
ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«СТАВРОПОЛЬСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ  

МЕДИЦИНСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

МИНИСТЕРСТВА ЗДРАВООХРАНЕНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

«ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКАЯ  

БИОЛОГИЯ» 

 

 
 

МАТЕРИАЛЫ  

IХ МЕЖДУНАРОДНОЙ НАУЧНОЙ  

ИНТЕРНЕТ - КОНФЕРЕНЦИИ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ставрополь, 2021 



2 

 

 

УДК 577.3(081) 

ББК 28.070я431 

Ф 50 

 
«ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКАЯ БИОЛОГИЯ». МАТЕРИАЛЫ IХ 

МЕЖДУНАРОДНОЙ НАУЧНОЙ ИНТЕРНЕТ – КОНФЕРЕНЦИИ. - 

Ставрополь. Изд-во: СтГМУ, 2021. – 154 с. 

 

ISBN 978-5-89822-723-4 

 

Члены редакционной коллегии: 

           д.м.н., профессор Щетинин Е.В. 

           д.б.н., профессор Эльбекьян К.С. 

           к.м.н., доцент Гевандова М.Г. 

           к.ф-м.н., доцент Дискаева Е.И. 

           к.ф-м.н., доцент Вечер О.В. 

 

Ответственный редактор: и.о. ректора Ставропольского 

государственного медицинского университета доцент В.Н. Мажаров  

 

В сборнике представлены материалы IХ международной научной 

Интернет – конференции по перспективным проблемам биотехнологии 

лекарственных средств, разработки биологически активных веществ, 

химии, биологии, экологии, актуальным вопросам современной медицины, 

экспериментальной технике и медицинской электронике, а также 

особенностям преподавания различных дисциплин в медицинских вузах. 

 

Рецензенты: 

Ходжаян А.Б. – и.о. проректора по учебной деятельности, профессор 

Серов А.В. – д.т.н., профессор кафедры неорганической и физической 

химии СКФУ 

 

УДК 577.3(081) 

ББК 28.070я431 

Ф 50 

 

Рекомендовано к печати редакционно-издательским советом СтГМУ 

 

ISBN 978-5-89822-723-4 

© Ставропольский государственный 

медицинский университет, 2021 



8 

 

 

 

ХИМИЯ, БИОЛОГИЯ, ЭКОЛОГИЯ 

 

ВЛИЯНИЕ КАТИОНОВ МЕТАЛЛОВ НА 

ЖЕЛАТИНОЛИТИЧЕСКУЮ АКТИВНОСТЬ 

ЭКСТРАЦЕЛЛЮЛЯРНЫХ ПРОТЕИНАЗ ВЕШЕНКИ 

ОБЫКНОВЕННОЙ (PLEUROTUS OSTREATUS) 

Корнейчук П. В., Кульгавеня А.Д., Никандров В.Н. 

УО Полесский государственный университет, Пинск, Республика 

Беларусь 

 

Актуальность. Возрастающий в мировом масштабе дефицит 

белков в рационе населения и сельскохозяйственных животных диктует 

необходимость изыскания альтернативных источников белка. Одним из 

них являются грибы, отличающиеся достаточно высоким содержанием 

белка, хорошо сбалансированного по аминокислотному составу [1,2]. К 

числу таких грибов относится вешенка обыкновенная – Pleurotus 

ostreatus, занимающая по объему выращивания в мире третье место среди 

грибов. Однако использование ее в качестве белковой добавки скоту 

ставит проблему эффективного глубинного культивирования мицелия 

этого гриба. Интенсификация его требует уяснения биологии продуцента 

и механизмов регуляции его метаболизма. Одним из механизмов 

регуляции являются реакции протеолиза. 

В предыдущих статьях нами впервые продемонстрировано, что 

мицелий и культуральная жидкость P. ostreatus расщепляют при рН 7,4 

гемоглобин, желатин, казеин и фибриноген. Судя по ингибиторному 

анализу, желатинолитическая активность культуральной жидкости 

обусловлена, в основном, сериновыми протеиназами [3,4].  Однако эти 

данные не исчерпывают особенности протеиназ вешенки. 

Известно, что катионы металлов влияют на активность различных 

протеиназ [5], а ряд пептидогидролаз являются металлоэнзимами.  В 

литературе практически отсутствуют какие-либо данные о влиянии 

катионов металлов на активность экстрацеллюлярных протеиназ вешенки. 

Цель настоящей работы – выявить специфику влияния катионов 

металлов на желатинолитическую активность экстрацеллюлярных 

протеинах мицелиальной культуры вешенки.  

Материалы и методы. В работе использовали бактоагар (Melford, 

USA), желатин (Fluka, Germany). Остальные реактивы были 

квалификации «хч» производства стран СНГ.  
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Исследования выполнены на «диком» штамме Pleurotus ostreatus, 

выделенном кандидатом биологических наук Е.О. Юрченко в 2014 г. из 

плодовых тел, растущих на культурном тополе (Populus sp.) в г. Минске. 

Гриб культивировали на картофельно-сахарозной среде. Подробно 

культивирование, а также исследование желатинолитической активности 

описаны в предыдущих статьях [4,6]. Культуральную жидкость 

использовали без дополнительного разведения.  

В качестве растворителя при приготовлении белок-агаровых 

пластин использовали 0,15 М раствор NaCl рН 7,4. К исследуемым 

образцам культуральной жидкости добавляли 0,2 M ацетатный буфер рН 

5,8 или 0,05 M трис-HCl буфер рН 7,6, учитывая рН-зависимость 

экстрацеллюлярных желатинолитических протеиназ гриба [4]. Растворы 

FeCl3, CuSO4, CoCl2, ZnSO4 и NiSO4 добавляли к ее образцам до конечной 

концентрации 10-8–10-2 М. 

Все исследования проведены не менее чем четырехкратно, 

результаты обработаны статистически. 

Результаты и обсуждение. В использованном диапазоне 

концентраций соли металлов вызвали, как правило, увеличение 

желатинолитической активности экстрацеллюларных протеиназ 

мицелиальной культуры вешенки при обоих значениях рН реакционной 

системы (таблица, рисунок). При этом концентрационная зависимость 

имела сложный характер. 

Таблица. Влияние солей металлов на желатинолитическую 

активность (мм2 зон лизиса) культуральной жидкости мицелиальной 

культуры вешенки (n = 8) 

Концент

рация 

солей, М 

FeCl3 CuSO4 CoCl2 ZnSO4 NiSO4 

при рН реакционной системы 7,6 

Контроль 

10-2 

10-3 

10-4 

10-5 

10-6 

10-7 

10-8 

 50,9 ± 7,0 

   67,4 ± 9,3 

  75,3 ± 7,0* 

   61,6 ± 5,0 

  96,9 ± 4,7* 

55,5 ± 4,5 

 73,5 ± 2,4* 

 86,6 ± 5,8* 

50,9 ± 7,0 

57,0 ± 5,6 

58,3 ± 2,6 

52,1 ± 2,1 

62,6 ± 5,2 

58,6 ± 4,8 

69,3 ± 2,2 

76,9 ± 7,2 

   50,9 ± 7,0 

105,7 ± 6,1* 

 87,2 ± 5,0* 

 94,0 ± 4,8* 

101,8 ± 11,5* 

 89,9 ± 2,7* 

 69,3 ± 1,6* 

   76,9 ± 3,0* 

50,9 ± 7,0 

103,3 ± 4,8* 

 96,6 ± 8,7* 

 84,0 ± 7,5* 

 86,8 ± 3,3* 

     68,5 ± 8,4 

64,9 ± 7,5 

  96,4 ± 4,7* 

  50,9 ± 7,0 

106,8 ± 5,1* 

82,8 ± 7,0* 

82,5 ± 4,6* 

86,6 ± 3,6* 

70,6 ± 6,9* 

82,9 ± 9,8* 

83,9 ± 6,0* 

                       при рН реакционной системы 5,8  

Контроль 

10-2 

10-3 

86,4 ± 3,2 

105,5 ± 5,0* 

118,6 ± 6,0* 

86,4 ± 5,0 

122,8 ± 6,4* 

145,6 ± 4,2* 

   53,9 ± 3,7 

 86,4 ±  

3,9* 

     53,9 ± 3,7 

 89,5 ± 6,0* 

 91,8 ± 3,3* 

53,9 ± 3,7 

108,9 ± 3,8* 

102,1 ± 3,6* 



10 

 

 

Примечание: * – изменения статистически достоверны при Р ≤ 0,05 

 

При рН 7,6 наиболее выраженным был рост активности при 

добавлении CoCl2, ZnSO4 и NiSO4, достигавший при концентрации солей 

10-8 и 10-5 М 51–83 и 70–100% соответственно. С дальнейшим ростом 

концентрации эффект усиливался до 103–110%, за исключением FeCl3. 

Увеличение активности при добавлении 10-2 М FeCl3 не превысило 70%. 

Еще меньшим было действие CuSO4: лишь в минимальной концентрации 

рост активности составил 51%, а увеличение концентрации соли снижало 

эффект, и уже при концентрации 10-6 М он не превысил 23%. 

 
Рисунок. Влияние FeCl3 (1), CuSO4 (2), CoCl2 (3), ZnSO4 (4), NiSO4 

(5) на желатинолитическую активность при pH 7,6 (а) и 5,8 (б) 

культуральной жидкости глубинной культуры вешенки  

 

Иная картина проявилась в реакционной системе при рН 5,8. 

Максимум роста активности вызвало добавление NiSO4 во всем диапазоне 

концентраций. Эффект составил 77–102%. Более заметным было и 

влияние CuSO4: в диапазоне концентраций 10-8–10-3 М желатинолиз 

возрос на 42–60%. При добавлении FeCl3 в минимальной концентрации 

выявлен максимальный рост активности протеиназ: 66%, а добавление 

CoCl2 во всем диапазоне концентраций – 60–98%. Менее сильным, в 

сравнении с рН 7,6, был и эффект ZnSO4, не превысивший 66%. 

Заключение. Получен неожиданный эффект солей металлов – рост 

желатинолической активности, проявлявшийся даже при их 

максимальной концентрации. Это явление требует проведения 

10-4 

10-5 

10-6 

10-7 

10-8 

126,8 ± 2,7* 

103,0 ± 4,2* 

113,8 ± 2,7* 

120,5 ± 3,4* 

143,4 ± 3,9* 

144,6 ± 8,5* 

137,1 ± 8,5* 

133,9 ± 7,2* 

146,4 ± 5,0* 

149,3 ± 4,5* 

 94,3 ± 2,3* 

98,9 ± 5,4* 

106,5 ± 7,1* 

102,3 ± 5,8* 

99,8 ± 6,2* 

93,4 ± 2,9* 

 95,5 ± 4,9* 

 80,8 ± 5,9* 

 84,5 ± 5,6* 

 81,8 ± 2,7* 

 85,8 ± 1,9* 

104,5 ± 4,1* 

101,4 ± 2,6* 

108,1 ± 2,3* 

102,5 ± 2,4* 

  95,4 ± 3,0* 
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дальнейших исследований, однако ранее нами было показано

продуцирование культурой этого гриба ингибиторов протеолиза [4].

Природа этих субстанций также не изучена. Возможно введение в

реакционную систему использованных солей вело к устранению действия

эндогенных для культуры Pleurotus ostreatus ингибиторов.
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