè ãðèáà-
ìè è âûñîêîå ñîäåðæàíèå áåëêà. Àìèíîêèñëîòíûé
ñîñòàâ âêëþ÷àåò âñå íåçàìåíèìûå àìèíîêèñëîòû. Ñî-

ñòàâ ëèïèäíîé ôðàêöèè õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì
(áîëåå 60% ôðàêöèè æèðíûõ êèñëîò) ñîäåðæàíèåì
íåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò (îëåèíîâîé è ëèíî-
ëåâîé) è ýðãîñòåðèíà (âåùåñòâà ñ Ä-âèòàìèííîé àê-
òèâíîñòüþ), à ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ îòëè÷àåòñÿ âûñî-
êèì ñîäåðæàíèåì êàëèÿ, êàëüöèÿ, ôîñôîðà, æåëåçà,
ìåäè è öèíêà.

Ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè
âûñîêóþ áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ïðåïàðàòà. Êëè-
íè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî åãî ïðè-
åì ñïîñîáñòâóåò äîñòîâåðíîìó ñíèæåíèþ óðîâíÿ íà-
êîïëåíèÿ îïóõîëåâî-àññîöèèðîâàííûõ àíòèãåíîâ (îí-
êîìàðêåðîâ), à èìåííî: ðàêîâî-ýìáðèîíàëüíîãî àí-
òèãåíà (ÐÝÀ), ôåððèòèíà, íàêàïëèâàþùåãîñÿ ïðè
îïóõîëÿõ ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû, êàðáîãèäðàòíî-
ãî àíòèãåíà (ÑÀ-125), ñîïðÿæåííîãî ñ îïóõîëÿìè
ÿè÷íèêîâ, è ìóñöèíîïîäîáíîãî àíòèãåíà (ÌÖÀ), ðîñò
êîòîðîãî âûÿâëÿåòñÿ ïðè îïóõîëÿõ ìîëî÷íîé æåëåçû.
Ç0-äíåâíûé êóðñ ïðèåìà ïðåïàðàòà â ñóòî÷íîé äîçå 2
ã äîñòîâåðíî ñïîñîáñòâóåò âîññòàíîâëåíèþ äåçèíòîê-
ñèêàöèîííûõ ñâîéñòâ ïå÷åíè, â ÷àñòíîñòè, âîññòà-
íîâëåíèþ äî ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìû îêñèäàç-ñìå-
øàííîé ôóíêöèè ïå÷åíè. Ïîëó÷åíû êëèíè÷åñêèå äàí-
íûå î íîðìàëèçóþùåì âëèÿíèè ïðåïàðàòà íà êëåòî÷-
íûé èììóíèòåò îðãàíèçìà è, â ÷àñòíîñòè, íà êîëè÷å-
ñòâî è ñîîòíîøåíèå Ò è Â-ëèìôîöèòîâ. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ïðåïàðàò ñåðòèôèöèðîâàí êàê ïèùåâàÿ äîáàâ-
êà, â äàëüíåéøåì ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàçðàáîòêà Ôàðìà-
êîëîãè÷åñêîé Ñòàòüè.



296 I ÑÚÅÇÄ ÌÈÊÎËÎÃÎÂ ÐÎÑÑÈÈ. Òåçèñû äîêëàäîâ. Ðàçäåë 12

ÈÍÄÓÊÖÈß ÁÈÎÑÈÍÒÅÇÀ ÏÅÊÒÎËÈÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÔÅÐÌÅÍÒÎÂ ÃÐÈÁÎÌ
SPERGILLUS FOETIDUS (NAKA.) THOM AND RAPER

Ãðèãîðÿí Ê. Ì., Êèðàêîñÿí À. Á

Åðåâàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Áèîëîãè÷åñêèé ôàêóëüòåò
375049, Àðìåíèÿ, Åðåâàí, óë À. Ìàíóêÿíà, ä. 1

ñ ïåêòîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ ðàâíîé 25 åä/ìë.
Íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ïåêòîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñ-
òè ìóòàíòíîãî øòàììà ïî÷òè â 3 ðàçà, ïî ñðàâíåíèþ
ñ ðîäèòåëüñêèì. Èíòåíñèâíûé áèîñèíòåç ïåêòîëèòè-
÷åñêèõ ôåðìåíòîâ íàáëþäàåòñÿ ïðè ïîâåðõíîñòíîì
êóëüòèâèðîâàíèè, ïî ñðàâíåíèþ ñ ãëóáèííûì.

Îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äåéñòâèÿ ôåð-
ìåíòíîãî ïðåïàðàòà — òåìïåðàòóðà 60-650 Ñ, ðÍ —
4.2-5. Ïðè ýòîì, êîìåð÷åñêèå ïðåïàðàòû èìåþò òåì-
ïåðàòóðíûé îïòèìóì ïîðÿäêà 580Ñ.

Èñïîëüçîâàíèå âûñîêîïðîäóêòèâíûõ ìóòàíòîâ è
ðàçðàáîòêà îïòèìàëüíûõ óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ êóëü-
òóð ìèöåëèàëüíûõ ãðèáîâ, ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ïî-
âûñèòü ñèíòåç ôåðìåíòíûõ ïðåïàðàòîâ, äåéñòâèå êî-
òîðûõ îáåñïå÷èâàåò íàèáîëåå ïîëíîå ðàñùåïëåíèå
ðàñòèòåëüíûõ ïîëèñàõàðèäîâ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîëó÷åíèå ìåòîäîì ñåëåê-
öèè, íà ñïåöèôè÷åñêîì ñóáñòðàòå, ñòàáèëüíîãî â îò-
íîøåíèè ñèíòåçà ïåêòèíàç øòàììà À. foetidus Y»1,
óêàçûâàåò íà ïåðñïåêòèâíîñòü äàëüíåéøåé ñåëåêöè-
îííîé ðàáîòû, â òîì ÷èñëå ñ èñïîëüçîâàíèåì ôèçè-
÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ ìóòàãåíîâ è ñïåöèàëüíûõ, ñòè-
ìóëèðóþùèõ áèîñèíòåç ïåêòèíàç àãåíòîâ.

Ñðåäè ïðîäóêòîâ ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî ñèíòåçà,
ñëåäóåò îñîáî âûäåëèòü ôåðìåíòû,êàòàëèçèðóþùèå
ðàñùåïëåíèå ðàñòèòåëüíûõ ïîëèñàõàðèäîâ.

Ñïîñîáíîñòüþ ê îáîðàçîâàíèþ ôåðìåíòîâ, ðàñ-
ùåïëÿþùèõ ïåêòèíû, îáëàäàþò ðàçëè÷íûå ãðóïïû
ìèêðîîðãàíèçìîâ, â òîì ÷èñëå ìèêðîìèöåòû ðîäà
Aspergillus.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ñêðèíèíãà 40 øòàììîâ
ìèöåëèàëüíûõ ãðèáîâ èç ãðóïïû,îòîáðàí øòàìì
À.foetidus Y-1, îáëàäàþùèé âûñîêîé ïêòîëèòè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòüþ — 8.2 åä/ìë. Îòîáðàííûé øòàìì
îòëè÷àåòñÿ òåðìîðåçèñòåíòíîñòüþ. Îïòèìàëüíàÿ òåì-
ïåðàòóðà ðîñòà 38-400 Ñ, à ôåðìåíòîîáðàçîâàíèÿ —
40-450 Ñ.

Èññëåäîâàí òîêñèãåííûé ïîòåíöèàë øòàììà
À.foetidus Y-1 ìåòîäàìè áèîèíäèêàöèè è ÒÑÕ-ôëóî-
ðèìåòðèè. Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè îòñóòñòâèå òîêñè÷íûõ
ñâîéñòâ è ìèêîòîêñèíîâ — àôëàòîêñèíîâ (Â

1
, Â

2
, Ñ

1
,

Ñ
2
) è êîéåâîé êèñëîòû.
Îïòèìèçèðîâàíû óñëîâèÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ è ñî-

ñòàâ ñðåäû äëÿ îòîáðàííîãî øòàììà. Â ðåçóëüòàòå èí-
äóöèðîâàííîãî 2-õ ñòóïåí÷àòîãî ìóòàãåíåçà, ïðè âíå-
ñåíèè èíäóêòîðà «Â», âûäåëåí øòàìì À.foetidus Y»1,

OÑÍÎÂÍÛÅ ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈß È ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß ÐÀÁÎÒ ÏÎ ÃÐÈÁÀÌ — ÐÅÃÓËßÒÎÐÀÌ
×ÈÑËÅÍÍÎÑÒÈ ÂÐÅÄÍÛÕ ÔÈÒÎÔÀÃÎÂ Â ÑØÀ

Ãóëèé Â. Â., Ãóëèé Ñ. Þ.
University of Vermont, Plant and Soil Department

Burlington, P.O.Box 53400, Vermont, 05405, USA

Áèîëîãè÷åñêîå íàïðàâëåíèå â ðåãóëÿöèè ÷èñëåí-
íîñòè âðåäíûõ ôèòîôàãîâ ÿâëÿåòñÿ êàðäèíàëüíûì â
òåîðåòè÷åñêèõ è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèÿõ Ñîåäèíåí-
íûõ Øòàòîâ. Âûñîêèé óðîâåíü îïåðàòèâíîé êîììóíè-
êàöèè è ìîùíûå ìàòåðèàëüíûå âîçìîæíîñòè ïîçâî-
ëÿþò ó÷åíûì ÑØÀ áûñòðî àíàëèçèðîâàòü è àäåêâàò-
íî ðåàãèðîâàòü íà âñå çíà÷èìûå èññëåäîâàíèÿ, ïðî-
âîäèìûå â ìèðå. Ýòî, â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè, äàåò
îñíîâàíèå âèäåòü èìåííî â ðàáîòàõ àìåðèêàíñêèõ ó÷å-
íûõ è â àãðàðíîé ïîëèòèêå ïðàâèòåëüñòâåííûõ ó÷ðåæ-
äåíèé ÑØÀ îñíîâíûå ìèðîâûå òåíäåíöèè â ðàçâè-
òèè áèîëîãè÷åñêîé çàùèòû ðàñòåíèé è åå ìèêðîáèî-
ëîãè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ. Â ïîñëåäíèå 10 ëåò â îáùåì
îáüåìå ðàáîò ïî ìèêðîáèîìåòîäó ýíòîìîïàòîãåííûå
ãðèáû è ãðèáû-àíòàãîíèñòû ôèòîïàòîãåíîâ çàíèìà-
þò âàæíîå ìåñòî. Ñóùåñòâåííóþ ñòèìóëèðóþùóþ ðîëü
â ýòîì ñûãðàëè ãðèáíûå ýïèçîîòèè â ñåâåðî-àìåðè-
êàíñêèõ ïîïóëÿöèÿõ íåïàðíîãî øåëêîïðÿäà, âûçâàí-
íûå ýíòîìîôòîðîâûì ãðèáîì —Entomophaga maimaiga,
êîòîðûå ñíèçèëè ÷èñëåííîñòü ýòîãî îïàñíîãî ìíîãî-
ÿäíîãî âðåäèòåëÿ äî õîçÿéñòâåííî áåçîïàñíîãî óðîâ-
íÿ. Àíàëèç ïóáëèêàöèé ó÷åíûõ ÑØÀ ïî ðàññìàòðèâà-
åìîé ïðîáëåìå çà ïîñëåäíèå 5 ëåò ïîêàçûâàåò, ÷òî
ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü ðàáîò (áîëåå 90%) ïðîâîäèòñÿ â
òðàäèöèîííûõ íàïðàâëåíèÿõ. Ýòî ïîèñê è âûäåëåíèå

íîâûõ ãðèáíûõ ýíòîìîïàòîãåíîâ, îñîáåííî èç êëàññà
Zygomycetes; èçó÷åíèå âçàèìîîòíîøåíèé â ñèñòåìå
«ãðèá-õîçÿèí» íà âñåõ óðîâíÿõ îðãàíèçàöèè æèâîãî;
îöåíêà ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ôàêòî-
ðîâ, âëèÿþùèõ íà ýôôåêòèâíîñòü ãðèáîâ êàê áèîëî-
ãè÷åñêèõ ñðåäñò ïîäàâëåíèÿ ôèòîôàãîâ (îñîáîå âíè-
ìàíèå óäåëÿåòñÿ ñèíåðãåòè÷åñêîìó ýôôåêòó èìèäàõ-
ëîïðèäà) è, íàêîíåö, òåõíîëîãè÷åñêèå ðàáîòû, ñâÿ-
çàííûå ñ ïðîèçâîäñòâîì, õðàíåíèåì è ïðèìåíåíèåì
ìèêîïåñòèöèäîâ.

Àêòèâíî èññëåäóþòñÿ ïðîáëåìû âëèÿíèÿ ýíòîìî-
ïàòîãåííèõ ãðèáîâ íà íåöåëåâûå âèäû æèâûõ îðãà-
íèçìîâ.

Àìåðèêàíñêèå ó÷åíèå íà÷àëè ïðîÿâëÿòü èíòåðåñ ê
ýíòîìîïàòîãåííèì ãðèáàì êàê ê èñòî÷íèêó íîâûõ ðå-
ñóðñîâ äëÿ áèîòåõíîëîãèè. Ïîÿâèëèñü ðàáîòû ïî ìî-
ëåêóëÿðíîìó êëîíèðîâàíèþ è õàðàêòåðèñòèêàì ãåíå-
òè÷åñêèõ äåðèâàòîâ, îòâå÷àþùèõ çà èíñåêòèöèäíóþ
àêòèâíîñòü òàêèõ ãðèáîâ êàê Beauveria bassiana,
Metarhizium anisopliae, Paecilomyces fumosoroseus è íå-
êîòîðûõ äðóãèõ. Â àâãóñòå 2001 ãîäà íà åæåãîäíîì ñî-
âåùàíèè Îáùåñòâà ïàòîëîãîâ áåñïîçâîíî÷íèõ â Ãîë-
ëàíäèè áûë ïðåäñòàâëåí äîêëàä èññëåäîâàòåëåé èç
Ìýðèëåíäñêîãî óíèâåðñèòåòà ïî ðåçóëüòàòàì ïåðâûõ
â ìèðå ïîëåâûõ èñïûòàíèÿõ ãåíåòè÷åñêè òðàíñôîð-
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ìèðîâàííîãî ýíòîìîïàòîãåííîãî ãðèáà M.anisopliae.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 5 áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïà-

íèé ÑØÀ âûïóñêàþò ìèêîïåñòèöèäû ðàçëè÷íîãî íà-
çíà÷åíèÿ. Íàèáîëåå èçâåñòíû ïðåïàðàòû íà îñíîâå
ýíòîìîïàòîãåííûõ ãðèáîâ B.bassiana, P.fumosoroseus è
Lagenidium giganteum, íåìàòîöèäíèé ïðåïàðàò íà îñíî-
âå Myrothecium verrucaria è íåñêîëüêî ïðåïàðàòèâíûõ
ôîðì ãðèáîâ-àíòàãîíèñòîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü Gliocladium
virens è âèäîâ ðîäà Trichoderma. Îñíîâíèå ìèêîëîãè÷åñ-
êèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ â óíèâåðñèòåòàõ è íàó÷-
íî-ïðîèçâîäñòâåííèõ îðãàíèçàöèÿõ Äåïàðòàìåíòà ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà ÑØÀ. Ðàñøèðåíèå è óãëóáëåíèå îòäåëü-
íèõ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíèõ è àêòóàëüíûõ íàïðàâëå-
íèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðàñïðåäåëåíèÿ ôèíàí-
ñîâ, ïðîâîäèìûõ íà êîíêóðñíîé îñíîâå.

Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü, ÷òî â ÑØÀ îáùåñòâåí-
íîå ìíåíèå ñëóæèò ìîùíîé ïîääåðæêîé âñåì èññëå-
äîâàíèÿì, ÿâëÿþùèìñÿ àëüòåðíàòèâîé õèìè÷åñêèì
ìåòîäàì. Îáùåñòâåííûé íàñòðîé äàåò ñòèìóë ïðàâè-
òåëüñòâó äëÿ ïîñòîÿííîé ôèíàíñîâîé ïîääåðæêè ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ðàáîò. Ñóùåñòâîâàíèå îòêðûòîé êîí-
êóðñíîé îñíîâû ïîëó÷åíèÿ ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì ñïîñîáîì ïîääåðæêè íàèáîëåå
óñïåøíî ðàáîòàþùèõ èññëåäîâàòåëåé. Ñóùåñòâåííîå
çíà÷åíèå â ðåàëèçàöèè êîìïëåêñíûõ ïðîåêòîâ ñëóæèò
ñèòóàöèÿ, êîãäà ñïåöèàëèñò âñå æèçíåííûå áëàãà ïî-
ëó÷àåò ÷åðåç çàðàáîòíóþ ïëàòó, è íå ïðèâÿçàí ê æè-
ëüþ. Â ðåçóëüòàòå îðãàíèçàöèÿ, èìåþùàÿ öåëåâûå ñðåä-
ñòâà, ìîæåò áûñòðî ïðèâëå÷ü íóæíûõ ñïåöèàëèñòîâ è
ñôîðìèðîâàòü ðàáîòîñïîñîáíóþ êîìàíäó.

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÎÍÒÎÃÅÍÅÇÀ ÐßÄÀ ÌÈÊÐÎÌÈÖÅÒÎÂ — ÏÐÎÄÓÖÅÍÒÎÂ ÀÍÒÈÁÈÎÒÈÊÎÂ
ÍÀ ÃËÓÁÈÍÍÛÕ ÑÐÅÄÀÕ, ÑÎÄÅÐÆÀÙÀÕ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈß ÑÅËÅÍÀ

Èëüèí Ä. Þ., Èâàíîâ À. È., Èëüèíà Ã. Â., Áëèíîõâàòîâ À. Ô.

Öåíòðàëüíàÿ ëàáîðàòîðèÿ êîìáèíàòà «Áèîñèíòåç»
Ïåíçåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò;

Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ àêàäåìèÿ
440001,Ïåíçà, óë. Ëåðìîíòîâà, 37

440014, Ïåíçà, óë. Áîòàíè÷åñêàÿ, 30

Â õîäå èññëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ èçó÷åíèþ îíòî-
ãåíåçà ìèêðîìèöåòîâ Acremonium chrysogenum, Fusidium
coccineum, Penicillium chrysogenum, Penicillium nigricans,
êóëüòèâèðóåìûõ íà ñðåäàõ, îáîãàùåííûõ ñåëåíîì, óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî äîáàâëåíèå ðàçáàâëåííûõ (10-4—10-6 ã/ë)
ðàñòâîðîâ ñåëåíàòà íàòðèÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå-
áåçðàçëè÷íî äëÿ ìèöåëèÿ, îïòèìèçèðóåò ðîñò è ñîçäà-
åò êîíäèöèîíèðîâàííûå óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ.

Âíåñåíèå óêàçàííûõ äîç ñåëåíà â ñðåäó îêàçûâàåò
çàìåòíîå âëèÿíèå íà ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè
ãèô ìèöåëèÿ. Òàê, âûñîêèé óðîâåíü áàçîôèëèè ïðî-
òîïëàçìû ñîõðàíÿåòñÿ äîâîëüíî äëèòåëüíîå âðåìÿ;
òîðìîçÿòñÿ ïðîöåññû àâòîëèçà, îòìå÷àåìûå íà ïî-
çäíèõ ñðîêàõ êóëüòèâèðîâàíèÿ; îáðàçîâàíèå êîíèäèé
è àðòðîñïîð, íàêîïëåíèå çåðåí âîëþòèíà íåñêîëüêî
çàïàçäûâàåò â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëåì. Ýòè ÿâëåíèÿ,
âåðîÿòíî, åñòü ðåçóëüòàò âîçäåéñòâèÿ ñåëåíàòà íàòðèÿ,
êàê îäíîãî èç ôàêòîðîâ, ñïîñîáíûõ çàìåäëÿòü ïðî-
öåññû ñòàðåíèÿ êóëüòóðû.

Äîáàâëåíèå ñîåäèíåíèÿ ñåëåíà â íèçêèõ êîíöåíò-
ðàöèÿõ â ïèòàòåëüíóþ ñðåäó îáóñëîâèëî áîëåå ðàííåå

ïðîðàñòàíèå èíîêóëÿòà. Äåéñòâèå âåùåñòâà íà äàííîì
ýòàïå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê «ñåëåíîâûé äîïèíã»
ïðîöåññà ïðîðàñòàíèÿ. Âîçìîæíî, àêòèâèçèðóåòñÿ ðÿä
ãèäðîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ïðîáî-
äåíèè îáîëî÷åê ñïîð.

Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ñåëåíà íà èíòåíñèâíîñòü è äè-
íàìèêó ñïîðóëÿöèè ìèêðîìèöåòîâ ïîêàçàëî, ÷òî êîí-
öåíòðàöèè 10-4 — 10-6ã/ë ïîâëåêëè îñëàáëåíèå ïðî-
öåññà íà ìîìåíò àêòèâíîãî ñïîðîíîøåíèÿ â êîíòðî-
ëå, õîòÿ ñêîðîñòè ðîñòà ìèöåëèÿ ïðåâûøàëè êîíò-
ðîëüíûå.

Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ âîçäåéñòâèÿ ñåëåíà íà ñòå-
ïåíü áèîñèíòåçà âòîðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ ìèêðîìèöå-
òîâ ïîêàçàëè, ÷òî äîáàâëåíèå â ñðåäó äëÿ ôåðìåíòà-
öèè íèçêèõ êîíöåíòðàöèé ñåëåíàòà íàòðèÿ ñòèìóëè-
ðóåò âûõîä àíòèáèîòèêîâ (îò 11 äî 27% â ñðàâíåíèè ñ
êîíòðîëåì).

Òàêèì îáðàçîì, â õîäå èññëåäîâàíèé áûëî ïîêà-
çàíî, ÷òî ñîåäèíåíèÿ ñåëåíà îêàçûâàþò ñóùåñòâåí-
íîå âëèÿíèå íà îíòîãåíåç è ðàçíîîáðàçíûå àñïåêòû
æèçíåäåÿòåëüíîñòè ìèêðîìèöåòîâ.

Î ÐÎËÈ ÁÀÇÈÄÈÀËÜÍÛÕ ÌÀÊÐÎÌÈÖÅÒÎÂ
Â ÒÐÀÍÑÔÎÐÌÀÖÈÈ ÑÅËÅÍÀ Â ÝÊÎÑÈÑÒÅÌÀÕ

Èëüèíà Ã. Â., Èâàíîâ À. È., Áëèíîõâàòîâ À. Ô.

Ïåíçåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò
Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ àêàäåìèÿ

440001,Ïåíçà, óë. Ëåðìîíòîâà, 37

440014, Ïåíçà, óë. Áîòàíè÷åñêàÿ, 30

Ñïîñîáíîñòü íàêàïëèâàòü ñåëåí è òðàíñôîðìèðî-
âàòü åãî ïî öåïÿì ïèòàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåé-
øèõ ôóíêöèé áàçèäèàëüíûõ ìàêðîìèöåòîâ â ëåñíûõ
ýêîñèñòåìàõ. Êàê ïîêàçàëè íèøè èññëåäîâàíèÿ ýòîé

ñïîñîáíîñòüþ îáëàäàþò âñå èçó÷åííûå âèäû, îäíàêî
âûðàæåíà îíà ó íèõ íå îäèíàêîâî. Ïî ñîäåðæàíèþ
ñåëåíà â ïëîäîâûõ òåëàõ ìàêðîìèöåòû ìîæíî ðàçäå-
ëèòü íà òðè ãðóïïû:
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1) âèäû, ó êîòîðûõ ñîäåðæàíèå ñåëåíà â ïëîäîâûõ

òåëàõ ïðåâûøàåò 10 ìã/êã. Ýòî — Agaricus bisporus (25,9

ìã/êã); Amanita muscaria (16,24 ìã/êã); Boletus erythropus

(18,64 ìã/êã); Marasmius oreades (17,8 ìã/êã); Russula

delica (11,96 ìã/êã); Suillus luteus (11,89 ìã/êã);

2) âèäû, ó êîòîðûõ ñîäåðæàíèå ñåëåíà â ïëîäîâûõ

òåëàõ êîëåáëåòñÿ îò 5 äî 10 ìã/êã: Amanita citrina (6,09

ìã/êã); Agaricus campester (5,43 ìã/êã); Coprinus cibarius

(5,4 ìã/êã); Coprinus comatus (8,4 ìã/êã); Leccinum scab-

rum (9,9 ìã/êã);

3) âèäû, ó êîòîðûõ ñîäåðæàíèå ñåëåíà â ïëîäîâûõ

òåëàõ íèæå 5 ìã/êã: Cortinarius triumphans (1,47 ìã/êã);

Hebeloma crustuliniforme (4,7 ìã/êã); Pluteus atricapillus

(1,71 ìã/êã).

Êàê ïîêàçàëè, ïðîâîäèâøèåñÿ íàìè ýêñïåðèìåí-

òàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñåëåí ñòèìóëèðóåò ðîñò ìèöå-

ëèÿ ãðèáîâ è ñïîñîáñòâóåò ïðîöåññó îáðàçîâàíèÿ áà-

çèäèîì. Ïðè ýòîì îòçûâ÷èâîñòü ìèöåëèàëüíûõ êóëü-

òóð íà ñåëåíîâûå äîáàâêè èìååò âèäîâóþ ñïåöèôè÷-

íîñòü. Àíàëèç ñòåïåíè íàêîïëåíèÿ ñåëåíà â ìèöåëèè

íåêîòîðûõ âèäîâ àãàðèêîèäíûõ ãðèáîâ, âûðàùåííîì

íà îáîãàùåííîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå ïîêàçàë, ÷òî â

ýêñïåðèìåíòå çíà÷èòåëüíàÿ ñòåïåíü àêêóìóëÿöèè õà-

ðàêòåðíà äëÿ Agaricus bisporus è ñîñòàâëÿåò 2,6 x 10-4%

îò ñóõîãî âåñà ïðè ñîäåðæàíèè ñåëåíà â ñðåäå 10-6ã/ë.

Äëÿ äðóãèõ àãàðèêîèäíûõ ãðèáîâ îáíàðóæåíû ñëå-

äóþùèå ïîêàçàòåëè àáñîðáöèè ñåëåíà èç ñóáñòðàòà:

Pleurotus ostreatus -1,8 x 10-4; Agrocybe dura — 6 x 10-5;

Lepista sordida è Collybia dryophila — 5 x 10-5% îò ñóõî-

ãî âåñà.

Ñïîñîáíîñòü áàçèäèàëüíûõ ìàêðîìèöåòîâ íàêàï-

ëèâàòü ñåëåí èìååò çíà÷åíèå äëÿ ýêîñèñòåì, ò.ê. ïëî-

äîâûå òåëà ýòèõ ãðèáîâ àêòèâíî ïîåäàþòñÿ ëè÷èí-

êàìè íàñåêîìûõ ìèöåòîôàãîâ, ñëèçíÿìè è ïîçâî-

íî÷íûìè æèâîòíûìè. Äàííûå ôàêò ïîçâîëÿåò ïðåä-

ïîëîæèòü, ÷òî âûíîñ ñåëåíà èç ïî÷âû ìàêðîìèöå-

òàìè èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ áèîãåííîãî êðó-

ãîâîðîòà ýòîãî ýëåìåíòà â ýêîñèñòåìàõ è áèîñôåðå â

öåëîì.

Ñîäåðæàíèå ñåëåíà â ïëîäîâûõ òåëàõ ãðèáîâ îïðå-

äåëÿëîñü ôëþàðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ñ ðåàêòèâîì 2,3-

äèàìèíîíàôòàëèíîì íà ïðèáîðå «Ôëþîðàò 02-3Ì».

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÔÅÐÌÅÍÒÎÂ ËÈÃÍÎËÈÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ ÃÐÈÁÀ
PANUS TIGRINUS ÂÊÌ F-3616 D

Êàäèìàëèåâ Ä. À., Ðåâèí Â. Â., Àòûêÿí Í. À.

Ìîðäîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Í.Ï.Îãàðåâà

Áèîëîãè÷åñêèé ôàêóëüòåò, êàôåäðà áèîòåõíîëîãèè

430019, Ñàðàíñê, óë. Óëüÿíîâà, ä. 26 á

Â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ áèîäåãðàäàöèÿ ëèãíèíà èíè-

öèèðóåòñÿ è îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì îêèñëèòåëü-

íûõ ôåðìåíòîâ, âûäåëÿåìûõ ãðèáàìè â îêðóæàþùóþ

ñðåäó. Ýòè ôåðìåíòû îáðàçóþò òàê íàçûâàåìûé ëèã-

íîëèòè÷åñêèé êîìïëåêñ, âêëþ÷àþùèé ëàêêàçó, ïå-

ðîêñèäàçû è âñïîìîãàòåëüíûå ïåðåêèñü-ãåíåðèðó-

þùèå ôåðìåíòû. Ðîëü è ìåñòî ýòèõ ôåðìåíòîâ â ðàç-

ðóøåíèè ëèãíèíà íåîäíîçíà÷íà è øèðîêî äèñêó-

òèðóåòñÿ â ëèòåðàòóðå. Äëÿ ðÿäà ãðèáîâ êëþ÷åâûì

ôåðìåíòîì ÿâëÿþòñÿ ëàêêàçû, äëÿ äðóãèõ — ëèã-

íèíïåðîêñèäàçà, äëÿ òðåòüèõ — Mn-ïåðîêñèäàçà.

Ëèãíîëèòè÷åñêèå ôåðìåíòû â ïîñëåäíèå ãîäû ïðè-

âëåêàþò âíèìàíèå â ñâÿçè ñ âîçìîæíîñòüþ èõ èñ-

ïîëüçîâàíèÿ â áèîìîäèôèêàöèè è áèîêîíâåðñèè

ëèãíîöåëëþëîçíûõ îòõîäîâ, áèîî÷èñòêå ñòî÷íûõ

âîä è ïî÷â îò ëèãíèíñîäåðæàùèõ çàãðÿçíåíèé è òîê-

ñè÷åñêèõ âåùåñòâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ

ïîèñê ïðîäóöåíòîâ è ïîëó÷åíèå ñòàáèëüíûõ ëèãíîëè-

òè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ.

Ðàáîòà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ ôåðìåíòîâ ëèãíîëè-

òè÷åñêîãî êîìïëåêñà âûäåëåííîãî íà êàôåäðå áèîòåõ-

íîëîãèè Ìîðäîâñêîãî ãîñóíèâåðñèòåòà ãðèáà Panus

tigrinus BKM F-3616D, êîòîðûå èãðàþò âàæíóþ ðîëü â

ïðîöåññàõ áèîòðàíñôîðìàöèè è áèîäåãðàäàöèè ëèã-

íèíà.

Áûëî âûÿâëåíî, ÷òî äàííûé ãðèá ïðîäóöèðóåò

êîìïëåêñ ïåðîêñèäàç, â òîì ÷èñëå Mn-ïåðîêñèäàçó è

ñåêðåòîðíóþ ïåðîêñèäàçó ðàñòèòåëüíîãî òèïà. Âûäå-

ëåííàÿ ñåêðåòîðíàÿ ïåðîêñèäàçà èìååò îïòèìóì ðÍ

7,0 è äâà òåìïåðàòóðíûõ îïòèìóìà. Íàèáîëåå ñïåöè-

ôè÷íûì ñóáñòðàòîì, êàê è äëÿ ðàñòèòåëüíûõ ïåðîê-

ñèäàç, äëÿ íåå áûë ãâàÿêîë. Ïðè ýòîì ïðåäâàðèòåëü-

íûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî îíà ìàðãàíåö-íåçàâè-

ñèìàÿ è ïî ñâîéñòâàì áëèçêà ê ðàñòèòåëüíûì ïåðîê-

ñèäàçàì. Èññëåäîâàíèÿ ïî âîçäåéñòâèþ ôåðìåíòà íà

ëèãíîóãëåâîäíûé êîìïëåêñ äðåâåñèíû è äðóãèå ëèã-

íîöåëëþëîçíûå ñóáñòðàòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè îïòè-

ìàëüíûõ óñëîâèÿõ â ïðèñóòñòâèè ïåðåêèñè âîäîðîäà

îí ñïîñîáåí îêèñëÿòü ëèãíèí. Îäíàêî âîïðîñ ó÷àñòèÿ

ýòîãî ôåðìåíòà â áèîäåãðàäàöèè ëèãíèíà in situ îñòà-

åòñÿ äèñêóññèîííûì.

Êëþ÷åâûì æå ôåðìåíòîì â äåãðàäàöèè ëèãíèíà ó

äàííîãî ãðèáà, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿåòñÿ ëàêêàçà. Ïðî-

äóöèðóåìàÿ ãðèáîì ëàêêàçà èìåëà îïòèìóì ðÍ 7,0 è

òåìïåðàòóðû — 650. Ïîëó÷åííûå ïðåäâàðèòåëüíûå ðå-

çóëüòàòû ïî ñóáñòðàòíîé ñïåöèôè÷íîñòè âûäåëåííîé

ëàêêàçû óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ãðèá, âåðîÿòíî, ñèíòå-

çèðóåò íåñêîëüêî èçîôîðì ôåðìåíòà, îáëàäàþùèõ

ðàçëè÷íîé ñóáñòðàòíîé ñïåöèôè÷íîñòüþ è îòíîñÿùèõ-

ñÿ ê æåëòûì îêñèäàçàì.

Òàêèì îáðàçîì, âûäåëåííûé íàìè ãðèá ïðîäóöè-

ðóåò êîìïëåêñ ôåðìåíòîâ ñïîñîáíûõ ó÷àñòâîâàòü â

ïðîöåññàõ áèîòðàíñôîðìàöèè è áèîìîäèôèêàöèè ðàç-

íîîáðàçíûõ ëèãíèíñîäåðæàùèõ ñóáñòðàòîâ.
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ÏÎËÓ×ÅÍÈÅ ÏÐÅÑÑÎÂÀÍÍÛÕ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ ÈÇ ÄÐÅÂÅÑÍÎÃÎ ÑÛÐÜß, ÎÁÐÀÁÎÒÀÍÍÎÃÎ
ÃÐÈÁÎÌ PANUS (LENTINUS) TIGRINUS

Êàäèìàëèåâ Ä. À., Øóòîâà Â. Â., Ðåâèí Â. Â.

Ìîðäîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èì. Í.Ï. Îãàðåâà
430019, Ñàðàíñê, óë. Óëüÿíîâà, ä. 26 á, áèîëîãè÷åñêèé ôàêóëüòåò

Äðåâåñíîñòðóæå÷íûå ìàòåðèàëû, èçãîòàâëèâàå-
ìûå ïî òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ñèíòåòè÷åñêèõ ñìîë, îáëàäàþò ïîâûøåííîé òîê-
ñè÷íîñòüþ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ ýêî-
ëîãè÷åñêè ÷èñòûõ ïëèò âåñüìà àêòóàëüíà. Ïðåäëà-
ãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîò-
êè äðåâåñíûõ ñóáñòðàòîâ âûñøèå áàçèäèàëüíûå ãðè-
áû, îòíîñÿùèåñÿ ê ãðèáàì áåëîé ãíèëè. Áàçèäèî-
ìèöåòû Panus tigrinus, Coriolus versicolor, Pleurotus
ostreatus, Phanerochaete chrysosporium îáëàäàþò âû-
ñîêîé àêòèâíîñòüþ ëèãíîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ,
êîòîðûå, âîçäåéñòâóÿ íà ëèãíèí äðåâåñèíû, îñâî-
áîæäàþò âûñîêîðåàêöèîííîñïîñîáíûå ôóíêöèî-
íàëüíûå ãðóïïû. Äàííûå ãðóïïû ñïîñîáíû ïðè ïîñ-
ëåäóþùåì ãîðÿ÷åì ïðåññîâàíèè âñòóïàòü âî âçàè-
ìîäåéñòâèå äðóã ñ äðóãîì, à òàêæå ñ äðóãèìè áèî-
ïîëèìåðàìè äðåâåñèíû è áèîìàññû ãðèáà, îáðàçóÿ
ïîëèìåðíóþ ñåòêó.

Â íàøåé ðàáîòå áûëè èññëåäîâàíû ôèçèêî-ìåõà-
íè÷åñêèå ñâîéñòâà äðåâåñíûõ ïëàñòèêîâ, îáðàáîòàí-
íûõ ëèãíîëèòè÷åñêèì ãðèáîì Panus (Lentinus) tigrinus
317 (ÂÊÌ F-3616 D).

Òâåðäîôàçíîå êóëüòèâèðîâàíèå ãðèáà íà îïèëêàõ
áåðåçû è ñîñíû ñíèæàåò ñîäåðæàíèå ëèãíèíà è öåë-
ëþëîçû â ñóáñòðàòàõ, ïðè÷åì ñîäåðæàíèå ëèãíèíà
óìåíüøàëîñü áûñòðåå. Ðîñò íà áåðåçîâûõ îïèëêàõ è
ðàçðóøåíèå èõ îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ áûëè áîëåå
èíòåíñèâíûìè.

Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè èçãîòîâëåíèè äðåâåñíûõ ïëàñ-
òèêîâ èõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà çàâèñÿò îò
äëèòåëüíîñòè è óñëîâèé îáðàáîòêè ãðèáîì L. tigrinus.
Îáðàáîòêà äðåâåñíûõ îòõîäîâ ãðèáîì ïîçâîëÿåò ïî-
âûñèòü ïðî÷íîñòü ïîëó÷àåìûõ ïëèò áîëåå, ÷åì â 5 ðàç
ïî ñðàâíåíèþ ñ èçãîòîâëåííûìè èç íåîáðàáîòàííûõ
îïèëîê. Òàêîé ýôôåêò ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî ïîä äåéñòâè-
åì ëèãíîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ ãðèáà ïðè òâåðäîôàç-
íîì êóëüòèâèðîâàíèè â ëèãíèíå äðåâåñèíû ïðîèñõî-
äÿò ïåðåñòðîéêè ñ âûñâîáîæäåíèåì ôóíêöèîíàëüíûõ
ãðóïï, óâåëè÷èâàþùèõ ñâÿçóþùèå ñâîéñòâà ñûðüÿ.

Ïîäáèðàëèñü óñëîâèÿ ïîëó÷åíèÿ èíîêóëÿòà L.
tigrinus äëÿ îáðàáîòêè äðåâåñíûõ îïèëîê. Ïîêàçàíî, ÷òî
èñïîëüçîâàíèå òðåõñóòî÷íîãî èíîêóëÿòà ïîçâîëÿåò
ïîëó÷èòü áîëüøåå ñîäåðæàíèå áåëêà â îáðàáîòàííîì
ñóáñòðàòå. Öåëåñîîáðàçíî äîáàâëÿòü â ïèòàòåëüíóþ
ñðåäó ëèãíèíñîäåðæàùèå îòõîäû — öåëëîëèãíèí (îò-
õîä ãèäðîëèçíîé ïðîìûøëåííîñòè) è òåõíè÷åñêèé
ëèãíîñóëüôîíàò íàòðèÿ (îòõîä öåëëþëîçíî-áóìàæíîé
ïðîìûøëåííîñòè).

Âàæíûì ìîìåíòîì ïîëó÷åíèÿ äðåâåñíîñòðóæå÷íûõ
ïëèò ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå ïàðàìåòðîâ ïðåññîâàíèÿ
áèîîáðàáîòàííîãî ñûðüÿ. Îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå
çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ, òåìïåðàòóðû è ïðåññîâàíèÿ áèî-
ïëàñòèêîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ
ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ áèîïëàñòèêîâ èç äðåâåñíûõ
îòõîäîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ãðèáîâ.

ÑÂßÇÜ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß ÂÍÅÊËÅÒÎ×ÍÎÉ ÃËÞÊÎÇÎÎÊÑÈÄÀÇÛ È ÊÀÒÀËÀÇÛ Ó PENICILLIUM

FUNICULOSUM ÊÌ ÌÃÓ 433

Êóïëåòñêàÿ Ì. Á., Êðàñèëüíèêîâà Å. Í., Íåòðóñîâ À. È.
Êàôåäðà ìèêðîáèîëîãèè ÌÃÓ èìåíè Ì. Â. Ëîìîíîñîâà, Áèîëîãè÷åñêèé ôàêóëüòåò

Ìîñêâà

Ãëþêîçîîêñèäàçó (ÃÎ, ÊÔ 1.1.3.4.) øèðîêî èñïîëü-
çóþò â ìåäèöèíñêîé äèàãíîñòèêå è ïèùåâîé ïðîìûø-
ëåííîñòè. Íà êàôåäðå ìèêðîáèîëîãèè ÌÃÓ âûäåëåí
ïåðñïåêòèâíûé ïðîäóöåíò âíåêëåòî÷íîé ÃÎ
P. funiculosum 433 è ðàçðàáîòàíû óñëîâèÿ, îáåñïå÷è-
âàþùèå ñèíòåç ãðèáîì ÃÎ äî 160 åä/ìë. Óñòàíîâëåíà
ñâÿçü íàêîïëåíèÿ âíåêëåòî÷íîé ÃÎ ñ êîëè÷åñòâîì êà-
òàëàçû â ìèöåëèè. Ïîñêîëüêó êàòàëàçà ÿâëÿåòñÿ æåëå-
çîïîðôèðèíîì, îáðàçîâàíèå âíåêëåòî÷íîé ÃÎ çàâè-

ñèò îò ñîäåðæàíèÿ æåëåçà â ñðåäå. Ïðè äåôèöèòå æå-
ëåçà ãðèá íå ñïîñîáåí ñèíòåçèðîâàòü äîñòàòî÷íîå êî-
ëè÷åñòâî êàòàëàçû äëÿ ðàçðóøåíèÿ ïåðåêèñè âîäîðî-
äà, êîòîðàÿ îáðàçóåòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ÃÎ. È òîãäà,
âî èçáåæàíèå îòðàâëåíèÿ ïåðåêèñüþ âîäîðîäà, ãðèá
óñèëåííî âûäåëÿåò ÃÎ âî âíåøíþþ ñðåäó. Ïðè äîáàâ-
ëåíèè æåëåçà ñîäåðæàíèå êàòàëàçû â ìèöåëèè óâåëè-
÷èâàåòñÿ, è îáðàçîâàíèå âíåêëåòî÷íîé ÃÎ ðåçêî ñíè-
æàåòñÿ.

ÍÎÂÛÉ ÏÐÎÄÓÖÅÍÒ ÖÈÊËÎÑÏÎÐÈÍÀ À

Ëàï÷èíñêàÿ Î. À., Ëüâîâà Í. À., Òåðåõîâà Ë. Ï., Ôåäîðîâà Ã. Á.

Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ïî èçûñêàíèþ íîâûõ àíòèáèîòèêîâ èì. Ã.Ô.Ãàóçå ÐÀÌÍ
119992, Ìîñêâà, óë. Á.Ïèðîãîâñêàÿ, ä. 11

Â ðåçóëüòàòå ñêðèíèíãà âûñîêîñïåöèôè÷íûõ èì-
ìóíîñóïðåññîðîâ òèïà öèêëîñïîðèíà áûëà âûäåëåíà
êóëüòóðà ãðèáà èç ðîäà Acremonium ¹ 4699, îáðàçóþ-

ùàÿ êîìïëåêñ ìåòàáîëèòîâ ñ âûðàæåííûì äåéñòâèåì
â îòíîøåíèè Aspergillus niger, Fusarium oxysporum è
äðîææåé ðîäà Rhodotorula. Òåñò-îðãàíèçìû, îòñåëåê-
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òèðîâàííûå ïî ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê öèêëîñïîðèíó À,
ïîçâîëèëè âûÿâèòü ïîäàâëÿþùåå äåéñòâèå àíòèáèî-
òèêà â êîíöåíòðàöèè 3-5 ìêã/ìë.

Áûëà èçó÷åíà õðîìàòîãðàôè÷åñêàÿ ïîäâèæíîñòü
àíòèáèîòè÷åñêîãî êîìïëåêñà â ýêñòðàêòàõ èç êóëü-
òóðàëüíîé æèäêîñòè è ìèöåëèÿ (õëîðîôîðì, ýòè-

ëàöåòàò, àöåòîí) ìåòîäîì ÒÑÕ ñ õèìè÷åñêèì ïðî-
ÿâëåíèåì ðåàêòèâîì Óðêà, à òàêæå áèîàâòîãðàôè-
åé ñ èñïîëüçîâàíèåì íåñêîëüêèõ ñèñòåì ðàñòâîðè-

òåëåé è ïîêàçàíî ñîâïàäåíèå çíà÷åíèé Rf îñíîâ-
íîãî êîìïîíåíòà êîìïëåêñà ñî ñòàíäàðòíûì îáðàç-
öîì öèêëîñïîðèíà À (Sandoz). Èç êîíöåíòðèðîâàí-

íûõ ýêñòðàêòîâ ïóòåì îñàæäåíèÿ êîìïëåêñà (ýôè-

ðîì, ãåïòàíîì, ãåêñàíîì) áûëè ïîëó÷åíû îïûò-
íûå îáðàçöû àíòèáèîòèêà. Îñíîâíîé êîìïîíåíò

àíòèáèîòè÷åñêîãî êîìïëåêñà ïî ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êèì ñâîéñòâàì áûë èäåíòèôèöèðîâàí êàê öèêëîñ-
ïîðèí À (ÂÝÆÕ, êèñëîòíûé ãèäðîëèç, ÈÊ-ñïåêò-

ðîìåòðèÿ).
Ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì è ôèçèîëîãè÷åñêèì ñâîé-

ñòâàì øòàìì ïðîäóöåíòà ¹ 4699 áûë èäåíòèôèöèðî-

âàí êàê Acremonium charticola (Lindau) W. Gams. Òàêèì
îáðàçîì, íåñîâåðøåííûå ãðèáû èç ðîäà Acremonium

ìîãóò ñëóæèòü îáúåêòîì ïîèñêà âèäîâ è øòàììîâ,

ñèíòåçèðóþùèõ öèêëîñïîðèí, íàðÿäó ñ èçâåñòíûìè
ïðîäóöåíòàìè Trichoderma è Tolypocladium.

ÂËÈßÍÈÅ ÓÑËÎÂÈÉ ÊÓËÜÒÈÂÈÐÎÂÀÍÈß
ÍÀ ÁÈÎÑÈÍÒÅÇ ÊÑÈËÀÍÀÇÛ È ÖÅËËÞËÀÇÛ ÌÈÊÐÎÑÊÎÏÈ×ÅÑÊÈÌ ÃÐÈÁÎÌ

TRICHODERMA VIRIDE 44-11-62/3Ê

Ëàðèíà Ë. Í., Ïàâëîâà Í. Ì., Øèøêîâà Ý. À.,

Ïåòðîâà Í. Ò., Ïîëåòàåâà Î. À., Áðàâîâà Ã. Á.

ÍÒÖ «Ëåêáèîòåõ»

117246, Ìîñêâà, Íàó÷íûé ïð., ä.8

Ïðè òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà öåëëþëîëèòè÷åñêèõ

ôåðìåíòîâ è, â ÷àñòíîñòè, ãåìèöåëëþëàç, êîòîðûì
îòâîäèòñÿ âàæíàÿ ðîëü ïðè ïåðåðàáîòêå ðàñòèòåëüíî-
ãî ñûðüÿ, ïåðåðàáîòêå ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ, îäíîé

èç âàæíåéøèõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ ïîäáîð îïòèìàëüíûõ ïî
ñîñòàâó ïèòàòåëüíûõ ñðåä è óñëîâèé êóëüòèâèðîâàíèÿ
ïðîäóöåíòà

Èçâåñòíî, ÷òî ìèêðîñêîïè÷åñêèå ãðèáû
Trichoderma viride ÿâëÿþòñÿ ïðîäóöåíòàìè àêòèâíîãî
êîìïëåêñà öåëëþëîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ, à òàêæå

èìåþòñÿ ñîîáùåíèÿ î ñïîñîáíîñòè îáðàçîâûâàòü äàí-
íûì ãðèáîì âíåêëåòî÷íûå êñèëàíàçû.

Íàìè áûëî èçó÷åíî âëèÿíèå îòäåëüíûõ êîìïîíåí-

òîâ ïèòàòåëüíîé ñðåäû è óñëîâèé êóëüòèâèðîâàíèÿ íà
áèîñèíòåç êñèëàíàçû è öåëëþëàçû ãðèáîì Trichoderma

viride 44-11-62/3Ê. Ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ìàòåìàòè÷åñêî-

ãî ïëàíèðîâàíèÿ ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî ïîäáîðó ïðåä-
ïî÷òèòåëüíîãî âàðèàíòà ïèòàòåëüíîé ñðåäû è ñïîñîáà
åå ïðèãîòîâëåíèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàêñèìóì êñèëà-
íàç îáðàçóåòñÿ íà ñðåäå, ñîäåðæàùåé ïøåíè÷íûå îò-

ðóáè, ïîðîøîê öåëëþëîçû, êóêóðóçíûé ýêñòðàêò è
ìèíåðàëüíûå ñîëè. Ïðè ýòîì íàðÿäó ñ âûñîêèì óðîâ-
íåì êñèëàíàçû â ñðåäå ñèíòåçèðîâàëàñü òàêæå öåëëþ-

ëàçà. Áûëè èññëåäîâàíû çàêîíîìåðíîñòè áèîñèíòåçà
ôåðìåíòîâ íà ðàçðàáîòàííîé ñðåäå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü îáîèõ ôåðìåíòîâ äîñòèãàåòñÿ

íà 5 ñóòêè ðîñòà ïðè òåìïåðàòóðå êóëüòèâèðîâàíèÿ
28-30°Ñ.

Èçó÷àÿ âëèÿíèå íà÷àëüíîé ðÍ ñðåäû íà óðîâåíü

íàêîïëåíèÿ ôåðìåíòîâ ïðè êóëüòèâèðîâàíèè ãðèáà.
Trichoderma viride 44-11-62/3Ê, óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàê-
ñèìàëüíûé ñèíòåç êñèëàíàçû ñ àêòèâíîñòü 110 åä/ìë

íàáëþäàåòñÿ ïðè íà÷àëüíîì ðÍ ñðåäû 6,0-6,5; ïðè ýòîì
àêòèâíîñòü öåëëþëàçû ñîñòàâëÿåò 34 åä/ìë. Èçìåíå-

íèå âåëè÷èíû ðÍ ñðåäû â êèñëóþ ñòîðîíó ïðèâîäèò ê
çíà÷èòåëüíîé çàäåðæêå áèîñèíòåçà êñèëàíàçû è îò-

ðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà óðîâíå íàêîïëåíèÿ êñè-
ëàíàçû. Â òî æå âðåìÿ îòìå÷åíî, ÷òî ìàêñèìàëüíîå
íàêîïëåíèå öåëëþëàçû ïðîèñõîäèò ïðè áîëåå íèçêîì

çíà÷åíèè ðÍ, ðàâíîì 5,0-5,5. Ïðè ýòîì àêòèâíîñòü
öåëëþëàçû ñîñòàâëÿåò 40 åä/ìë, àêòèâíîñòü êñèëàíà-
çû — 85 åä/ìë.

Ïîêàçàíî, ÷òî àýðàöèÿ îêàçûâàåò âëèÿíèå íà áèî-
ñèíòåç îáîèõ ôåðìåíòîâ. Îäíàêî óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ
áèîñèíòåçà öåëëþëàçû ïîòðåáíîñòü êóëüòóðû â ðàñòâî-

ðåííîì êèñëîðîäå áîëüøå, ÷åì äëÿ áèîñèíòåçà êñè-
ëàíàçû.

Çàìå÷åíî, ÷òî äîáàâëåíèå â ñðåäó íà íà÷àëüíûõ

ñòàäèÿõ êóëüòèâèðîâàíèÿ ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé
öåëëþëîçû íå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíóþ àê-
òèâíîñòü öåëëþëîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî

ñèíòåç ôåðìåíòîâ êîíòðîëèðóåòñÿ ïóòåì êàòàáîëèò-
íîé ðåïðåññèè, ïðåäëîæåí ñïîñîá äðîáíîãî âíåñåíèÿ
öåëëþëîçû íà ñòàäèè èíòåíñèâíîãî îáðàçîâàíèÿ áèî-
ìàññû. Ïðè òàêîì ñïîñîáå êóëüòèâèðîâàíèÿ óäàëîñü

çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü àêòèâíîñòü íå òîëüêî öåëëþ-
ëàçû — íà 25-30% ïðè íåçíà÷èòåëüíîé óâåëè÷åíèè
àêòèâíîñòè êñèëàíàçû.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä
î âîçìîæíîñòè âåäåíèÿ íàïðàâëåííîãî áèîñèíòåçà è
ïîëó÷åíèÿ êîìïëåêñà ôåðìåíòîâ ñ ðàçëè÷íûì ñîîò-

íîøåíèåì êñèëàíàçû è öåëëþëàçû ïóòåì èçìåíåíèÿ
óñëîâèé êóëüòèâèðîâàíèÿ.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ëåãëè â îñíîâó òåõíî-

ëîãèè ïîëó÷åíèÿ ôåðìåíòíîãî ïðåïàðàòà «Êñèëîçèì»,
íå óñòóïàþùåãî ïî óðîâíÿì àêòèâíîñòè êñèëàíàçû è
öåëëþëàçû èçâåñòíûì àíàëîãàì, íàïðèìåð ïðåïàðàòà

«Ïåíòîïàí» ôèðìû «Íîâî Íîðäèñê».
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ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÂÈÄÎÂ ÐÎÄÀ TRICHODERMA ÄËß ÒÂÅÐÄÎÔÀÇÍÎÉ ÔÅÐÌÅÍÒÀÖÈÈ
ÎÒÕÎÄÎÂ ËÅÑÍÎÉ ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÑÒÈ

Ìàõîâà Å. Ã., Ãðîìîâûõ Â. Ñ., Ðÿçàíîâà Ò. Â.

Ñèáèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò
660049, Êðàñíîÿðñê, ïð. Ìèðà, ä. 82

ãî ñûðüÿ. Ïðè ýòîì îäóáèíà êîðû ëèñòâåííèöû ÿâëÿ-
åòñÿ áîëåå äîñòóïíûì ñóáñòðàòîì, à åå äîïîëíèòåëü-
íîå èçìåëü÷åíèå çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò ñòåïåíü
äåñòðóêöèè, â òîì ÷èñëå è ëèãíèíîâûõ âåùåñòâ. Òàêàÿ
îáðàáîòêà ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ íàêîïëåíèÿ áèî-
ìàññû, à ó íåêîòîðûõ øòàììîâ è ê èíòåíñèâíîìó ñïî-
ðîíîøåíèþ. Äîáàâêà ê îäóáèíå ìèíåðàëüíûõ ñîëåé
3% îò àáñîëþòíî ñóõîé íàâåñêè ñûðüÿ ïðè ñòåïåíè
ïîìîëà 33°ØÐ è íà÷àëüíîé âëàæíîñòè ñóáñòðàòà 80%
ïðèâîäèò ê íàèáîëüøåé äåñòðóêöèè ñóáñòðàòà. Ïðè
ëàáîðàòîðíîì ðåãëàìåíòå øòàìì T.koningi (ÌÊ) ÷å-
ðåç 15 ñóòîê ôåðìåíòàöèè îäóáèíû ïðèâîäèò ê áèî-
êîíâåðñèè 59% ëèãíèíîâûõ âåùåñòâ, 19% öåëëþëî-
çû, 37% ãåìèöåëëþëîç è âûçûâàåò óáûëü ìàññû ñóá-
ñòðàòà 25%; ÷åðåç 25 ñóòîê ôåðìåíòàöèè áèîêîíâåð-
ñèÿ ãèäðîëèçíîãî ëèãíèíà ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî
15.2%, 1%, 2% è óáûëü ìàññû 7%. Îñòàëüíûå âèäû
óòèëèçèðóþò ëèãíèíîâûå êîìïîíåíòû òîëüêî îò 9 äî
14%. Ïðè ýòîì óñòàíîâëåí ôàêò íàêîïëåíèÿ àçîòñî-
äåðæàùèõ âåùåñòâ â ôåðìåíòàòèâíîé ìàññå, à òàêæå
îòìå÷åí ñèíòåç ãóìèíîâîïîäîáíûõ âåùåñòâ. Ó øòàì-
ìà T.asperellum (ÌÃ), ïî ñðàâíåíèþ ñ T.koningi (ÌÊ),
ïðè áèîêîíâåðñèè èñïîëüçóåìûõ ñóáñòðàòîâ âûÿâëå-
íà áîëüøàÿ àêòèâíîñòü ñèíòåçà ãóìèíîïîäîáíûõ âå-
ùåñòâ, ñîîòâåòñòâåííî 14.3% è 10.6%. Ïðîâåðêà ôè-
òîòîêñè÷íîñòè ñóáñòðàòà ïîñëå ôåðìåíòàöèè, ïðîâå-
äåííàÿ íà ñåÿíöàõ ëèñòâåííèöû, ïîêàçàëà îòñóòñòâèå
óãíåòàþùåãî äåéñòâèÿ íà èõ ðàçâèòèå. Ïðè ýòîì ýô-
ôåêòèâíîñòü äåéñòâèÿ ïðåïàðàòà ïðîòèâ âîçáóäèòåëåé
ôóçàðèîçîâ ñåÿíöåâ ñîõðàíÿåòñÿ â òå÷åíèå 2 ìåñÿöåâ.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò ïåðñïåê-
òèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ãðèáîâ ðîäà Trichoderma äëÿ
áèîêîíâåðñèè äðåâåñíûõ îòõîäîâ è èñïîëüçîâàíèÿ
ôåðìåíòàòèâíîé ìàññû (áèîïðåïàðàòà) â áîðüáå ñ
êîðíåâûìè ãíèëÿìè õâîéíûõ ïîðîä.

Îäíîé èç âàæíåéøèõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ïî-
ïðåæíåìó ÿâëÿåòñÿ îáåçâðåæèâàíèå è óòèëèçàöèÿ îò-
õîäîâ ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè. Â ñâÿçè ñ ýòèì íàìè
èññëåäîâàëàñü âîçìîæíîñòü áèîêîíâåðñèè îäóáèíû
êîðû ëèñòâåííèöû è ãèäðîëèçíîãî ëèãíèíà äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ ôåðìåíòàòèâíîé ìàññû ñ öåëüþ åå äàëüíåéøå-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå áèîïðåïàðàòà. Ñïîñîá-
íîñòü ê äåñòðóêöèè ëèãíèíà è öåëëþëîçû èññëåäîâà-
íà ó øèðîêîãî êðóãà ìèêðîîðãàíèçìîâ, ðàçëè÷íûõ,
êàê ïî ñèñòåìàòè÷åñêîìó ïîëîæåíèþ, òàê è ïî ýêî-
ëîãî-òðîôè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ âåäåòñÿ ïîèñê ìèêðîîðãàíèçìîâ, êîòîðûå áûëè áû
ñïîñîáíû ê óòèëèçàöèè ýòèõ òðóäíîäîñòóïíûõ ìàòå-
ðèàëîâ è ÿâëÿëèñü àêòèâíûìè àíòàãîíèñòàìè ôèòî-
ïàòîãåíîâ ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ áèîïðåïàðàòîâ äëÿ çà-
ùèòû ðàñòåíèé.

Áûëà èçó÷åíà âîçìîæíîñòü ðîñòà íà ãèäðîëèçíîì
ëèãíèíå è îäóáèíå êîðû ëèñòâåííèöû àáîðèãåííûõ
øòàììîâ-àíòàãîíèñòîâ èç ðîäà Trichoderma, âûäåëåí-
íûõ èç ïî÷â ëåñîïèòîìíèêîâ Ñðåäíåé Ñèáèðè. Äëÿ
ðàáîòû áûëè îòîáðàíû øòàììû ÷åòûðåõ âèäîâ, ïðî-
ÿâëÿâøèå íàèáîëüøóþ àíòàãîíèñòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü
ê ôèòîïàòîãåíàì ñåÿíöåâ õâîéíûõ: T.asperellum Samuels
et al. øòàìì Ó, T.asperellum Samuels et al. øòàìì ÌÃ,
T.asperellum Samuels et al. øòàìì Î-97, T.koningi Rifai
øòàìì ÌÊ, T.harsianum Rifai øòàìì 10-99, Trichoderma
sp. øòàìì 01-00. Ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ ðåàêöèîííîé ñïî-
ñîáíîñòè èñõîäíîå ñûðüå ïîäâåðãàëè ìåõàíè÷åñêîé è
ãèäðîäèíàìè÷åñêîé îáðàáîòêå.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî èññëåäóåìûå ãðèáû ñïîñîáíû ê
áûñòðîé êîëîíèçàöèè ñóáñòðàòîâ è ñïîðîíîøåíèþ.
Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñîäåðæàíèÿ âåùåñòâ ëèãíèíîâîé
ïðèðîäû è òðóäíî- è ëåãêîãèäðîëèçóåìûõ ïîëèñàõà-
ðèäîâ ïîêàçàëè, ÷òî øòàììû ãðèáîâ â ðàçëè÷íîé ñòå-
ïåíè óòèëèçèðóþò äàííûå êîìïîíåíòû ðàñòèòåëüíî-

ÑÏÎÑÎÁ ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÒÐÈÕÎÒÅÖÈÍÀ

Íèêèòèíà Ì. Á., Ðèòîâ Â. Á.
Èíñòèòóò áèîòåõíîëîãèè

117246, Ìîñêâà, Íàó÷íûé ïðîåçä, ä.8

Òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ ïðåïàðàòîâ íà îñíîâå àí-
òèáèîòèêà òðèõîòåöèíà, ïðîäóöèðóåìîãî äåéòåðîìè-
öåòîì Trichothecium roseum, òðåáóåò áûñòðîãî è òî÷íî-
ãî ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâåííîãî ñîäåðæàíèÿ
àíòèáèîòèêà â ïðîáàõ è îáðàçöàõ. Ñ ýòîé öåëüþ ðàç-
ðàáîòàí è óñïåøíî àïðîáèðîâàí èíñòðóìåíòàëüíûé
ìåòîä êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ òðèõîòåöèíà
ïóòåì âûñîêîýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé õðîìàòîã-
ðàôèè âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Âåñü êîìïëåêñ ìåòîäè-
÷åñêèõ ïðèåìîâ îò ýêñòðàêöèè àíòèáèîòèêà äî ýëþ-
öèè íà êîëîíêå ñ îáðàùåííîé ôàçîé âûïîëíÿåòñÿ
â òå÷åíèå 15 ìèíóò ïðîòèâ 48 ÷àñîâ, â òå÷åíèå êî-
òîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ ñîäåðæàíèå òðèõîòåöèíà â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ. Ïðè ýòîì âàæíî, ÷òî âîçðàñòàþò òî÷-

íîñòü îïðåäåëåíèÿ è ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäà: ìèíè-
ìàëüíî äåòåêòèðóåìîå êîëè÷åñòâî àíòèáèîòèêà ñîñòàâ-
ëÿåò 0,01 ìêã. Êðîìå òîãî, ïðåäëîæåííûé ñïîñîá ïî-
çâîëÿåò îäíîâðåìåííî ïî ñòàíäàðòó âåñòè òåñò íà ïîä-
ëèííîñòü.

Òàêèì îáðàçîì, îáëàäàÿ ðÿäîì ñóùåñòâåííûõ ïðå-
èìóùåñòâ, ðàçðàáîòàííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò âåñòè ìàñ-
ñîâûå ñåðèè àíàëèçîâ è ëåãêî ïîääàåòñÿ àâòîìàòèçà-
öèè, ÷òî âàæíî äëÿ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà ïðå-
ïàðàòîâ òðèõîòåöèíà, òðåáóþùåãî ïîñòîÿííîãî êîíò-
ðîëÿ ñîäåðæàíèÿ àíòèáèîòèêà ïðè åãî áèîñèíòåçå è
ïîñëåäóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ. Îí òàêæå
óäîáåí ïðè ìîíèòîðèíãå òðèõîòåöèíà â îáúåêòàõ îê-
ðóæàþùåé ñðåäû.
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ÍÎÂÀß ÑÐÅÄÀ ÄËß ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ ÒÐÈÕÎÄÅÐÌÈÍÀ

Íèêèòèíà Ì. Á., Ñàâèöêàÿ Ã. À.

Èíñòèòóò áèîòåõíîëîãèè

117246 ã. Ìîñêâà, Íàó÷íûé ïðîåçä, ä.8

Èñïîëüçîâàíî 10 øòàììîâ ãðèáîâ èç ðîäà Tricho-

derma. Êðèòåðèåì ïðèãîäíîñòè ñóáñòðàòîâ ñëóæèë

òèòð ïîëó÷åííûõ íà íèõ ôèçèîëîãè÷åñêè çðåëûõ

ñïîð ãðèáà è âðåìÿ äîñòèæåíèÿ ýôôåêòèâíûõ òèò-

ðîâ. Â ðåçóëüòàòå ïîäáîðà êîìïîíåíòîâ ïðåäëîæåíà

ïèòàòåëüíàÿ ñðåäà, âêëþ÷àþùàÿ 70% ïîäñîëíå÷íîé

ëóçãè, ñîëîäîâûå ðîñòêè è îòðóáè. Ñðåäà ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñîáîé ðûõëûé ñûïó÷èé ñóáñòðàò è ïðèãîäíà

äëÿ çàïîëíåíèÿ àïïàðàòîâ äëÿ òâåðäîôàçíîé ôåð-

ìåíòàöèè. Â òå÷åíèå 72 ÷àñîâ òèòð ñïîð íà íåé äîñ-

òèãàë 12-26 ìëðä â ã â çàâèñèìîñòè îò øòàììîâûõ

îñîáåííîñòåé.

Ïðîèçâîäñòâî è ïðèìåíåíèå áèîïðåïàðàòà «òðè-

õîäåðìèí» äëÿ çàùèòû ðàñòåíèé îò áîëåçíåé òðå-

áóåò ïîñòîÿííîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïèòàòåëüíûõ

ñðåä äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ ïðîäóöåíòà — äåéòåðî-

ìèöåòà èç ðîäà Trichoderma. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áèîïðå-

ïàðàòà ñ âûñîêîé àíòàãîíèñòè÷åñêîé è ãèïåðïàðà-

çèòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ íåîáõîäèìî ÷åðåäîâàíèå

ñïîñîáîâ êóëüòèâèðîâàíèÿ è ïðèìåíåíèå íåêîòî-

ðûõ ñïåöèàëüíûõ ïðèåìîâ, äëÿ ÷åãî ñëåäóåò èñïîëü-

çîâàòü ñî÷åòàíèÿ ðåöåïòóð äëÿ ïîãðóæåííîãî è ïî-

âåðõíîñòíîãî âûðàùèâàíèÿ. Öåëüþ ðàáîòû áûë ïîä-

áîð ñðåäû äëÿ òâåðäîôàçíîãî êóëüòèâèðîâàíèÿ.

ÂËÈßÍÈÅ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ ÊÓËÜÒÈÂÈÐÎÂÀÍÈß
ÍÀ ÐÎÑÒ È ÁÐÎÆÅÍÈÅ ÂÈÍÍÛÕ ÄÐÎÆÆÅÉ

Ïàòðóøåâà Å. Â., Âåëèãîíîâà Í. Â.

Ðîñòîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

344006, Ðîñòîâ-íà-Äîíó, óë. Á. Ñàäîâàÿ, ä. 105

Îòíîøåíèå äðîææåé ê òåìïåðàòóðå áðîæåíèÿ

íåîäèíàêîâî è çàâèñèò îò èõ âèäà è ðàñû. Â òåõíîëî-

ãèè âèíîäåëèÿ íåîáõîäèì îïòèìàëüíûé âûõîä ïðî-

äóêòîâ îáìåíà ýòèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, â ÷àñòíîñòè

ýòèëîâîãî ñïèðòà, ëåòó÷èõ è òèòðóåìûõ êèñëîò. Íà-

êîïëåíèå ýòèõ ìåòàáîëèòîâ ñâÿçàíî ñ ïðîäîëæèòåëü-

íîñòüþ îïðåäåëåííûõ ôàç â ðàçâèòèè êóëüòóðû, ïî-

ýòîìó ýòè ïðîöåññû íåîáõîäèìî èçó÷àòü îäíî-

âðåìåííî.

Äëÿ íàáëþäåíèÿ çà ðàçâèòèåì äðîææåâûõ ïîïó-

ëÿöèé Saccharomyces cerevisiae var. vini ïðîèçâîä-

ñòâåííûõ ðàñ Ñ-9 è ÈÂ-ÀÄ ðàññìàòðèâàëè êðèâûå

ðîñòà äàííûõ êóëüòóð â ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå íà

âèíîãðàäíîì ñóñëå (10î Á, ðÍ 5,5, òèòðóåìàÿ êèñ-

ëîòíîñòü 0,75 ã/ë) ïðè òåìïåðàòóðàõ 15î Ñ è 25î Ñ,

ÿâëÿþùèìèñÿ êðàéíèìè ãðàíèöàìè îïòèìóìà äëÿ

âèííûõ äðîææåé.

Îòìå÷åíî, ÷òî ëàã-ïåðèîä ðàçâèòèÿ êóëüòóðû

ðàñû Ñ-9 ñîñòàâèë 2 ÷àñà ïðè 250 Ñ è 4 ÷àñà ïðè

150Ñ. Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ðîñòà ïîïóëÿöèè

ðàñû ÈÂ-ÀÄ íàáëþäàëàñü ÷åðåç 1 ÷àñ êóëüòèâèðîâà-

íèÿ ïðè 250Ñ è ÷åðåç 3 ÷àñà ïðè 15 0 Ñ. Ïðè áîëåå

íèçêîé òåìïåðàòóðå ïðîèñõîäèëî ñíèæåíèå ïîêàçà-

òåëÿ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ðîñòà â 2,5 è 1,6 ðàçà ó

ðàñ Ñ-9 è ÈÂ-ÀÄ ñîîòâåòñòâåííî. Òàêæå ïðè ñíèæå-

íèè òåìïåðàòóðû êóëüòèâèðîâàíèÿ âî âñåõ âàðèàíòàõ

íàáëþäàëîñü óäëèíåíèå lg-ôàçû (â 2,7 ðàçà ó ðàñû Ñ-

9 è â 2,9 ó ðàñû ÈÂ-ÀÄ). Ôàçà çàìåäëåííîãî ðîñòà

ïðè 15îÑ íàñòóïàëà ÷åðåç 73 ÷àñà ó ðàñû Ñ-9 è ÷åðåç

80 ÷àñîâ ó ðàñû ÈÂ-ÀÄ, òîãäà êàê ïðè 250 Ñ îíà íà-

÷èíàëàñü ÷åðåç 25-27 ÷àñîâ â îáîèõ ñëó÷àÿõ. Ïðè òåì-

ïåðàòóðå êóëüòèâèðîâàíèÿ 250 Ñ îáå ðàñû âûøëè íà

ñòàöèîíàðíóþ ôàçó îäíîâðåìåííî (÷åðåç 48 ÷àñîâ

êóëüòèâèðîâàíèÿ), à ïðè 150Ñ — ê 95 è 115 ÷àñó ñîîò-

âåòñòâåííî.

Êàê ïî êîëè÷åñòâó êëåòîê, òàê è â âåñîâîì îòíî-

øåíèè, óðîæàé áûë âûøå ïðè 250 Ñ è ñîñòàâèë 47,5õ10

êë/ìë è 2,866 ã/ë (ðàñà Ñ-9), à ó ðàñû ÈÂ-ÀÄ ýòè

ïîêàçàòåëè áûëè â 2,4 è 2,1 ðàçà íèæå. Ïðè òåìïåðàòó-

ðå 150 Ñ ìàêñèìàëüíàÿ ñóììàðíàÿ ÷èñëåííîñòü êëåòîê

áûëà íèæå â 33,9 è 16, 2 ðàçà ó îáåèõ ðàñ ñîîòâåò-

ñòâåííî, âûõîä áèîìàññû áûë â ñðåäíåì â 2 ðàçà íèæå,

÷åì ïðè 250 Ñ êóëüòèâèðîâàíèÿ.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü áðîæåíèÿ ïðè 250 Ñ è 150 Ñ êóëü-

òèâèðîâàíèÿ ðàçëè÷àëîñü. Ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû

ýòîò ïðîöåññ óäëèíÿëñÿ â ñðåäíåì â 1,3 ðàçà. Ïðè áðî-

æåíèè ðàñû Ñ-9 ïðè 150 Ñ âûäåëèëîñü óãëåêèñëîòû â

2,6 ðàç ìåíüøå, ÷åì ïðè êóëüòèâèðîâàíèè ïðè 250 Ñ.

Â òåõ æå óñëîâèÿõ ðàñà ÈÂ-ÀÄ âûäåëÿëà îäèíàêîâîå

êîëè÷åñòâî ÑÎ
2.

Â äàííîì ýêñïåðèìåíòå ìàêñèìàëüíîå íàêîïëåíèå

ýòàíîëà, òèòðóåìûõ è ëåòó÷èõ êèñëîò áûëî îòìå÷åíî

ïðè êóëüòèâèðîâàíèè ðàñû Ñ-9 ïðè 250 Ñ (40,9 ã/ë

ñïèðòà, 2,775 ã/ë òèòðóåìûõ êèñëîò è 0,396 ã/ë ëåòó-

÷èõ êèñëîò), òîãäà êàê ðàñà ÈÂ-ÀÄ ïðîäóöèðîâàëà

ýòàíîë â êîëè÷åñòâå 33,0 ã/ë, òèòðóåìûå êèñëîòû —

2,700ã/ë, à ëåòó÷èå — 0,267 ã/ë.. Ïðè òåìïåðàòóðå 150 Ñ

îáå ðàñû îáðàçîâàëè â 1,6 ðàçà ìåíüøå ñïèðòà, ïîêà-

çàòåëè êèñëîòíîñòè áûëè íèæå â ñðåäíåì â 1,3 ðàçà

ìåíüøå.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ðîñòà ïðîèçâîäñòâåííûõ ðàñ

âèííûõ äðîææåé ïîêàçàë, ÷òî îïòèìàëüíîé òåìïåðà-

òóðîé êóëüòèâèðîâàíèÿ äàííûõ ðàñ äðîææåé ìîæåò

ÿâëÿòüñÿ 250 Ñ.



303I ÑÚÅÇÄ ÌÈÊÎËÎÃÎÂ ÐÎÑÑÈÈ. Òåçèñû äîêëàäîâ. Ðàçäåë 12

ÂËÈßÍÈÅ ÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÏÎÑÎÁÀ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈß ÍÀ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÏÅÍÎÃÀØÅÍÈß
Â ÏÐÎÖÅÑÑÅ ÏÎËÓ×ÅÍÈß ÝÊÇÎ-ËÈÏÀÇÛ ÈÇ RHIZOPUS COHNII

Ïè÷êî Â. Á., Àéçåíáåðã Â. Ë., Ãðèãîð÷àê Í. Í., Ïåòðåíêî Þ. Ï.,
Áåðåíøòåéí Á. Ë., Ìîñêàëåíêî Ë. Ã.

Óêðàèíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ïèùåâûõ òåõíîëîãèé
01033, Óêðàèíà, ã.Êèåâ, óë.Âëàäèìèðñêàÿ, 68

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ïåíîðåãóëèðîâàíèÿ â ïðî-
öåññå ôåðìåíòàöèè ïðè ïðîèçâîäñòâå áèîëîãè÷åñêè
àêòèâíûõ âåùåñòâ íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïî-
ëó÷èëè õèìè÷åñêèå ìåòîäû ïåíîãàøåíèÿ ñ ïðèìåíå-
íèåì ñèíòåòè÷èñêèõ ïåíîãàñèòåëåé.

Ýôôåêòèâíîñòü ïåíîãàøåíèÿ çàâèñèò îò ñîäåðæà-
íèÿ ïåíîãàñèòåëÿ â êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè (ÊÆ) è
îò ñòåïåíè åãî äèñïåðñíîñòè. Êðîìå òîãî, ðàñõîäû
ïåíîãàñèòåëåé íà ïðåäïðèÿòèÿõ ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè îòðàæàþòñÿ íà ñåáåñòîèìîñòè êî-
íå÷íîãî ïðîäóêòà.

Âûñîêàÿ ñòåïåíü äèñïåðñíîñòè ïåíîãàñèòåëÿ â ÊÆ
ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà ïðèìåíåíèåì ýìóëüñèé ïåíî-
ãàñèòåëåé. Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì èçâåñòíûõ ìåòîäîâ
ýìóëüãèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ íåóäîâëåòâîðèòåëüíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ïîëó÷àåìûõ ýìóëüñèé.

Íà êàôåäðå áèîòåõíîëîãèè ìèêðîáíîãî ñèíòåçà
Óêðàèíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ïèùåâûõ
òåõíîëîãèé ðàçðàáîòàí ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ýìóëüñèé
ïåíîãàñèòåëåé, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ñìåøèâàíèè êîì-
ïîíåíòîâ (ïåíîãàñèòåëÿ, ýìóëüãàòîðà è âîäû) ñ ïî-
ìîùüþ âðàùàþùèõñÿ ôåððîìàãíèòíûõ ÷àñòèö ïîä
âîçäåéñòâèåì ïåðåìåííîãî âñòðå÷íî-íàïðàâëåííîãî
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ èíäóêöèåé 0,1 Òë è ÷àñòî-
òîé 50 Ãö. Óêàçàííûå ïàðàìåòðû ïðîöåññà îáåñïå÷è-

âàþòñÿ èñïîëüçîâàíèåì ëèíåéíîãî èíäóêöèîííîãî
âðàùàòåëÿ (ËÈÂ).

Â îòäåëå ôèçèîëîãèè è ñèñòåìàòèêè ìèêðîìèöåòîâ
Èíñòèòóòà ìèêðîáèîëîãèè è âèðóñîëîãèè ÍÀÍ Óêðà-
èíû ïîëó÷åí øòàìì ãðèáà Rhizopus cohnii — ïðîäó-
öåíò ýêçî-ëèïàçû.

Ïðè êóëüòèâèðîâàíèè Rhizopus cohnii â ôåðìåíò¸-
ðå íà ñðåäå, ñîäåðæàùåé ñîåâóþ ìóêó, íàáëþäàåòñÿ
ñèëüíîå âñïåíèâàíèå æèäêîñòè, ìåøàþùåå íîðìàëü-
íîìó âåäåíèþ ïðîöåññà, ñíèæàþùåå êîýôôèöèåíò
çàïîëíåíèÿ ôåðìåíò¸ðà è, ñëåäîâàòåëüíî, âûõîä ãî-
òîâîé ïðîäóêöèè.

Èññëåäîâàíèå ýôôåêòèâíîñòè ýìóëüñèé, ïåíîãà-
ñèòåëåé ïðîâîäèëè íà îáðàçöàõ 10 — 50%-íûõ ýìóëü-
ñèé ïðîïèíîëà è 2,5 — 10%- íûõ ýìóëüñèé íèîãåíà,
ïîëó÷åííûõ îáðàáîòêîé â ËÈÂ.

Íàèáîëüøàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïåíîãàøåíèÿ ñðå-
äû ïðè êóëüòèâèðîâàíèè ïðîäóöåíòà ëèïàçû îòìå-
÷àåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè 20% -îé ýìóëüñèè ïðî-
ïèíîëà è 5%-îé ýìóëüñèè íèîãåíà. Óñòàíîâëåíî
ñíèæåíèå ðàñõîäà ñèíòåòè÷åñêèõ ïåíîãàñèòåëåé ïðè
ïîëó÷åíèè ôåðìåíòà. Îáðàáîòàííûå ñ ïîìîùüþ ËÈÂ
ýìóëüñèè õàðàêòåðèçîâàëèñü âûñîêîé óñòîé÷èâîñ-
òüþ ê ðàññëîåíèþ îñòàâàÿñü ñòàáèëüíûìè â òå÷å-
íèè ìåñÿöà.
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Ïðîèçâîäñòâî àíòèáèîòèêîâ ñîïðÿæåíî ñ îáðàçî-
âàíèåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îòõîäîâ, ïðè÷åì çíà÷è-
òåëüíóþ èõ ÷àñòü ñîñòàâëÿþò ìèöåëèàëüíûå ìàññû.
Ìåòîäû óòèëèçàöèè ýòîãî âèäà îòõîäîâ íåëüçÿ íàçâàòü
ðàöèîíàëüíûìè íè ñ ýêîíîìè÷åñêîé, íè ñ ýêîëîãè-
÷åñêîé òî÷åê çðåíèÿ. Îäíàêî àíàëèç õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà ìèöåëèàëüíûõ îòõîäîâ ïîêàçûâàåò íàëè÷èå â íèõ
ñîåäèíåíèé, òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìûõ â ïðîèçâîä-
ñòâå áèîêëååâ. Íî ñàì ìèöåëèé ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî óñ-
òîé÷èâîé ñòðóêòóðîé. Áåëêè, âõîäÿùèå â åãî ñîñòàâ
ñòàáèëèçèðîâàíû, çà ñ÷åò ñâÿçåé ñ äðóãèìè ñîåäèíå-
íèÿìè. À àäãåçèâíûå ñâîéñòâà áèîïîëèìåðîâ âî ìíî-
ãîì îïðåäåëÿþòñÿ âçàèìíûì ðàñïîëîæåíèåì è âçàè-
ìîäåéñòâèåì ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï ìàêðîìîëåêóë.
Äëÿ ðàñêðûòèÿ ðåàêöèîííî-ñïîñîáíûõ ãðóïï áåëêîâ
íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ìîäèôèêàöèþ ìèöåëèÿ, òî åñòü
÷àñòè÷íîå ðàçðóøåíèå åãî ñòðóêòóðû. Ìîäèôèöèðî-
âàííûé ìèöåëèé ìîæíî áóäåò èñïîëüçîâàòü â êà÷å-
ñòâå äîïîëíèòåëüíîãî ñûðüÿ äëÿ êëååâîé ïðîìûøëåí-

íîñòè, ÷òî ïîçâîëèò ñíèçèòü ñåáåñòîèìîñòü áèîêëååâ.
Èññëåäîâàíû õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìèöåëèÿ P.

chrysogenum, ïðîäóöåíòà ïåíèöèëëèíà ïðîèçâîäèìî-
ãî íà ÎÀÎ «Áèîõèìèê» (Ñàðàíñê), ïîäîáðàíû óñëî-
âèÿ ìîäèôèêàöèè ñûðîãî è ñóõîãî ìèöåëèÿ äëÿ ïðè-
äàíèÿ åìó êëåÿùèõ ñâîéñòâ.

Â ìèöåëèå ñîäåðæèòñÿ îêîëî 30% áåëêà, 2% ñàõà-
ðîâ, 7% êëåò÷àòêè è 2% æèðà (â ïåðåñ÷åòå íà ñóõîå
âåùåñòâî). Ïðè÷åì ýòè ïîêàçàòåëè çàâèñÿò îò âîçðàñòà
è ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìèöåëèÿ è ìîãóò êîëåáàòüñÿ.

Àäãåçèâíûå ñâîéñòâà ìèöåëèÿ çàâèñÿò êàê îò ïðè-
ðîäû è êîíöåíòðàöèè ìîäèôèêàòîðà, òàê è îò âðåìå-
íè è äëèòåëüíîñòè îáðàáîòêè. Íàèáîëåå ïîäõîäÿùè-
ìè àãåíòàìè îêàçàëèñü ñîëÿíàÿ êèñëîòà è íàòðèåâàÿ
ùåëî÷ü â êîíöåíòðàöèÿõ 2-6%. Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ êëåÿ
çà îñíîâó èñïîëüçîâàëè íèçêîìîëåêóëÿðíóþ ôðàêöèþ
ãèäðîëèçàòà äåêñòðàíà — îòõîä ìèêðîáèëîãè÷åñêîãî
ïðîèçâîäñòâà êðîâåçàìåíèòåëåé, ê êîòîðîé â ðàçëè÷-
íûõ ñîîòíîøåíèÿõ äîáàâëÿëè ïëàñòèôèêàòîðû, àíòè-
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ñåïòèêè, ñøèâàþùèå àãåíòû è ìèöåëèé. Èñïûòàíèÿ
ïîêàçàëè, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ìîäèôèöèðîâàííîãî
ìèöåëèÿ, ëþòåðíîé âîäû è íèçêîìîëåêóëÿðíîé ôðàê-
öèè äåêñòðàíà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü êëååâûå êîìïîçè-
öèè íå óñòóïàþùèå ïî ñâîèì ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì
ñâîéñòâàì äåêñòðèíîâîìó êëåþ, ïðè áîëåå íèçêîé
ñåáåñòîèìîñòè. Ëó÷øèå âàðèàíòû êëååâûõ êîìïîçèöèé
èìåëè ïðî÷íîñòü ñêëåèâàíèÿ 100 ÌÏà ïðè èñïîëüçî-
âàíèè äðåâåñèíû è 1,5 Í ïðè èñïîëüçîâàíèè áóìàãè.

Ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî ìîäèôèöèðîâàííûé ìèöåëèé
ãðèáà ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíî-
ãî ñûðüÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå êîñòíîãî êëåÿ. Èçãîòîâ-
ëåííûå òàêèì îáðàçîì êîìïîçèöèè áûëè ïðèìåíåíû
äëÿ ïðîèçâîäñòâà êëååâîé ëåíòû íà áóìàæíîé îñíîâå
è äëÿ ñêëåèâàíèÿ äðåâåñèíû è áóìàãè. Èñïûòàíèÿ
ïîêàçàëè, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ìîäèôèöèðîâàííîãî
ñûðîãî ìèöåëèÿ â êà÷åñòâå äîáàâêè ê êîñòíîìó êëåþ
ïîçâîëèò ñíèçèòü åãî ñåáåñòîèìîñòü íà 20—30%.
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Áèîìàññà ãðèáîâ ÿâëÿåòñÿ ïðåêðàñíûì èñòî÷íè-
êîì ìíîãèõ ïðèðîäíûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âå-
ùåñòâ, òàêèõ êàê áåëêè, âèòàìèíû, æèðíûå êèñëî-
òû, à òàêæå ñîåäèíåíèÿ, êîòîðûå ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ
ó äðóãèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ (óáèõèíîí Q

10
) Íåêîòî-

ðûå èç ýòèõ ñîåäèíåíèé îáëàäàþò àíòèîêñèäàíò-
íûìè èëè àíòèìóòàãåííûìè ñâîéñòâàìè. Ãðèáíîé
áåëîê ïî ñîñòàâó àìèíîêèñëîò íå óñòóïàåò æèâîò-
íîìó, ÷òî äåëàåò ãðèáíóþ áèîìàññó öåííûì ñûðü-
åì äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïèùåâûõ è êîðìîâûõ äîáàâîê. Â
ïðîöåññå ïðîâåäåííîé íàìè ðîáîòû îòîáðàíû è
ñåëåêöèîíèðîâàíû àòîêñèãåííûå øòàììû ãðèáîâ,
ïðîäóöèðóþùèå èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî âèòàìèíîâ
è íåêîòîðûõ êîôåðìåíòîâ: Fusarium sambucinum —
ïðîäóöåíò êîìïëåêñà âîäîðàñòâîðèìûõ âèòàìèíîâ
(Â
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,Â

3
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5,
Â 

6
) è èõ êîôåðìåíòíûõ ôîðì, â òîì ÷èñ-

ëå óáèõèíîíà Q
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 ìèöåëèé êîòîðîãî ñîäåðæèò çíà÷è-
òåëüíîå êîëè÷åñòâî ãëþêàíîâ (74 ìã/ã ñ.â.); Mycelia
sterilia (white) — ïðîäóöåíò áåëêîâî-ôåðìåíòíîãî êîì-
ïëåêñà, íåêîòîðûõ âèòàìèíîâ; Penicillium slerotiorum —
ñâåðõïðîäóöåíò êàðîòèíîèäîâ; Ðånicillium vitale —ïðî-
äóöåíò ÔÀÄ. Èçó÷åíû ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè øòàììîâ — ïðîäóöåíòîâ, îòðàáîòàíû óñëî-
âèÿ èõ êóëüòèâèðîâàíèÿ. Íà îñíîâå øòàììîâ ïðîäó-

öåíòîâ Fusarium sambucinum, à òàêæå êîìáèíàöèè
Fusarium sambucinum è Penicillium sclerotiorum â ïîëó-
ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ ðàçðàáîòàíû ýêîëîãè÷åñêè
÷èñòûå áåçîòõîäíûå òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ ïèùåâûõ
è êîðìîâûõ äîáàâîê. Ïðè êóëüòèâèðîâàíèè íà ðàñòè-
òåëüíîì ñûðüå ýòèõ øòàììîâ â òå÷åíèè 40-48 ÷àñîâ
ïîëó÷åí âûõîä áåëêà äî 42%. Ïîëó÷åííûå äîáàâêè
ñîäåðæàò íå òîëüêî êîìïëåêñ âèòàìèíîâ, íî è íå-
çàìåíèìûå àìèíîêèñëîòû (ëèçèí, òðèïòîôàí, àð-
ãèíèí), íåíàñûùåííûå æèðíûå êèñëîòû è ìèíå-
ðàëüíûå êîìïîíåíòû, íåîáõîäèìûå îðãàíèçìó æè-
âîòíûõ è ÷åëîâåêà. Ïîëó÷åííûå äîáàâêè îáëàäàþò
íå òîëüêî áèîñòèìóëèðóþùèì, íî è çàùèòíûì ëå-
÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèì äåéñòâèåì ïî îòíîøåíèþ
ê âîçáóäèòåëÿì èíôåêöèîííûõ è èíâàçèîííûõ çà-
áîëåâàíèé, ÷òî ïîêàçàíî ïðè èñïûòàíèè èõ íà øåë-
êîïðÿäå è ðûáàõ.

Èçó÷åíû óñëîâèÿ áèîñèíòåçà ÑîÀ è ÔÀÄ øòàììà-
ìè —ïðîäóöåíòàìè ñðåäè ãðèáíûõ è áàêòåðèàëüíûõ
êóëüòóð. Ïðè äîáàâëåíèè â ðåàêöèîííóþ ñìåñü ïðåä-
øåñòâåííèêîâ ñèíòåçà êîôåðìåíòîâ ÔÀÄ è ÑîÀ âû-
õîä èõ çíà÷èòåëüíî ïîâûøàëñÿ, ÷òî äàëî âîçìîæíîñòü
ðàçðàáîòàòü ìåòîä ïîëó÷åíèÿ è î÷èñòêè èíäèâèäóàëü-
íûõ ñîåäèíåíèé.
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Èíñòèòóò áèîõèìè÷åñêîé ôèçèêè èì. Í.Ì. Ýìàíóýëÿ ÐÀÍ

119991, Ìîñêâà, óë. Êîñûãèíà, ä. 4

Ñîçäàíèå ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ, ñïîñîáíûõ ðàç-
ðóøàòüñÿ ïîä äåéñòâèåì ìèêðîîðãàíèçìîâ, ñïîñîáñòâóåò
ðåøåíèþ ïðîáëåìû óòèëèçàöèè ïîëèìåðíûõ îòõîäîâ.
Áîëüøèíñòâî èñïîëüçóåìûõ ñèíòåòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ
íå âîñïðèèì÷èâû (ëèáî âîñïðèèì÷èâû â ìàëîé ñòåïå-
íè) ê äåéñòâèþ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Ñìåøåíèå ñèíòåòè-
÷åñêèõ ïîëèìåðîâ ñ ïðèðîäíûìè — ÷àñòî äëÿ ýòîãî
èñïîëüçóþò êðàõìàë — ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ìàòåðèàëû,

ñïîñîáíûå ïîäâåðãàòüñÿ áèîäåñòðóêöèè.
Â êà÷åñòâå ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ áèîõèìè÷åñ-

êèõ ïðîöåññîâ, èíèöèèðóåìûõ ìèêðîîðãàíèçìàìè, îá-
ðàçóþòñÿ îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû (â òîì ÷èñëå, ùàâå-
ëåâàÿ êèñëîòà), ðàçðóøàþùå äåéñòâóþùèå íà ïîëè-
ìåðíûé ìàòåðèàë.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èçó÷àëè ñìåñåâûå êîìïîçèöèè
íà îñíîâå ñîïîëèìåðà ýòèëåíà è âèíèëàöåòàòà (ÑÝÂÀ)
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è òåðìîïëàñòè÷íîãî êðàõìàëà (ÒÏÊ). Ìåòîäîì äèô-
ôåðåíöèàëüíîé ñêàíèðóþùåé êàëîðèìåòðèè ïðîâåäå-
íî èññëåäîâàíèå îáðàçöîâ ðàçíîãî ñîñòàâà äî è ïîñëå
âîçäåéñòâèÿ ùàâåëåâîé êèñëîòîé, à òàêæå ìóçåéíû-
ìè øòàììàìè Aspergillus niger, Bacillus subtilis.

Íà òåðìîãðàììàõ îáðàçöîâ íàáëþäàëè ýíäîòåðìè-
÷åñêèé ïèê, âåëè÷èíà è òåìïåðàòóðà ìàêñèìóìà êî-
òîðîãî çàâèñåëà îò ñîäåðæàíèÿ âèíèëàöåòàòíûõ çâå-
íüåâ â ñîïîëèìåðå. Ïðè ìèíèìàëüíîì èõ ñîäåðæàíèè
òåìïåðàòóðà ìàêñèìóìà ïèêà ïëàâëåíèÿ ñîñòàâëÿëà
îêîëî 90°Ñ. Ýòîò ïèê îáóñëîâëåí ïëàâëåíèåì êðèñ-
òàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð, îáðàçîâàííûõ ó÷àñòêàìè ïîëè-
ýòèëåíîâûõ çâåíüåâ. Ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ ÒÏÊ
è âèíèëàöåòàòíûõ çâåíüåâ â ñîïîëèìåðå ñòåïåíü êðè-
ñòàëëè÷íîñòè èñõîäíûõ îáðàçöîâ óìåíüøàåòñÿ.

Óæå íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ âîçäåéñòâèÿ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ (17 ñóòîê) íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ñòå-
ïåíè êðèñòàëëè÷íîñòè ïîëèìåðà. Íà òåðìîãðàììàõ
îáðàçöîâ ïîÿâëÿåòñÿ íèçêîòåìïåðàòóðíûé ïèê (60 —
70°Ñ), âîçðàñòàþùèé ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè
âîçäåéñòâèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Òàê êàê áèîäåãðàäàöèÿ
íà÷èíàåòñÿ ñ àìîðôíûõ îáëàñòåé, â õîäå åå óâåëè÷è-
âàåòñÿ ïîäâèæíîñòü ìàêðîìîëåêóë, íàáëþäàåòñÿ äîê-
ðèñòàëëèçàöèÿ ïîëèìåðà è ïîÿâëåíèå ìåíåå ñîâåðøåí-
íûõ óïîðÿäî÷åííûõ îáðàçîâàíèé.

Òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ ñòåïåíè êðèñòàëëè÷-
íîñòè îáðàçöîâ íàáëþäàëàñü è ïðè âîçäåéñòâèè íà íèõ
ùàâåëåâîé êèñëîòîé. Èçó÷åíèå ñòðóêòóðíûõ èçìåíå-
íèé ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü èõ
ñïîñîáíîñòü ê áèîäåãðàäàöèè.

ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ ÓÒÈËÈÇÀÖÈÈ ÌÈÊÐÎÌÈÖÅÒÀÌÈ ÌÎÄÈÔÈÖÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ ÏÎËÈÝÒÈËÅÍÀ

Ñû÷óãîâà Î. Â., Ëèõà÷åâ À. Í.

Èíñòèòóò èì.Í.Ì.Ýìàíóýëÿ ÐÀÍ
119991,.Ìîñêâà, óë. Êîñûãèíà, ä. 4

ÌÃÓ èì.Ì.Â.Ëîìîíîñîâà
119899, Ìîñêâà, Âîðîáüåâû ãîðû, ä. 1, êîð. 12

Áîëüøóþ çíà÷èìîñòü â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïðè-
îáðåòàþò èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà ñîçäàíèå ïî-
ëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ è èõ ìîäèôèêàöèé, óòèëèçàöèÿ
êîòîðûõ âîçìîæíà ïîä âîçäåéñòâèåì ìèêðîáèîòû.

Öåëüþ íàøèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå âå-
ðîÿòíîñòè ïîðàæåíèÿ ñìåñåé ñîïîëèìåðà ýòèëåíà è
âèíèëàöåòàòà è òåðìîïëàñòè÷íîãî êðàõìàëà âèäàìè
ìèêðîìèöåòîâ, ðåêîìåíäîâàííûõ ÃÎÑÒ 9.049-91 äëÿ
èñïûòàíèÿ íà ãðèáîñòîéêîñòü ïîëèìåðíûõ ìàòåðèà-
ëîâ è èõ êîìïîíåíòîâ.

Â îïûòàõ áûëè èñïîëüçîâàíû òåñò-êóëüòóðû èç êîë-
ëåêöèè êàôåäðû ìèêîëîãèè è àëüãîëîãèè ÌÃÓ:
Aspergillus niger, Aspergillus terreus, Chaetomium globosum,
Paecilomyces varioti, Penicillium funiculosum, Penicillium
chrysogenum, Penicillium cyclopium, Penicillium variotii,
Penicillium brevi-compactum, Penicillium purpurogenum,
Trichoderma viride, Stachybotrys sp., Stachybotrys chartarum.

Äëÿ îöåíêè íà ñòîéêîñòü ê âîçäåéñòâèþ ïëåñíå-
âûõ ãðèáîâ áûëè èñïîëüçîâàíû ïëåíî÷íûå îáðàçöû
ñîïîëèìåðà ýòèëåíà è âèíèëàöåòàòà (ÑÝÂÀ) äîëÿ
âèíèëàöåòàòà â ñîïîëèìåðå âàðüèðîâàëàñü â ïðåäåëàõ
îò 5-7 äî 26-30 ìàññ.% ñ äîáàâëåíèåì 10 ìàññ.% òåð-
ìîïëàñòè÷íîãî êðàõìàëà (ÒÏÊ), ïîëó÷åííîãî íà îñ-
íîâå íàòèâíîãî êóêóðóçíîãî êðàõìàëà ïîñðåäñòâîì
íàáóõàíèÿ â ðàñòâîðå (ïëàñòèôèêàòîðå) ñ ïîñëåäóþ-

ùåé òåðìîìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêîé.
Ïðåäâàðèòåëüíî áûëè îïðåäåëåíû æèçíåñïîñîáíîñòü

êóëüòóð è ïðîöåíò ïðîðàñòàíèÿ êîíèäèé íà æèäêèõ è
àãàðèçèðîâàííûõ ñðåäàõ Ãåò÷èíñîíà, ×àïåêà, ïèâíîå
ñóñëî. Îäíîâðåìåííî ïðîâåäåíî èçó÷åíèå êóëüòóðàëü-
íî-ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ íà äàííûõ ñðåäàõ.

Ýêñïîçèöèÿ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ, çàðàæåííûõ
òåñò-êóëüòóðàìè ñóõèì ñïîñîáîì è âûäåðæèâàåìûõ ïðè
ðàçëè÷íîé âëàæíîñòè, ñîçäàâàåìûõ ñ ïîìîùüþ íà-
ñûùåííûõ ñîëåé â ãåðìåòè÷íûõ êàìåðàõ, âûÿâèëà èõ
ñïîñîáíîñòü îñâàèâàòü îáðàçöû ñóáñòðàòà â çàâèñèìî-
ñòè îò îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà (w,%).

Íàèáîëåå àãðåññèâíûìè ïîêàçàëè ñåáÿ øòàììû
ñëåäóþùèõ âèäîâ: Aspergillus niger, Penicillium variotii,
Penicillium funiculosum, Chaetomium globosum, Trichoderma
viride.

Íàáëþäàåìûé ó íèõ ðîñò è ðàçâèòèå ìîðôîëîãè-
÷åñêèõ ñòðóêòóð, ïðèâîäÿùèõ ê ôîðìèðîâàíèþ ñïî-
ðîíîøåíèÿ íà ïîëèìåðíîì ìàòåðèàëå ïîêàçûâàåò
áîëüøóþ âåðîÿòíîñòü ó÷àñòèÿ äàííûõ âèäîâ ãðèáîâ â
áèîäåñòðóêöèè ñìåñåé ÑÝÂÀ è ÒÏÊ. Ýòî äàåò âîç-
ìîæíîñòü îòîáðàòü íàèáîëåå àêòèâíûå âèäû è øòàì-
ìû ïðè ïîñëåäóþùèõ ïàññàæàõ íà ñìåñÿõ ÑÝÂÀ è ÒÏÊ
è èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ ðàçðàáîòêè ðåãëàìåíòà ïî èõ
óòèëèçàöèè.

ÃÐÈÁÍÀß ÊÑÈËÀÍÀÇÀ — ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÌÅÒÎÄÎÂ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Óäàëîâà Ý. Â., Ðûøêîâà Ò..Ì., Íèêèòèíà Ì. Á., Ãðîìîâà Ã. À.

Èíñòèòóò áèîòåõíîëîãèè
117246, Ìîñêâà, Íàó÷íûé ïð., ä.8

Ãðèáíóþ êñèëàíàçó, ïîëó÷åííóþ áèîòåõíîëîãè÷åñ-
êèì ñïîñîáîì ïðè ãëóáèííîì êóëüòèâèðîâàíèè
Trichoderma viride, õàðàêòåðèçîâàëè ïî ôåðìåíòàòèâíîé
àêòèâíîñòè ïî îòíîøåíèþ ê ïðèðîäíîìó ñóáñòðàòó —

êñèëàíó íà îñíîâàíèè ðåãèñòðàöèè ïðîäóêòîâ åãî ðàñ-
ùåïëåíèÿ ðàçëè÷íûìè ìîäèôèêàöèÿìè ìåòîäîâ Øî-
ìîäüè-Íåëüñîíà è ðåàêöèîííûõ ñèñòåì, èìåþùèõ â
ñâîåì ñîñòàâå 3,5-äèíèòðîñàëèöèëîâóþ êèñëîòó (ÄÍÑ).
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Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè êîððåêòíîì ñðàâíåíèè ïî-
ïàðíî ìåòîäèê Øîìîäüè-Íåëüñîíà è ÄÍÑ, ïðèâå-
äåííûõ ê ýêâèâàëåíòíûì êîíöåíòðàöèÿì ñóáñòðàòîâ,
êîìïîíåíòîâ ðåàêöèîííûõ ñèñòåì è ðàñòâîðîâ ôåð-
ìåíòà, çíà÷åíèÿ àêòèâíîñòè ïî ìåòîäó ÄÍÑ îòíîñÿò-

ñÿ ê òàêîâûì, ïîëó÷åííûì ìåòîäîì Øîìîäüè-Íåëüñî-
íà, êàê 5 : 1.

Ðàçðàáîòàíà ìîäèôèêàöèÿ ÄÍÑ-ìåòîäà, îòëè÷à-
þùàÿñÿ ïðîñòîòîé âûïîëíåíèÿ, áûñòðîòîé è õîðî-
øåé âîñïðîèçâîäèìîñòüþ ðåçóëüòàòîâ.

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÏÎËÓ×ÅÍÈß ÕÈÒÈÍÑÎÄÅÐÆÀÙÈÕ ÏÐÎÄÓÊÒÎÂ ÈÇ ÌÈÖÅËÈß
ÃÐÈÁÀ ASPERGILLUS NIGER

Óíðîä Â. È., Ëåãà Þ. Ã., Ñîëîäîâíèê Ò. Â.

×åðêàññêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò
Óêðàèíà, ã.×åðêàññû, 18006, áóëüâàð Øåâ÷åíêî, 460

Â ïîñëåäíèå ãîäû âîçðîñ èíòåðåñ ê õèòèíó, õèòîçà-
íó è èõ ïðîèçâîäíûì â ñâÿçè ñ ðàñïðîñòðàíåííîñòüþ â
ïðèðîäå ýòèõ ïîëèñàõàðèäîâ, íåîáû÷íûìè ñâîéñòâàìè
(áèîñîâìåñòèìîñòüþ è áèîäåãðàäèðóåìîñòüþ) è âîç-
ìîæíîñòüþ ïðèìåíåíèÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ íàðîä-
íîãî õîçÿéñòâà. Îñíîâíûì ñûðüåâûì èñòî÷íèêîì äëÿ
ïîëó÷åíèÿ õèòèíñîäåðæàùèõ ïðîäóêòîâ ÿâëÿþòñÿ ïàí-
öèðè ðàêîîáðàçíûõ. Îäíàêî, â ïîñëåäíåå âðåìÿ íàáëþ-
äàåòñÿ óìåíüøåíèå äîáû÷è ðàêîîáðàçíîãî ñûðüÿ —
îñíîâíîãî èñòî÷íèêà õèòèíà, ïîâûøåíèå êîëè÷åñòâà
òÿæåëûõ è ðàäèîàêòèâíûõ ìåòàëëîâ â ðàêîîáðàçíûõ,
ïîâûøåíèå ñòîèìîñòè õèòèíà. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñòàë àê-
òóàëüíûì âîïðîñ íàõîæäåíèÿ äîñòóïíûõ ñûðüåâûõ èñ-
òî÷íèêîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ õèòèíà è åãî ïðîèçâîäíûõ. Âñ¸
áîëüøåå âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé ïðèâëåêàåò òàêîé
ñûðüåâîé èñòî÷íèê êàê ãðèáû. Õèòèí ñîäåðæèòñÿ â ãðè-
áàõ, ÷òî áûëî ïîêàçàíî åùå â 1896 ãîäó Ãèëüñîíîì.
Õèòèí ïðèíÿòî ñ÷èòàòü îñíîâíûì ñòðóêòóðíûì áèîïî-
ëèìåðîì êëåòî÷íîé ñòåíêè ãðèáîâ. Îí âûïîëíÿåò àð-
ìèðóþùóþ ðîëü è îáåñïå÷èâàåò ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷-
íîñòü, íî îòñóòñòâèå æåñòêîé ñâÿçè ìåæäó ìèêðîôèá-
ðèëëàìè ïîçâîëÿåò ñîõðàíÿòü îïðåäåëåííóþ ýëàñòè÷-
íîñòü êëåòî÷íîé ñòåíêè. Ñîäåðæàíèå õèòèíà ó íèçøèõ
ãðèáîâ â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé èõ êóëüòèâèðîâàíèÿ
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0,2% äî 26,2%. Èìåííî ýòèì è
îáúÿñíÿåòñÿ èíòåðåñ ê ìèöåëèàëüíûì ãðèáàì, êàê õè-
òèíñîäåðæèì èñòî÷íèêàì, à â îñîáåííîñòè ê òåì, êî-
òîðûå ÿâëÿþòñÿ îòõîäàìè áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîèç-
âîäñòâ îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, ôåðìåíòîâ, àíòèáèîòè-

êîâ. Ìèöåëèé ãðèáà Asperusgill êàê èñòî÷íèê äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ õèòèíñîäåðæàùèõ ïðîäóêòîâ, ïðåäñòàâëÿåò èí-
òåðåñ â ðåãèîíàõ, ïðèëåãàþùèõ ê çàâîäàì ïî ïðîèç-
âîäñòâó ëèìîííîé êèñëîòû. Â ïðîöåññå áèîòåõíîëîãè-
÷åñêîãî ñèíòåçà ìèöåëèé ýòîãî ãðèáà ÿâëÿåòñÿ îòõî-
äîì ïðîèçâîäñòâà. Ñîäåðæàíèå õèòèíà ñîñòàâëÿåò 18-
20% îò âåñà ñóõîé áèîìàññû. Äëÿ ãðèáà Aspergillus niger
õàðàêòåðíî, ÷òî êðîìå õèòèíà îí ñîäåðæèò åùå ãëþ-
êàíû è ìåëàíèíû, êîòîðûå niger íåâûãîäíî îòäåëÿòü
îò õèòèíà, à ìîæíî ïîëó÷àòü òàê íàçûâàåìûå õèòèí-
èëè õèòîçàíñîäåðæàùèå êîìïëåêñû (ÕÑÊ è ÕàíÑÊ).
Âïåðâûå èòàëüÿíñêèé ó÷åíûé Ìóçàðåëëè ñ ñîòðóäíè-
êàìè ïðåäëîæèëè èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ òàêèõ
êîìïëåêñîâ ãðèáíèöû íèòåâèäíûõ îáðàáàòûâàÿ ïëåñ-
íåâûõ ãðèáîâ, òàêèõ êàê Allomyces, Aspergillus,
Penicillium, Mucor, Phycomyces, Choane phðàñòâîðîì
ùåëî÷è ïðè òåìïåðàòóðå 118-130îÑ â òå÷åíèå 4-6 ÷à-
ñîâ, èõ 30-50% âîäíûì ñîâ. Â ðåçóëüòàòå òàêîé îáðà-
áîòêè áûëè ïîëó÷åíû õèòîçàí-ãëþêàíîâûå êîìïëåê-
ñû, â êîòîðûõ ãëþêàíîâàÿ êîìïîíåíòà ïî ìíîãèì
ïàðàìåòðàì óëó÷øàåò ñâîéñòâà õèòîçàíà. Ïîëó÷åíèå
ýòèõ êîìïëåêñîâ èç ìèöåëèàëüíûõ ãðèáîâ öåëåñîîá-
ðàçíåå è ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíåå, ÷åì ïîëó÷åíèå ÷è-
ñòîãî õèòèíà èëè õèòîçàíà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äàííûé
ñïîñîá ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâóåòñÿ è ìîäèôèöèðó-
åòñÿ â íàïðàâëåíèè ïîèñêà ìåíåå êîíöåíòðèðîâàí-
íûõ è íåäîðîãèõ ðåàêòèâîâ äëÿ îáðàáîòêè èñõîäíîãî
ìèöåëèÿ, ïîçâîëÿþùèõ ïîëó÷àòü êîìïëåêñû ñòàáèëü-
íîãî ñîñòàâà, îáëàäàþùèå íåîáõîäèìûìè ñâîéñòâàìè.

ÁÈÎÊÎÍÂÅÐÑÈß ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÛÕ ÎÒÕÎÄÎÂ ÊÎÌÏËÅÊÑÎÌ ÌÈÊÐÎÌÈÖÅÒÎÂ

Âàðíàéòå Ð. Í.

Èíñòèòóò Áîòàíèêè
Ëèòâà, 2021, Âèëüíþñ, Æàëþþ ýæÿðó, ä. 47

Ðàñòèòåëüíûå îòõîäû ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ðàç-
ëè÷íûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè ÿâëÿþòñÿ äîìèíè-
ðóþùèì âèäîì ïîòåíöèàëüíîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ
äëÿ ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé êîíâåðñèè.

Ìèêðîìèöåòû èãðàþò îãðîìíóþ ðîëü â áèîäåãðàäà-
öèè ðàçëè÷íûõ ëèãíîöåëëþëîçíûõ îòõîäîâ è ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äëÿ áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ öåëåé. Âíèìà-
íèå èññëåäîâàòåëåé ïðèâëåêàåò ìèêðîáèîëîãè÷åñêîå
ðàçëîæåíèå ëèãíèíà êàê âîçîáíîâëÿåìîãî ñûðüÿ.

Èçó÷åíà ñïîñîáíîñòü êîìïëåêñîâ ìèêðîìèöåòîâ èç
ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ãðóïï óòèëèçèðîâàòü ðàñ-

òèòåëüíûå îòõîäû è îáîãàùàòü èõ ïðîòåèíàìè. Â îïû-
òàõ áûëè èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå 10 êîìïëåêñîâ ìèê-
ðîìèöåòîâ — ïðîäóöåíòîâ ôåíîëîêñèäàç: 1) Galacto-
myces geotrichum — Myrothecium verrucaria; 2) Galacto-
myces geotrichum — Sporotrichum pruinosum; 3) Myrothe-
cium verrucaria — Sporotrichum pruinosum; 4) Dipodascus
armillariae — Verticillium fungicola; 5) Papularia sphaero-
sperma — Fusarium redolens; 6) Papularia sphaerosperma
— Mortierella verticillata; 7) Fusarium redolens — Fusarium
oxysporum; 8) Chaetomium globosum — Mortierella ver-
ticillata; 9) Verticillium fungicola — Mortierella humilis;
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10) Galactomyces geotrichum — Myrothecium verrucaria —
Sporotrichum pruinosum.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî çà 30 ñóò êóëüòèâèðîâàíèÿ ìàê-
ñèìàëüíî ñîäåðæàíèå ëèãíèíà â ñîëîìå ðæè ñíèçèë
êîìïëåêñ ìèêðîìèöåòîâ Galactomyces geotrichum —
Myrothecium verrucaria — Sporotrichum pruinosum. (â 1,3
ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì). Çíà÷èòåëüíîå ñíè-
æåíèå ñîäåðæàíèÿ ëèãíèíà (â 1,2 ðàçà) áûëî îòìå÷å-
íî è ïîñëå êóëüòèâèðîâàíèÿ êîìïëåêñà Dipodascus ar-
millariae — Verticillium fungicola. Â ðåçóëüòàòå êóëüòèâè-
ðîâàíèÿ äðóãèõ âûøå óïîìÿíóòûõ êîìïëåêñîâ ìèêðî-
ìèöåòîâ ñîäåðæàíèå ëèãíèíà ñíèçèëîñü ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êîíòðîëåì â 1,2—1,0 ðàçà.

Ïðè áîëåå äëèòåëüíîì êóëüòèâèðîâàíèè (60 ñóò)
ìàêñèìàëüíî (â 2,4 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì)
ñîäåðæàíèå ëèãíèíà ñíèçèë êîìïëåêñ ìèêîìèöåòîâ

Galactomyces geotrichum — Myrothecium verrucaria.
Ñîäåðæàíèå öåëëþëîçû, êàê è ñîäåðæàíèå ëèãíè-

íà, çà 30 ñóò êóëüòèâèðîâàíèÿû ìàêñèìàëüíà (â 2,4
ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì) ñíèçèë êîìïëåêñ
ìèêðîìèöåòîâ Galactomyces geotrichum — Myrothecium
verrucaria — Sporotrichum pruinosum.

Ïðè áîëåå äëèòåëüíîì êóëüòèâèðîâàíèè (60 ñóò)
ìàêñèìàëüíîå ðàçëîæåíèå öåëëþëîçû (äî 8,6%) áûëî
îòìå÷åíî â âàðèàíòå îïûòà ñ êîìïëåêñîì ìèêðîìè-
öåòîâ Galactomyces geotrichum — Myrothecium verrucaria
— Sporotrichum pruinosum.

Ìàêñèìàëüíî (äî 12,53%) ðàñòèòåëüíûå îòõîäû
îçèìîé ðæè áûëè îáîãàùåíû ïðîòåèíàìè ïîä äåé-
ñòâèåì êîìïëåêñîì ìèêðîìèöåòîâ Chaetomium globosum
— Mortierella verticillata. Ýòî óâåëå÷åíèå ïî ñðàâíåíèþ
ñ êîíòðîëåì ñîñòàâèëî 1,9 ðàçà.

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÌÅÒÎÄÎÂ ÁÈÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ Â ÑÎÇÄÀÍÈÈ ÔÎÐÌ ÏØÅÍÈÖÛ
Ñ ÊÎÌÏËÅÊÑÍÎÉ ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÜÞ Ê ÃÐÈÁÍÛÌ ÁÎËÅÇÍßÌ

Âåäåíååâà Ì. Ë., Ìàðêåëîâà Ò. Ñ., Êèðèëëîâà Ò. Â., Àíèêååâà Í. Â.

ÍÈÈÑÕ Þãî-Âîñòîêà
Ñàðàòîâ, óë. Òóëàéêîâà, ä.7

Ïðè ñîçäàíèè ôîðì è ñîðòîâ ïøåíèöû ñ êîìïëåê-
ñíîé óñòîé÷èâîñòüþ ê ïàòîãåíàì â ëàáîðàòîðèè èììó-
íèòåòà ÍÈÈÑÕ Þãî-Âîñòîêà øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ
áèîòåõíîëîãè÷åñêèå ìåòîäû: ýìáðèêóëüòóðà, êóëüòóðà
ïûëüíèêîâ, ìåòîä ñîìàêëîíàëüíîé èçìåí÷èâîñòè.

Ñ öåëüþ ïåðåíîñà ãåíîâ óñòîé÷èâîñòè ê áóðîé ðæàâ-
÷èíå, ìó÷íèñòîé ðîñå, ïûëüíîé ãîëîâíå îò äèêèõ
âèäîâ ïøåíèöû (Triticum dicoccum, T. è äð.) â ìÿãêóþ
ïøåíèöó ïðîâîäèëè ìåæâèäîâûå ñêðåùèâàíèÿ persi-
cum, T.timopheevi. Ãèáðèäíûå çàðîäûøè äîðàùèâàëè íà
èñêóññòâåííîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå Ìóðàñèãå-Ñêóãà. Äëÿ
áûñòðîãî ïîëó÷åíèÿ êîíñòàíòíûõ ôîðì è çàêðåïëå-
íèÿ ïðèçíàêà áîëåçíåóñòîé÷èâîñòè â ïîòîìñòâå èñ-
ïîëüçîâàëè êóëüòóðó ïûëüíèêîâ. Ïûëüíèêè áðàëè èç
ðàñòåíèé F2-F3, ïðåäâàðèòåëüíî îòîáðàííûõ ïî óñ-
òîé÷èâîñòè ê áîëåçíÿì.

Â ëàáîðàòîðèè ðàçðàáîòàí ìåòîä îöåíêè ðåãåíåðàí-
òîâ íà óñòîé÷èâîñòü ê áóðîé ðæàâ÷èíå è ìó÷íèñòîé
ðîñå in vitro. Çåëåíûå ðàñòåíèÿ-ðåãåíåðàíòû â ñòàäèè

îäíîãî ëèñòà èíîêóëèðîâàëèñü ñïîðàìè ãðèáîâ, ïî-
ëó÷åííûõ â êëèìàòè÷åñêîé êàìåðå â èçîëèðîâàííûõ
óñëîâèÿõ. Âîñïðèèì÷èâûå ðàñòåíèÿ âûáðàêîâûâàëèñü,
à óñòîé÷èâûå äîðàùèâàëèñü äî ñåìÿí è èñïîëüçîâà-
ëèñü â êà÷åñòâå ðîäîíà÷àëüíèêîâ áîëåçíåóñòîé÷èâûõ
ëèíèé è ñîðòîâ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ôîðì ïøåíèöû, âûíîñëèâûõ ê ãåëü-
ìèíòîñïîðèîçíîé êîðíåâîé ãíèëè, èñïîëüçîâàëè ìå-
òîä îòáîðà in vitro ñîìàêëîíîâ ïøåíèöû, âûíîñëè-
âûõ ê òîêñèíó ãðèáà Helminthosporium sativum. Â êà÷å-
ñòâå ñåëåêòèðóþùåãî àãåíòà ñëóæèë êóëüòóðàëüíûé
òîêñè÷åñêèé ôèëüòðàò ìåñòíûõ ïàòîòèïîâ Helmintho-
sporium sativum.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé ïîëó÷åíû ãîìîçèãîòíûå
ëèíèè ÿðîâîé è îçèìîé ìÿãêîé ïøåíèöû ñ êîìïëåê-
ñíîé óñòîé÷èâîñòüþ ê ãðèáíûì áîëåçíÿì. Ñîçäàí ñîðò
îçèìîé ìÿãêîé ïøåíèöû Ñìóãëÿíêà ñ êîìïëåêñíîé
óñòîé÷èâîñòüþ ê áóðîé ðæàâ÷èíå, ìó÷íèñòîé ðîñå,
òâåðäîé ãîëîâíå, õëåáíîìó ïèëèëüùèêó.

ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈß ÏÈÒÀÒÅËÜÍÎÉ ÑÐÅÄÛ ÄËß ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ ÕËÅÁÎÏÅÊÀÐÍÛÕ ÄÐÎÆÆÅÉ

Âåëèãîíîâà Í. Â., Ïàòðóøåâà Å. Â.

Ðîñòîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
344006, Ðîñòîâ-íà-Äîíó, óë. Á. Ñàäîâàÿ, ä. 105

Äðîææåâîå ïðîèçâîäñòâî çàèíòåðåñîâàíî, ïðåæäå
âñåãî, â ìàêñèìàëüíîì íàêîïëåíèè áèîìàññû ñàõà-
ðîìèöåòîâ è, è êàê ñëåäñòâèå, ê èíòåíñèôèêàöèè
ïðîöåññîâ ðàçìíîæåíèÿ. Ïðè ýòîì îáû÷íî ñòðåìÿòñÿ
ê òîìó, ÷òîáû ïèòàòåëüíûå ñðåäû, èñïîëüçóåìûå â
ïðîèçâîäñòâå, áûëè ïîëíîöåííûìè ïî ñîñòàâó, õîòÿ
êîíöåíòðàöèÿ îòäåëüíûõ åå êîìïîíåíòîâ ìîæåò áûòü
ïîíèæåíà. Èçâåñòíî, ÷òî ïîëíîöåííîñòü ñîñòàâà ñðå-
äû îïðåäåëÿåò ñêîðîñòü ðàçìíîæåíèÿ äðîææåé, à êîí-

öåíòðàöèÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ — âûõîä áèîìàññû.
Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ áûëî èçó÷åíèå

êðèâûõ ðîñòà, à òàêæå íàêîïëåíèÿ áèîìàññû è çàïàñ-
íûõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ êóëüòóðîé Saccharomyces
cerevisiaå ïðîèçâîäñòâåííîé ðàñû Ð-20 íà ïîëíîöåí-
íîé ìåëàññíîé ñðåäå ñ êîíöåíòðàöèÿìè ñóõèõ âåùåñòâ
12%, 13% è 14% ïî ñàõàðîìåòðó. Òàêæå èçó÷àëàñü íå-
îáõîäèìîñòü âíåñåíèÿ â ïèòàòåëüíóþ ñðåäó 1% êóêó-
ðóçíîãî ýêñòðàêòà â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà áèîòèíà.
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Îòìå÷åíî, ÷òî íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýêñïîíåíöè-
àëüíîé ôàçû è íà íàñòóïëåíèå ñòàöèîíàðíîé ôàçû
âàðüèðîâàíèå êîíöåíòðàöèé ñàõàðà â ïèòàòåëüíîé ñðå-
äå è äîáàâëåíèå êóêóðóçíîãî ýêñòðàêòà íå âëèÿëî.

Â êîíöå ðàçìíîæåíèÿ ÷èñëî äðîææåâûõ êëåòîê
áûëî íàèáîëüøèì íà ïèòàòåëüíûõ ñðåäàõ ñ 13% è
14% ñóõèõ âåùåñòâ (âî âñåõ âàðèàíòàõ ýòîò ïîêàçàòåëü
áûë îäèíàêîâûì èëè áëèçêèì è ñîñòàâèë îò 464 äî
475 ìëí. êë/ìë). Âåñ äðîææåâûõ êëåòîê â 100 ìë êóëü-
òóðû òàêæå ïðèíèìàë ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ èìåí-
íî â ýòèõ óñëîâèÿõ (âåñ 100 ìëðä. êëåòîê ñîñòàâèë 656
— 720 ìã).

Îòìå÷åíî, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ ñàõàðà â ñðåäå íå
âëèÿëà íà óäåëüíóþ ñêîðîñòü ðîñòà äðîææåé, âî âñåõ
âàðèàíòàõ â ýêñïîíåíöèàëüíóþ ôàçó ýòîò ïîêàçàòåëü
ðàâíÿëñÿ 0,02 êë/÷.

Íàèáîëüøàÿ âàëîâàÿ ñêîðîñòü ðîñòà êóëüòóðû (7,87
êë/÷) íàáëþäàëàñü ïðè ðîñòå ïîïóëÿöèè äðîææåé íà

ïèòàòåëüíîé ñðåäå ñ êîíöåíòðàöèåé ñóõèõ âåùåñòâ
13%, äîáàâëåíèå êóêóðóçíîãî ýêñòðàêòà íà äàííûé
ïîêàçàòåëü íå âëèÿëî.

Íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî êîëè÷åñòâî êëåòîê ñ
ãëèêîãåíîì äîñòèãàëî ìàêñèìóìà ê 72 ÷àñàì ðîñòà
êóëüòóðû âî âñåõ âàðèàíòàõ, ê 30 ÷àñàì êóëüòèâèðî-
âàíèÿ 100% êëåòîê íà ñðåäàõ ñ 13% è 14% ñóõèõ âå-
ùåñòâ ñîäåðæàëè âîëþòèí è ëèïèäû. Âíåñåíèå â ïè-
òàòåëüíóþ ñðåäó 1% êóêóðóçíîãî ýêñòðàêòà íà ñîäåð-
æàíèå ãëèêîãåíà, ëèïèäîâ è âîëþòèíà âëèÿíèÿ íå
îêàçûâàëî.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì è ýêîíîìè÷íûì
êóëüòèâèðîâàíèå äðîææåé ðàñû Ð-20 íà ìåëàññíîé
ñðåäå ñ ñîäåðæàíèåì ñóõèõ âåùåñòâ 13% (ïî ñàõàðî-
ìåòðó) áåç äîáàâëåíèÿ êóêóðóçíîãî ýêñòðàêòà. Â ýòèõ
óñëîâèÿõ âûõîä áèîìàññû è âåñ êëåòîê ÿâëÿåòñÿ ìàê-
ñèìàëüíûì è â êëåòêàõ íàêàïëèâàåòñÿ äîñòàòî÷íî áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî çàïàñíûõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ.


