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Введение. Изучение фармакологических 
свойств базидиальных грибов и создание новых 
лекарственных средств на их основе является 
одним из активно развивающихся направле-
ний современной фармакологии. В состав дей-
ствующих активных соединений грибов входят 
фенолы, флавоноиды, терпены и тритерпены, 
витамины, антибиотики, незаменимые ами-
нокислоты, эссенциальные жирные кислоты, 
фосфолипиды, микроэлементы. Однако боль-
шинство лечебных свойств грибов связывают 
с полисахаридами и их комплексами с протеи-
нами и пептидами [1]. Наиболее функционально 
активными из них являются 1,3/1,6 бета-Д-глю-
каны, состоящие из молекул глюкозы, соеди-

ненных β-свя зя ми в позиции 1→3 в основную 
цепочку, от которой в положении 1→6 отходят 
боковые ответвления. Исследования струк-
тур но-функ ци ональ ных особенностей [2] этих 
биополимеров показывает, что бе та-Д-глю ка-
ны являются уникальными макромолекулами, 
обладающими, в сравнении с белками и нукле-
иновыми кислотами, значительно большей ва-
риабельностью, как на уровне первичной струк-
туры (тип связи, степень разветвления, м. вес), 
так и третичной (конформация в виде одиноч-
ной или тройной спирали, катушки). Возмож-
но, эта структурная особенность обуславливает 
широкий спектр биологических активностей 
проявляемых ими. Многочисленными исследо-
ваниями установлено что, например, экстракты 
грибов Pleurotus ostreatus проявляют противоопу-
холевую и иммунотропную активности, стиму-
лируют гемопоэз, оказывают антитоксическое 
и антибактериальное действие, проявляют ги-
полипидемический, гепатопротекторный, ради-
опротекторный и антиоксидантный эффекты. 
В последние годы активно исследуются радио-
протективный потенциал экстрактов пищевых 
грибов обусловленный, уникальным сочетани-
ем в них иммуномодулирующей, гемопоэтиче-
ской и антиоксидантной активностей [3, 4].

Основным источником получения бета-Д-
глю канов являются плодовые тела грибов или 
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мицелий, получаемый методом глубинного 
культивирования. Однако ограничением для 
широкого применения грибных полисахаридов 
в медицине является как отсутствие стандарт-
ного исходного сырья, так и способов определе-
ния активности конечного продукта. Возможно, 
что оценка антирадикальной активности в ис-
ходном сырье и в полисахаридах, полученных 
в результате экстракции, может являться эф-
фективным маркером их биологической актив-
ности. Задачей данного исследования являлся 
анализ антирадикальной активности полисаха-
ридов грибов Pleurotus ostreatus в процессе выде-
ления из биомассы плодовых тел методом спир-
то во-водной экстракции.

Материалы и методы. В исследование было 
включено 9 препаратов из грибов Вешенка 
обыкновенная (Pleurotus ostreatus). Три препара-
та, полученные в заводских условиях путем за-
мо ра жи ва ния-оттаивания плодовых тел грибов 
(фирма «Гамми», Нижний Новгород), являлись 
исходными продуктами для последующего вы-
деления полисахаридов в лабораторных усло-
виях. Один из препаратов в заводских условиях 
был подвергнут однократной спиртовой обра-
ботке. Экстракцию полисахаридов произво-
дили в 2 этапа. На первом этапе для удаления 
липидов и низкомолекулярных примесей про-
водили 2-кратное кипячение исходных образ-
цов в 80% этиловом спирте в течение 3-х часов. 
Затем из спиртового экстракта путем 3-крат-
ного кипячения в воде получали полисахарид-
ную фракцию, состоящую из водорастворимых 
и водонерастворимых компонентов. В иссле-
довании использовали фракцию водораство-
римых полисахаридов. Также анализировали 
АРА в спиртовой фракции, являющейся побоч-
ным продуктом при проведении спиртовой экс-
тракции. Оценка антирадикальной активности 
исследуемых препаратов проводилась с исполь-
зованием колориметрического метода основан-
ного на ингибировании свободного радикала 
2,2-дифенил-1-пикрилгидразила. В качестве 
положительного контроля в исследовании ис-
пользовали аскорбиновую кислоту. Регистриро-
вали изменение оптической плотности раствора 
ДФПГ при добавлении водного или спиртового 
экстрактов исследуемых препаратов в течение 20 
минут при λ 517 с помощью спектрофотометра 
(UV mini –  1240, SHIMADZU, Япония). Изме-
рения выполняли в трехкратной повторности. 
Статистическую обработку результатов экспе-
римента проводили с использованием пакета 
программ Microsoft Offi  ce Exel 2010.

Результаты и обсуждение. Исходные образцы 
биомассы грибов обладали АРА. Это связано 
с присутствием продуктов деградации клеточ-
ных стенок и фрагментированного внутрикле-
точного содержимого, при использовании ме-
тода замораживания-оттаивания в заводских 
условиях. Разные промышленные партии ис-
ходных образцов биомассы грибов обладали 
близкой по значению антирадикальной актив-
ностью. Выявленные различия в АРА исходных 
препаратов могут быть обусловлены качеством 
исходного сырья разных партий.

Полученные на первом этапе (после спир-
тового кипячения исходных препаратов) «гру-
бые экстракты» имели минимальную АРА. По-
видимому, обработка исходной биомассы 80% 
спиртом при высокой температуре приводит 
либо к конформационным изменениям, либо 
к экранированию сайтов, способных взаимодей-
ствовать с органическими радикалами, в част-
ности, с радикалом ДФПГ. В одном из исходных 
образцов предобработанном однократно спир-
том антирадикальная активность частично со-
хранялась. Возможно однократная обработка 
спиртом недостаточна для удаления низкомо-
лекулярных примесей (фенолов, флавоноидов, 
терпенов и тритерпенов, микроэлементов и ви-
таминов и др.), которые обладают высокой АРА. 
Действительно в спиртовом образце, являющем-
ся побочным продуктом при экстракции полиса-
харидов, определялась максимальная АРА. По-
следний этап фракционирования (трехкратное 
кипячение в воде препаратов после проведения 
спиртовой экстракции) и последующее концен-
трирование водорастворимого компонента при-
водило к восстановлению биологических свойств 
полисахаридов, в том числе и АРА.

Таким образом, метод ДФПГ позволяет кон-
тролировать уровень АРА на всех стадиях техно-
логического процесса выделения полисахаридов 
из плодовых тел грибов. Метод ДФПГ дает воз-
можность проводить анализ в различных сре-
дах, как водных, так и спиртовых. Нами показа-
но, что АРА в грибных препаратах определяется 
как низкомолекулярными компонентами, так 
и полисахаридами. Однако, в большей степени 
эта активность связана с низкомолекулярными 
примесями. Ранее Mattila е. а. (2001) методом 
ДФПГ показал высокую степень корреляции 
между общим содержанием фенолов в препа-
ратах и их антирадикальной активностью. По-
видимому, антирадикальные свойства грибных 
экстрактов зависят от вида и качества исходно-
го сырья. По литературным данным наиболь-
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шей АРА, обладали полисахариды, выделяемые 
из мицелиальных культур грибов. На АРА влияет 
также способ выделения полисахаридов. Пока-
зано, что использование при выделении микро-
волновых волн или ультрасонизации позволяет 
получить более активные препараты [5].

Работа выполнена в рамках договора № 02–2 
от 28.12.2017 г. между ФГУП ГосНИИ «Осо-
бо чистых биопрепаратов» ФМБА России 
в г. Санкт-Петербург и Санкт-Петербургским 
государственным технологическим институтом 
на проведение практики студентов, аспирантов.
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A study of the antiradical activity (ARA) of the biomass of Pleurotus ostreatus mushrooms and products 
of hydroalcoholic extraction of polysaccharides was conducted. Evaluation of the samples was carried out 
using the colorimetric method based on the inhibition of the free radical 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH). We have shown that ARA in mushroom samples is determined by both low-molecular compo-
nents and polysaccharides. The DPPH method adequately refl ects antiradical activity at all stages of the 
process and is suitable for determining the ARA of the fi nal product.
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