
© Êîëëåêòèâ àâòîðîâ, 2017

Ì. À. Áóðìàñîâà, Ì. À. Ñûñîåâà

ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÎÑÒÀÂ È ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ

ÁÓÒÀÍÎËÜÍÎÉ ÔÐÀÊÖÈÈ, ÂÛÄÅËÅÍÍÎÉ ÈÇ ÌÅËÀÍÈÍÀ ×ÀÃÈ

Êàçàíñêèé íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò,

Òàòàðñòàí, 420015, Êàçàíü, óë. Ê. Ìàðêñà, ä. 68; e-mail: m-burmasowa@mail.ru

Èññëåäîâàíà áèîëîãè÷åñêè àêòèâíàÿ ôðàêöèÿ ìåëàíèíà, âûäåëåííîãî èç ãðèáà ÷àãè. Ìå-

òîäîì ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ïîäòâåðæäåíî ïðèñóòñòâèå â íåé âåùåñòâ, îòíîñÿùèõñÿ ê

òåðïåíîâûì è ôåíîëüíûì ñîåäèíåíèÿì. Îïðåäåëåíî îáùåå ñîäåðæàíèå ëèïèäîâ, ôåíî-

ëîâ è óãëåâîäîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âûäåëåííàÿ ôðàêöèÿ îáëàäàåò àíòèîêñèäàíòíîé, à

òàêæå ôóíãèöèäíîé, ôóíãèñòàòè÷åñêîé è ïðåáèîòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ â îòíîøåíèè íå-

êîòîðûõ ãðóïï ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÷àãà; ìåëàíèí; òåðïåíû; ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ; õðîìàòîìàññ-ñïåê-

òðîìåòðèÿ; ôóíãèöèäíàÿ àêòèâíîñòü; ôóíãèñòàòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü; ïðåáèîòè÷åñêèå

ñâîéñòâà.

Â ìåäèöèíñêóþ ïðàêòèêó ââåäåíû ëåêàðñòâåííûå

ñðåäñòâà íà îñíîâå ÷àãè, íàïðèìåð, “Áåôóíãèí”, ñïèð-

òîâàÿ íàñòîéêà è äðóãèå. Èõ ïðèìåíÿþò ïðè õðîíè÷å-

ñêèõ ãàñòðèòàõ, äèñêèíåçèÿõ ÆÊÒ, ïðè ÿçâåííîé áî-

ëåçíè æåëóäêà. Ýòè ñðåäñòâà îêàçûâàþò îáùåòîíèçè-

ðóþùåå è áîëåóòîëÿþùåå äåéñòâèå [1].

Îñíîâíûì äåéñòâóþùèì âåùåñòâîì âîäíûõ èçâëå÷å-

íèé ÷àãè, ñîãëàñíî [2], ÿâëÿåòñÿ õðîìîãåííûé êîìïëåêñ,

êîòîðûé àâòîðàìè îòíåñåí ê àëëîìåëàíèíàì [3].

Ìåëàíèí ÷àãè, âûñóøåííûé íà âîçäóõå è ïðè ïîâû-

øåííîé òåìïåðàòóðå, òåðÿåò ñâîþ ðàñòâîðèìîñòü ïî÷-

òè öåëèêîì è íå ðàñòâîðÿåòñÿ â äèýòèëîâîì ýôèðå,

ïåòðîëåéíîì ýôèðå, õëîðîôîðìå, êñèëîëå è áåíçîëå;

âûñóøåííûé â âàêóóìå ñîõðàíÿåò ðàñòâîðèìîñòü

òîëüêî â ðàñòâîðàõ ñîäû è ùåëî÷åé. Ñâåæåîñàæä¸í-

íûé ìåëàíèí ðàñòâîðÿåòñÿ â âîäå, ñëàáîùåëî÷íûõ

ðàñòâîðàõ è íåêîòîðûõ ðàñòâîðèòåëÿõ [4]. Â ìåëàíèíå

â ñâÿçàííîì ñîñòîÿíèè íàõîäÿòñÿ ñîåäèíåíèÿ, ñïîñîá-

íûå ïðîÿâëÿòü áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü.

Öåëü ðàáîòû — èññëåäîâàíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà

è áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ áóòàíîëüíîé ôðàêöèè èç ìå-

ëàíèíà ÷àãè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ õèìè÷åñêàÿ ÷àñòü

Ýêñòðàêöèþ ìåëàíèíà ñ âëàæíîñòüþ 95 % (3 ã), âû-

äåëåííîãî èç âîäíîãî èçâëå÷åíèÿ ÷àãè, ïðîâîäèëè îð-

ãàíè÷åñêèìè ðàñòâîðèòåëÿìè: 96 % ýòàíîëîì, ýòèë-

àöåòàòîì, í-áóòàíîëîì (20 ìë) ïðè êîìíàòíîé òåìïå-

ðàòóðå â òå÷åíèå 6 â ñîîòíîøåíèè 1:7. Äàëåå íàäîñà-

äî÷íóþ æèäêîñòü (ýêñòðàêò) äåêàíòèðîâàëè. Â ýêñòðàê-

òàõ îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå ñóõèõ âåùåñòâ [5] è

àíòèîêñèäàíòíóþ àêòèâíîñòü (ÀÎÀ) êóëîíîìåòðè÷å-

ñêèì ìåòîäîì (òàáë. 1) [6].

Ýêñòðàêò, ïîëó÷åííûé ñ ïðèìåíåíèåì áóòàíîëà, ñî-

äåðæèò íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ñóõèõ âåùåñòâ è ÀÎÀ,

ïîýòîìó åãî âûáðàëè äëÿ äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ.

Â áóòàíîëüíîì ýêñòðàêòå îïðåäåëÿëè îáùåå ñîäåð-

æàíèå ëèïèäîâ — âåñîâûì ìåòîäîì [7], ôåíîëîâ —

ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ïî ðåàêöèè ñ

4-àìèíîàíòèïèðèíîì ïðè äëèíå âîëíû 500 íì [8], óã-

ëåâîäîâ — ôåíîëñåðíîêèñëîòíûì ìåòîäîì [9]. Ñîäåð-

æàíèå ôåíîëîâ è óãëåâîäîâ ðàññ÷èòûâàëè ïî êàëèáðî-

âî÷íûì ãðàôèêàì, ïîñòðîåííûì äëÿ ñòàíäàðòíûõ ðàñ-

òâîðîâ ôåíîëà è ãëþêîçû. Îíî ñîñòàâèëî 0,05, 0,12,

0,83 ñîîòâåòñòâåííî.

Áóòàíîëüíûé ýêñòðàêò ìåëàíèíà ÷àãè àíàëèçèðîâà-

ëè ìåòîäîì ÃÕ-ÌÑ íà õðîìàòîìàññ-ñïåêòðîìåòðå

“TRIO” ôèðìû FISONS (Âåëèêîáðèòàíèÿ). Ïðèìåíÿ-

ëè õðîìàòîãðàô GC 8000 ñ êîëîíêîé äëèíîé 60 ì è

äèàìåòðîì 0,25 ìì. Â êà÷åñòâå ãàçà-íîñèòåëÿ èñïîëü-

çîâàëè ãåëèé, êîòîðûé ïîäàâàëè ñî ñêîðîñòüþ

1 ìë/ìèí. Èäåíòèôèêàöèþ ïðîâîäèëè ïóòåì ñîïîñ-

òàâëåíèÿ ïîëó÷åííûõ ìàññ-ñïåêòðîâ ñ áèáëèîòå÷íûìè

çíà÷åíèÿìè [10]. Õàðàêòåðèñòèêà ïîëó÷åííûõ ìàññ-

ñïåêòðîâ (m/z ): ñîåäèíåíèå I (ëàíîñòåðîë) – Ì+

426(18), 411(35), 393(24), 241(15), 109(55), 69(100),

55(30); ñîåäèíåíèå II (èíîòîäèîë) – Ì+ 442(10),

427(10), 357(23), 281(18), 207(18), 109(48), 99(100), 69

(70); ñîåäèíåíèå III (ñêâàëåí) – Ì+ 410(1), 95(20),

81(60), 69(100); ñîåäèíåíèå IV (ìåòèëäèôåíèëàöåòàò) –

Ì+ 226(20), 167(100), 123(15); ñîåäèíåíèå V (1,1-äè-

ôåíèë-2-ïðîïàíîí) – Ì+ 210(25), 167(100), 123(15);

ñîåäèíåíèå VI (4-ãèäðîêñè-3,5-äèìåòîêñèáåíçîéíàÿ

êèñëîòà) – Ì+ 198(100), 183(40), 127(30), 109(30),

93(15); ñîåäèíåíèå VII (ñèðåíåâûé àëüäåãèä) – Ì+

196(70), 181(100), 153(28), 147(30), 91(28), 65(28); ñî-

åäèíåíèå VIII (2-àëëèë-3-ýòîêñè-4-ìåòîêñèôåíîë) –

Ì+ 208(100), 93(20), 165(70), 147(25), 137(60), 119(37),

91(35), 43(38).

Èç áóòàíîëüíîãî ýêñòðàêòà áóòàíîë îòãîíÿëè íà ðî-

òîðíîì èñïàðèòåëå è ïîëó÷àëè ñóììó ýêñòðàêòèâíûõ

âåùåñòâ — ñóõîé ýêñòðàêò Ì, êîòîðûé èññëåäîâàëè íà

áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ äàííûõ

ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì êðèòåðèÿ Ñòúþäåíòà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ ÷àñòü

Ïðè èçó÷åíèè îñòðîé (íåñïåöèôè÷åñêîé) òîêñè÷íî-

ñòè ñóõîé ýêñòðàêò Ì â ôîðìå 15 %-ãî âîäíîãî ðàñòâî-

ðà ââîäèëè 10 áåñïîðîäíûì áåëûì ìûøàì îáîåãî
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ïîëà ìàññîé (19,0 � 2,0) ã â äîçàõ îò 1500 äî

9000 ìã/êã â îáúåìå 0,1 ìë/10 ã ìàññû [11]. Â êîí-

òðîëüíîì îïûòå ìûøàì ââîäèëè îëèâêîâîå ìàñëî â

êîëè÷åñòâàõ, ýêâèâàëåíòíûõ îïûòó. Äëèòåëüíîñòü ýêñ-

ïåðèìåíòà — 5 ñóò.

Îöåíêó ôóíãèöèäíîé àêòèâíîñòè ñóõîãî ýêñòðàêòà

Ì ïðîâîäèëè ìåòîäîì ðàçâåäåíèé â æèäêèõ ïèòàòåëü-

íûõ ñðåäàõ â îòíîøåíèè: Candida albicans, Rhodoto-

rula mucilaginosa, Penicillium notatum, Aspergillus fumi-

gatus, Trichoderma viride, Rhisopus nigricans. Ýêñïåðè-

ìåíò îñóùåñòâëÿëè â òå÷åíèå 2 – 6 ñóò ïðè 30 °C. Â

êà÷åñòâå êîíòðîëÿ èñïîëüçîâàëè ÷èñòóþ ïèòàòåëüíóþ

ñðåäó. Äëÿ óäîáñòâà â àíàëèçå ïîëó÷åííûõ äàííûõ

îöåíêó àêòèâíîñòè îöåíèâàëè â êðåñòàõ ïî ñõåìå,

ïðåäëîæåííîé Ã. Í. Ïåðøèíûì, à òàêæå ìèíèìàëü-

íóþ èíãèáèðóþùóþ êîíöåíòðàöèþ ýêñòðàêòà (ÌÈÊ

70 %) ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèè. ÌÈÊ îïðåäåëÿëè êàê

ñàìóþ ìàëóþ êîíöåíòðàöèþ àíòèìèêðîáíîãî âåùåñò-

âà, èíãèáèðóþùóþ ðîñò ìèêðîîðãàíèçìà íå ìåíåå ÷åì

íà 70 %, ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì [12, 13].

Èññëåäîâàëè in vitro ïðåáèîòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü

ñóõîãî ýêñòðàêòà Ì â êîíöåíòðàöèè 10 – 5 è 10 – 10 ã/ìë

è ëåêàðñòâåííîãî ñðåäñòâà “Áåôóíãèí” (ÇÀÎ “ÂÈÔÈ-

ÒÅÕ”, Ìîñêîâñêàÿ îáë., ï. Îáîëåíñê) â îòíîøåíèè

ìèêðîîðãàíèçìîâ ðîäîâ Bifidobacterium, Lactobacillus,

Escherichia ïî ìîäèôèöèðîâàííîé ìåòîäèêå ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ ìåòîäîâ ïî êóëüòèâèðîâàíèþ

ìèêðîîðãàíèçìîâ [14]. Ìîäèôèêàöèÿ ìåòîäèêè çàêëþ-

÷àëàñü â çàìåíå ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñòâîðà íà äèñòèë-

ëèðîâàííóþ âîäó. Äèíàìèêà ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìîâ

ïðèâåäåíà â òàáë. 2.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Èññëåäîâàíèå îñòðîé òîêñè÷íîñòè ñóõîãî ýêñòðàêòà

Ì (1) ïîêàçàëî, ÷òî îí îòíîñèòñÿ ê ìàëî îïàñíûì âå-

ùåñòâàì [15], òàê æå êàê è ëåêàðñòâåííîå ñðåäñòâî

“Áåôóíãèí”(2): LD
50

(1) = 6100 ìã/êã, LD
50

(2) =

6500 ìã/êã, ÷òî ïîäòâåðæäàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçî-

âàíèÿ ñóõîãî ýêñòðàêòà Ì â ìåäèöèíñêèõ öåëÿõ.

Ñóõîé ýêñòðàêò Ì ïðîÿâëÿåò ôóíãèöèäíóþ è ôóí-

ãèñòàòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü â îòíîøåíèè Candida

albicans, Penicillium notatum, Aspergillus fumigatus,

Trichoderma viride. Ïîêàçàíî èíãèáèðîâàíèå ðîñòà

ãðèáîâ Candida albicans, Penicillium notatum íà 70 %,

Aspergillus fumigatus, Trichoderma viride — íà 100 %

(ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì), ïðè ÌÈÊ ýêñòðàêòà, ðàâ-

íîé 3 ìã/ìë. Ôóíãèöèäíîå äåéñòâèå ýêñòðàêòà ñîïîñ-

òàâèìî ñ äåéñòâèåì ôàðìàöåâòè÷åñêîãî ïðåïàðàòà

“Òåðáèíàôèí ãèäðîõëîðèä”. Ôóíãèöèäíûå ñâîéñòâà â

ïîëó÷åííîì ýêñòðàêòå ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû ïðè-

ñóòñòâèåì â åãî ñîñòàâå òåðïåíîâûõ ñîåäèíåíèé: ëà-

íîñòåðîëà, èíîòîäèîëà, ñêâàëåíà.

Óñòàíîâëåíà ñòèìóëèðóþùàÿ àêòèâíîñòü ñóõîãî

ýêñòðàêòà Ì íà ðîñò ìèêðîîðãàíèçìîâ Bifidobacterium

bifidum è Escherichia coli. Ââåäåíèå â ñðåäó êóëüòèâè-

ðîâàíèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ ñóõîãî ýêñòðàêòà Ì èëè

“Áåôóíãèíà” â êîíöåíòðàöèè 10 – 5 ã/ìë óìåíüøàåò ïå-

ðèîä ëàãôàçû â 2 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Èñ-

ïîëüçîâàíèå ñóõîãî ýêñòðàêòà Ì ñïîñîáñòâóåò óâåëè-

÷åíèþ áèîìàññû áèôèäîáàêòåðèé (â ÊÎÅ) ñ 109 äî

3 � 1013, à “Áåôóíãèíà” — äî 1013 ïî ñðàâíåíèþ ñ êîí-

òðîëåì, â ñëó÷àå E.coli — äî 1013. Íà îñíîâàíèè ïîëó-

÷åííûõ äàííûõ ñóõîé ýêñòðàêò Ì ìîæíî îòíåñòè ê

ïðåáèîòèêàì. Ñîãëàñíî íîðìàòèâíûì äîêóìåíòàì [16]

ïðåáèîòèêàìè ÿâëÿþòñÿ àíòèîêñèäàíòû, ðàñòèòåëüíûå

ýêñòðàêòû, ìîíîñàõàðèäû, äèñàõàðèäû, îëèãîñàõàðè-

äû è ò.ä.

Àêòèâíîñòü ñóõîãî ýêñòðàêòà Ì ìîæåò áûòü îáó-

ñëîâëåíà ïðèñóòñòâèåì â íåì ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé,

à òàêæå èõ ãëèêîçèäîâ. Ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì, ôå-

íîëüíûå ñîåäèíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ àíòèîêñèäàíòàìè [17] è

ÀÎÀ íåêîòîðûõ àíòèîêñèäàíòîâ òàêîâà (â êÊë/100 ã):

èîíîëà — (72 � 1,3), �-òîêîôåðîëà — (45,3 � 0,7) [18].

Çíà÷åíèå ÀÎÀ ñóõîãî ýêñòðàêòà Ì ñîñòàâèëî

203 êÊë/100 ã, ÷òî ïðåâûøàåò ÀÎÀ âûøåóêàçàííûõ
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Ò à á ë è ö à 1

Ñîäåðæàíèå ñóõèõ âåùåñòâ è ÀÎÀ ýêñòðàêòîâ èç ìåëàíèíà

÷àãè (n = 5)

Îðãàíè÷åñêèé

ýêñòðàêò

Ñîäåðæàíèå ñóõèõ âåùåñòâ ÀÎÀ

ýêñòðàêòîâ,

Êë/ìëìã/ìë % *

Ýòèëàöåòàòíûé 17 � 1 11,0 � 0,7 0,59 � 0,02

Áóòàíîëüíûé 34 � 1 22,0 � 0,6 0,81 � 0,03

Ýòàíîëüíûé 25 � 1 16,0 � 0,6 0,58 � 0,02

* % îò àáñîëþòíî ñóõîé ìàññû ìåëàíèíà, âçÿòîãî íà èññëåäîâàíèå.

Ò à á ë è ö à 2

Âëèÿíèå ýêñòðàêòîâ ÷àãè íà ðîñò ìèêðîîðãàíèçìîâ

Øòàìì

Êîíöåíòðàöèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ (ÊÎÅ, * 10) ïðè äîáàâëåíèè:

êîíòðîëü (Í
2
Î) ñóõîãî ýêñòðàêòà Ì “Áåôóíãèíà”

0 ÷ 6 ÷ 12 ÷ 0 ÷ 6 ÷ 12 ÷ 0 ÷ 6 ÷ 12 ÷

Êîíöåíòðàöèÿ ñóõîãî ýêñòðàêòà 10
– 5

ã/ìë

Bifidobacterium bifidum (* 10
9
) 1 2 3 1 61 30000 1 40 10260

Escherichia coli (* 10
11

) 2 12 193 2 671 296 2 106 185

Lactobacillus fermentum (* 10
10

) 22 501 177 17 513 375 15 490 2000

Êîíöåíòðàöèÿ ñóõîãî ýêñòðàêòà 10
– 10

ã/ìë

Bifidobacterium bifidum(* 10
9
) 1 3 76 1 11 2850 1 17 150

Escherichia coli (* 10
11

) 2 14 150 2 94 640 2 70 180

Lactobacillus fermentum (* 10
10

) 4 368 9100 4 306 9000 4 255 30200



ñîåäèíåíèé. Èçâåñòíûìè ïðåïàðàòàìè, ñòèìóëèðóþ-

ùèìè ðîñò ðåçèäåíòíîé ìèêðîôëîðû êèøå÷íèêà ÷åëî-

âåêà, ÿâëÿþòñÿ ëàêòóëîçà, 6-ãàëàêòîçèä-ôðóêòîçà-ëåâó-

ëîçà è äðóãèå [19]. Îäíàêî èõ íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ òî,

÷òî äåéñòâèå ïðîÿâëÿåòñÿ â âûñîêèõ äîçàõ. Ïîëó÷åí-

íûé ñóõîé ýêñòðàêò Ì ñòèìóëèðóåò ðîñò ìèêðîîðãà-

íèçìîâ òîëñòîãî êèøå÷íèêà â ìàëûõ êîíöåíòðàöèÿõ

10 – 5 è 10 – 10 ã/ìë. Äàííóþ àêòèâíîñòü ñóõîãî ýêñòðàê-

òà Ì ìîæíî ñðàâíèòü ñ õèìè÷åñêèì ïðåïàðàòîì ïà-

ðà-àìèíîìåòèëáåíçîéíîé êèñëîòû, ïðèìåíÿåìîé äëÿ

ëå÷åíèÿ äèñáàêòåðèîçà [20].

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûé ñóõîé ýêñòðàêò Ì

ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ â êà÷åñòâå ñóáñòàíöèè äëÿ ïîëó-

÷åíèÿ ëåêàðñòâåííîãî ñðåäñòâà, îáëàäàþùåãî àíòèîê-

ñèäàíòíîé, ôóíãèöèäíîé, ôóíãèñòàòè÷åñêîé è ïðåáèî-

òè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. Êðîìå òîãî, îí ìîæåò áûòü èñ-

ïîëüçîâàí êàê êîìïîíåíò ïèòàòåëüíîé ñðåäû â

êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è ôàêòîðà ðîñòà ïðè êóëü-

òèâèðîâàíèè áèôèäîôëîðû è êèøå÷íîé ïàëî÷êè.
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CHEMICAL COMPOSITION AND BIOLOGICAL ACTIVITY

OF CHAGA MELANIN DRY EXTRACT
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A biologically active fraction of melanin isolated from chaga mushroom was investigated. Mass-spectrometric analyses confirmed the presence of substances

classified as terpene and phenolic compounds. The total content of lipids, phenols, and hydrocarbons was determined. It is established that the isolated mela-

nin fraction possesses antioxidant properties, fungicidal and fungistatic activity, and prebiotic properties with respect to some groups of microorganisms.
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properties.
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