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И КУЛЬТИВИРУЕМОГО МИЦЕЛИЯ БАЗИДИАЛЬНОГО ГРИБА 
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В чистую культуру из плодовых тел выделены три штамма гриба Daedaleopsis tricolor. Получены во-
дные и этанольные экстракты из плодового тела и культивированного мицелия гриба Daedaleopsis tricolor. 
Экстракты охарактеризованы по основным группам биологически активных веществ: полисахариды, бел-
ки, тритерпены, каротиноиды, фенольные соединения, флавоноиды. Отмечено, что выход экстрактивных 
веществ из мицелия в 3–5 раз выше, чем из плодового тела, при этом содержание некоторых групп БАВ 
в экстрактах из плодовых тел гриба, в 2–4 раза выше, чем в экстрактах из мицелия. Проведено сравнение 
экстрактов, полученных из плодовых тел и культивируемого мицелия по биохимическому составу и био-
логической активности. Установлено, что экстракты гриба Daedaleopsis tricolor обладают антиоксидантной 
и противоопухолевой активностью, при этом экстракты из культивируемого мицелия показывают в боль-
шинстве случаев более высокую биологическую активность.
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Three strains of the fungus Daedaleopsis tricolor have been created. Aqueous and ethanolic extracts of the 
fruiting bodies and mycelia of the fungus Daedaleopsis tricolor have been obtained. The extracts were characterized 
according to the main groups of biologically active substances, such as polysaccharides, proteins, triterpenes, 
carotenoids, phenolic compounds, flavonoids. It was revealed that the yield of extractive substances from the 
mycelium is 3–5 times higher than that of the fruiting bodies, while the content of some groups of biologically active 
substances in extracts from fruiting bodies of the fungus, are 2–4 times higher than in extracts from the mycelium. 
Comparison of extracts from the fruiting bodies and mycelia according to biochemical composition and biological 
activity has been conducted. Extracts of the Daedaleopsis tricolor possess antioxidant and anticancer activity. It 
should be noted that extracts from mycelium have in generally a higher biological activity.
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Поиск новых источников биологически 
активных соединений с целью получения 
эффективных и безопасных препаратов яв-
ляется одной из важнейших задач совре-
менной биотехнологии. Известно, что выс-
шие базидиомицеты содержат обширный 
спектр различных биологически активных 
соединений, таких как полисахариды, бел-
ки, фенольные соединения, тритерпены, 
меланины, каротиноиды, обладающих раз-
личными биологическими активностями. 
Сложность и многообразие химического 
состава базидиомицетов обуславливает 
их широкий спектр действия на организм. 
Получение эффективных и продуктивных 
штаммов в чистой культуре дает возмож-
ность использовать достижения в области 
биотехнологии для получения биомассы 
мицелия гриба в промышленных условиях. 
Выделение биологически активных соеди-
нений из культивируемого мицелия гриба 
имеет преимущество, т.к. качество сырья 
и выход биологически активных веществ 
становится контролируемым. Биотехноло-

гические приемы, такие как оптимизация 
состава питательной среды, условий куль-
тивирования, фазы окончания культивиро-
вания и т.д., позволяют получать набор БАВ 
в заданном соотношении.

Ксилотрофный базидиомицет 
Daedaleopsis tricolor (дедалеопсис трехцвет-
ный) является сравнительно малоизученным 
объектом. Все же известно, что тритерпены, 
выделенные из этого гриба, обладают анти-
бактериальной и антиоксидантной активно-
стью [10]. При этом водный экстракт из пло-
дового тела Daedaleopsis tricolor проявляют 
противоопухолевую активность [9].

В связи с этим исследование данного 
базидиального гриба из местообитаний За-
падной Сибири, а также полученных из него 
экстрактов является актуальной задачей.

Целью работы было выделение в чистую 
культуру гриба Daedaleopsis tricolor, получе-
ние экстрактов из плодового тела и мицели-
альной массы гриба, исследование содержа-
ния основных групп БАВ и биологической 
активности полученных экстрактов.
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Материалы и методы исследования
В работе использовали высушенные плодовые 

тела грибов, собранные в лесах близ села Вьюны в Ко-
лыванском районе Новосибирской обл. с погибшей бе-
резы Betula pendula, а также в окрестностях р.п. Коль-
цово в Новосибирском районе с березы Betula pendula 
и ивы Salix alba, а также биомассу мицелия, получен-
ную в культуре на основе штаммов Daedaleopsis tri-
color, выделенных нами из плодовых тел. 

Выделение в культуру гриба проводилось пре-
имущественно из тканей плодового тела. Кусочки 
плодового тела помещали на агаризованную пита-
тельную среду в чашки Петри. Через 6–8 суток на 
питательной среде наблюдался молодой растущий 
мицелий. Далее культуру очищали от микромицетов 
с помощью серии пересевов на чашки с агаризован-
ной средой. Использовали две питательные среды: 
овсяной отвар агаризованный и обогащенную среду 
на основе мелассы и кукурузного экстракта [3]. 

Для суспензионного и поверхностного культи-
вирования использовали глюкозо-пептонную среду 
(ГПС) следующего состава (г/л): глюкоза – 30,0 г; 
пептон – 5,0 г; дрожжевой экстракт – 2,0 г; KH2PO4 – 
1,0 г; MgSO4 – 0,5 г. [3]. Процесс глубинного культи-
вирования проводили в колбах вместимостью 500 мл 
в 100 мл ГПС на круговых качалках при скорости вра-
щения 190 об/мин, температуре (26 ± 2) °С в течение 
5–7 суток, используя в качестве посевного материала 
2–3-х суточный инокулят глубинной культуры, вы-
ращенный на той же среде, в количестве 20 % по объ-
ёму. Поверхностное культивирование на жидкой пита-
тельной среде проводили при комнатной температуре 
в таких же стеклянных флаконах, находящихся в гори-
зонтальном положении, в течение 27 суток в темном 
месте и 6 суток – при рассеянном свете (общее время 
культивирования – 33 суток). Полученную методами 
поверхностного и глубинного культивирования био-
массу отделяли, отмывали от культуральной жидкости 
дистиллированной водой, высушивали при температу-
ре 60 °С и измельчали в фарфоровой ступке.

Из сухого измельченного плодового тела и сухой 
биомассы культивированного гриба получали во-
дные и этанольные экстракты. Для получения сухих 
этанольных экстрактов использовали метод четырех-
кратной дробной мацерации 70 %-ым этанолом при 
температуре 60 °С и соотношении сырья к экстраген-
ту 1:50, при общем времени экстракции 4 часа. При 
получении сухих водных экстрактов сырье с водой 
нагревали при 95–100 °С в колбе с обратным холо-
дильником в течение 1 часа, отделяли экстракт, и про-
цедуру повторяли. Соотношение сырья к экстрагенту 
составило 1:50. Охлажденные экстракты фильтрова-
ли, упаривали и высушивали при температуре 60 °С.

Качественный анализ каротиноидов, флавоно-
идов и тритерпенов проводили методом ТСХ. Со-
держание белка в образцах определяли методом 
Бредфорд, полисахариды анализировали методом 
Дрейвуда в модификации [5]. Количественное содер-
жание фенольных соединений в экстрактах опреде-
ляли по окислительно-восстановительной реакции 
Фолина-Чикольте [6]. Содержание каротиноидов ана-
лизировали методом спектрофотометрии в пересчете 
на β-каротин [4]. 

Восстанавливающую способность экстрактов 
оценивали по методу FRAP [7]. Антиоксидантная 
активность экстрактов была исследована в реакции 
окисления Твин-80 кислородом воздуха [6]. Исследуя 

антиоксидантную, в том числе железо-восстанавли-
вающую, активность экстрактов использовали поло-
жительные контроли (образцы сравнения), а именно 
препараты, обладающие антиоксидантной активно-
стью: кислота галловая, арбутин, кислота аскорбино-
вая, дигидрокверцетин. 

Анализ противоопухолевой активности получен-
ных экстрактов проводили методом подсчета клеток 
в камере Горяева, используя культуру клеток Hep-2 
(карцинома гортани человека). В качестве контроля 
использовали перевиваемые линии клеток MDCK 
и Vero.

Статистическую обработку результатов проводи-
ли общепринятыми методами с помощью пакета ком-
пьютерных программ анализа данных Microsoft Excel.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Выделены в чистую культуру три штам-
ма базидиального гриба Daedaleopsis tri-
color из плодовых тел, собранных с разных 
субстратов и с разных мест произрастания 
Новосибирской обл. Штамм Db-14 выделен 
из плодовых тел, собранных близ села Вью-
ны в Колыванском районе, штамм Db-18 – 
из плодовых тел, в окрестностях р.п. Коль-
цово в Новосибирском районе с березы 
Betula pendula, штамм Dr-17 – из плодовых 
тел, в окрестностях р.п. Кольцово с ивы 
Salix alba.

Исследуя культурально-морфологиче-
ские особенности штаммов Daedaleopsis 
tricolor, выявлено, что в культуре они об-
разуют плотные колонии сначала белого, 
а на 14–16 сутки роста – песочного или 
коричневого цвета. При микроскопиче-
ском исследовании (увеличение 400, 1000) 
наблюдается слабо разветвленный, септи-
рованный, мицелий с многочисленными 
пряжками одиночного типа, генеративные 
гифы бесцветные. 

На основе выделенных штаммов мето-
дами глубинного и поверхностного куль-
тивирования на глюкозо-пептонной среде 
получена биомасса мицелия гриба Daedale-
opsis tricolor. Содержание сухой биомассы 
мицелия гриба, выращенного глубинным 
способом в течение 7 суток, составляло от 
5,1 до 7,4 г/л, в то время как для получения 
от 5,6 до 7,7 г/л сухой биомассы мицелия 
методом поверхностного культивирования 
потребовалось 33 суток.

Сухие экстракты из плодовых тел 
и культивируемого мицелия гриба 
Daedaleopsis tricolor охарактеризованы по 
физико-химическим параметрам. Все экс-
тракты показали наличие полисахаридов, 
белка и фенольных соединений. Каротино-
ды и тритерпены обнаружены в этаноль-
ных экстрактах, как из плодовых тел гриба, 
так и из мицелия, в то время как в водных 
экстрактах эти группы БАВ обнаружены  
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не были. Показано, что выход экстрактив-
ных веществ из мицелия в 3–5 раз выше, 
чем из плодового тела, при этом содержа-
ние некоторых групп БАВ в экстрактах из 
плодовых тел гриба, в 2–4 раза выше, чем 
в экстрактах из мицелия. Содержание по-

лисахаридов в водных экстрактах гриба не-
сколько выше, чем в этанольных, в то же 
время содержание фенольных соединений 
и флавоноидов в этанольных экстрактах 
гриба в целом выше, чем в водных экстрак-
тах (табл. 1, 2).

Таблица 1
Физико-химические характеристики экстрактов из плодовых тел Daedaleopsis tricolor  

в зависимости от субстрата, на котором росли грибы

Экс-
тракт

Место 
сбора Субстрат

Содержа-
ние экс-

трактивных 
веществ, % 

(М ± m)
(n = 4)

Содер-
жание 

белка, мг/г 
(М ± m)
(n = 6)

Содер-
жание 

полисаха-
ридов, мг/г 

(М ± m)
(n = 6)

Содер-
жание 

каротино-
идов, мкг/г 

(М ± m)
(n = 4)

Содержание 
фенольных 
соединений, 
мг/г (М ± m)

(n = 6)

Содер-
жание 

флавоно-
идов, мг/г 
(М ± m)
(n = 6) 

Э
та

но
ль

ны
й с. Вьюны Береза 5,0 ± 0,3 17 ± 4 331 ± 40 33 ± 2 9,2 ± 1,0 11 ± 1

р.п. Коль-
цово Береза 7,7 ± 0,5 11 ± 1 217 ± 26 39 ± 3 6,2 ± 0,1 10 ± 1

р.п. Коль-
цово Ива 9,5 ± 1,0 9 ± 1 268 ± 62 25 ± 2 7,3 ± 0,9 13 ± 2

В
од

ны
й

с. Вьюны Береза 8,8 ± 0,7 11 ± 2 393 ± 42 - 4,9 ± 0,3 ≤5
р.п. Коль-

цово Береза 10,6 ± 0,2 10 ± 1 307 ± 12 - 4,1 ± 0,5 ≤5

р.п. Коль-
цово Ива 14,3 ± 2,0 7 ± 1 300 ± 17 - 4,0 ± 0,6 ≤5

П р и м е ч а н и е :  М – среднее арифметическое; m – ошибка среднего; n – число опытов; кри-
терий Стьюдента при р ≤ 0,05.

Таблица 2
Физико-химические характеристики экстрактов из мицелия Daedaleopsis tricolor 

Экс-
тракт Штамм

Содержание 
экстрактив-

ных ве-
ществ, %

Содержание 
белка, мг/г 

(М ± m)
(n = 6)

Содержание 
полисаха-

ридов, мг/г 
(М ± m)
(n = 6)

Содержание 
каротино-
идов, мкг/г 

(М ± m)
(n = 4)

Содержание 
фенольных 
соединений, 
мг/г (М ± m)

(n = 6)

Содержание 
флавоно-
идов, мг/г 
(М ± m)
(n = 6)

Гл
уб

ин
но

е 
ку

ль
ти

-
ви

ро
ва

ни
е

Э
та

но
ль

-
ны

й

Db-14 27 ≤5 184 ± 16 45 ± 3 2,4 ± 0,3 9 ± 2
Db-18 24 ≤5 70 ± 13 36 ± 3 2,0 ± 0,5 7 ± 1
Dr-17 25 ≤5 37 ± 8 29 ± 2 3,6 ± 0,1 ≤5

В
од

ны
й Db-14 23 ≤5 121 ± 14 - 2,3 ± 0,1 ≤5

Db-18 36 10 ± 1 104 ± 12 - 1,9 ± 0,1 ≤5
Dr-17 27 ≤5 86 ± 12 - 3,2 ± 0,5 ≤5

П
ов

ер
хн

ос
тн

ое
 

ку
ль

ти
ви

ро
ва

ни
е

Э
та

но
ль

-
ны

й

Db-14 27 ≤5 46 ± 3 20 ± 3 ≤1,8 ≤5
Db-18 31 ≤5 42 ± 11 19 ± 2 2,8 ± 0,2 ≤5
Dr-17 23 ≤5 37 ± 3 12 ± 2 2,6 ± 0,1 ≤5

В
од

ны
й Db-14 31 7 ± 1 59 ± 6 - 4,4 ± 0,3 ≤5

Db-18 36 ≤5 52 ± 9 - 3,6 ± 0,4 ≤5
Dr-17 32 7 ± 1 71 ± 11 - 2,4 ± 0,2 ≤5

П р и м е ч а н и е :  М – среднее арифметическое; m – ошибка среднего; n – число опытов; 
критерий Стьюдента при р ≤ 0,05.

Известно, что избыточное образование 
в организме активных форм кислорода 
влечет за собой нежелательные реакции, 
лежащие в основе целого ряда заболева-

ний. Ранее было показано, что некоторые 
высшие базидиомицеты проявляют анти-
оксидантные свойства [2]. Нами установ-
лено, что наибольшую антиоксидантную 
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активность в реакции окисления Твин-80 
проявили экстракты из культивируемо-
го мицелия Daedaleopsis tricolor. В то же 

время все экстракты гриба проявили низ-
кую железо-восстанавливающую способ-
ность (табл. 3).

Таблица 3
Антиоксидантная активность экстрактов Daedaleopsis tricolor

Вид сырья Содержание сухого 
вещества, мг/мл

АОА, %
(М ± m)
(n = 4)

ВС

Э
та

но
ль

ны
й 

эк
с-

тр
ак

т

Плодовое тело (Село Вьюны; береза) 5,0 7 ± 3 0,3
Плодовое тело (р.п. Кольцово; береза) 5,0 4 ± 1 0,4
Плодовое тело (р.п. Кольцово; ива) 5,0 2 ± 1 0,5
Мицелий (штамм Db-14) 5,0 13 ± 10 0,6
Мицелий (штамм Db-18) 5,0 10 ± 4 0,4
Мицелий (штамм Dr-17) 5,0 21 ± 9 0,6

В
од

ны
й 

эк
ст

ра
кт Плодовое тело (Село Вьюны; береза) 5,0 13 ± 1 0,6

Плодовое тело (р.п. Кольцово; береза) 5,0 8 ± 2 0,5
Плодовое тело (р.п. Кольцово; ива) 5,0 11 ± 1 0,8
Мицелий (штамм Db-14) 5,0 33 ± 1 0,3
Мицелий (штамм Db-18) 5,0 17 ± 4 0,8
Мицелий (штамм Dr-17) 5,0 32 ± 11 0,5

(К+)
Дигидрокверцетин 0,5 27 ± 7 10,5
Кислота галловая 2,5 10 ± 2 20,1
Арбутин 5,0 26 ± 4 8,1

П р и м е ч а н и е :  АОА – антиоксидантная активность в реакции окисления Твин-80 кисло-
родом воздуха; ВС – восстанавливающая способность (приравнивается к тангенсу угла наклона); 
(К+) – положительный контроль; М – среднее арифметическое; m – ошибка среднего; n – число 
опытов; критерий Стьюдента при р ≤ 0,05.

В связи с тем, что наличие антиокси-
дантной активности препаратов может сви-
детельствовать о наличии противоопухо-
левых свойств, экстракты исследовали на 
цитотоксическую активность методом под-
счета клеток. Для анализа противоопухо-
левой активности использовали клеточную 
линию Hep-2. Рассчитывали индексы про-
лиферации, оценивали рост клеток в зави-
симости от концентрации сухого вещества, 
определяли концентрацию, ингибирую-
щую рост клеток на 50 % (IC50) для водных 
экстрактов, полученных из плодовых тел 
и мицелия гриба. Было выявлено, что IC50 
водного экстракта из плодового тела гри-
ба находилась в пределах 200–300 мкг/мл, 
а IC50 экстракта из мицелия – 100–115 мкг/
мл. Таким образом, водный экстракт мице-
лия проявил более высокую антипролифе-
ративную активность в отношении клеточ-
ной линии Hep-2, чем экстракт из плодового 
тела гриба. В связи с этим водный экстракт 
мицелия Daedaleopsis tricolor является пер-
спективным агентом для разработки и полу-
чения противоопухолевого препарата. Ис-
следуя токсичность на нормальных клетках, 
выявлено, что экстракты в концентрациях 

до 2000 мкг/мл не оказывали токсического 
действия на клетки MDCK и Vero.

Результаты исследования биологиче-
ской активности гриба Daedaleopsis tricolor 
свидетельствуют, что экстракты, получен-
ные из выращенного в культуре мицелия 
гриба, показывают, как правило, более вы-
сокую биологическую активность в сравне-
нии с экстрактами из плодовых тел данного 
базидиомицета.

Выводы
В чистую культуру выделено 3 штам-

ма гриба Daedaleopsis tricolor из плодо-
вых тел, собранных с разных субстратов. 
Экстракты, полученные из плодовых тел 
и сухой биомассы мицелия Daedaleopsis 
tricolor, охарактеризованы по основным 
группам биологически активных веществ. 
Выявлена антиоксидантная активность экс-
трактов из гриба Daedaleopsis tricolor. По-
казана антипролиферативная активность 
экстрактов Daedaleopsis tricolor. Проведе-
но сравнение экстрактов, полученных из 
плодовых тел и культивируемого мицелия 
по биохимическому составу и биологиче-
ской активности. Выявлено, что экстракты, 
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полученные из культивируемого мицелия 
гриба, в большинстве случаев показывают 
более высокую биологическую активность, 
чем экстракты, выделенные из плодовых 
тел. Проявление экстрактами биологиче-
ской активности открывает перспективу 
использования гриба Daedaleopsis tricolor 
для разработки и получения лекарствен-
ных препаратов.
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