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Цели и задачи.

 Видовое разнообразие грибов в горячих источниках изучено значительно хуже, чем 

прокариот. Нет информации или она крайне мала о микобиоте таких экотопов в 

России.  

В горячих источниках ожидаемо выделение термостабильных и термофильных 

грибов, которые способны к секреции ферментов, обладающих термостойкостью, 

устойчивостью к органическим растворителям, и синтезу потенциально новых 

вторичных  метаболитов могут представлять интерес для медицины и биотехнологий.

 Целью работы было обобщение данных о разнообразии грибов в горячих 

источниках,  и  исследований о синтезе ими вторичных метаболитов.



Горячие источники

 Горячий источник, или термальный  

источник, имеет температуру воды, которая 

значительно превышает температуру 

воздуха в окружающей местности. 

Большинство горячих источников 

представляют выход  грунтовых вод, 

которые нагреваются за счет мелких 

интрузий магмы (расплавленной породы) в 

вулканических областях (Hiraishi et al., 

1998). 

Grand Prismatic Spring and Midway Geyser Basin in 

Yellowstone National Park



 По температуре термальные минеральные источники подразделяются на тёплые

(+20…+37°C), горячие (+37…+50 °C) и очень горячие (+50…+100 °C)



 Значение pH:

 - Кислый pH 3

 - Слабокислый pH 3-6

 - Нейтральный pH 6-7,5

 - Слабощелочной pH 7,5-8,5

 - Щелочной pH 8,5+



 Благодаря уже имеющимся технологиям некоторые из самых успешных лекарств и 

агрохимических фунгицидов на рынке были разработаны из вторичных метаболитов 

грибов. К ним относятся антибиотики (пенициллины, цефалоспорины и фузидовая 

кислота), противогрибковые средства (гризеофульвин, стробилурины и 

эхинокандины) и средства, снижающие уровень холестерина, такие как производные 

статина (мевинолин, ловастатин и симвастатин), а также иммунодепрессанты 

(циклоспорин, 2002). Даже некоторые сильнодействующие микотоксины, такие как 

алкалоиды спорыньи, позволили получить лекарства для лечения неврологических 

расстройств, таких как мигрень и снижение умственного развития у пожилых людей, 

после оптимизации с помощью медицинской химии (Rosen 1975; Hyde 2001; Liu 

2002; Li and Vederas 2009).
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 Относительная численность 

наиболее доминирующих видов в 

различных пробах
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Rehai Tengchong

Схемы распределения грибов в Рейхайя, горячих источниках Тенчонга, 

Юньнань. a-d Модели распределения в чрезвычайно кислых и 

околонейтральных-щелочных горячих источниках, соответственно.



Распределение грибов в сильнокислых горячих источниках (а) и 

в околонейтрально-щелочных горячих источниках (б) Тенчонга, 

Юньнань. 



Обсуждение

 В настоящее время существует большой интерес к идентификации микроорганизмов, 

вырабатывающих антибиотики, из горячих источников. Встречались многочисленные 

случаи идентификации микроорганизмов, вырабатывающих антибиотики, из районов 

горячих источников, однако исследования в этой области все еще находятся на 

начальной стадии. 

 В дальнейшем возможно ожидать крупномасштабное производство антибиотиков из 

биоты горячих источников, однако, в связи с трудностями, возникающими при 

выращивании этих организмов, неизвестно сколько времени может быть потрачено 

на формирование базы.



Вторичные метаболиты

 Ряд самых успешных лекарств и  фунгицидов были разработаны на основе вторичных 

метаболитов грибов. К ним относятся антибиотики (пенициллины, цефалоспорины и 

фузидовая кислота), противогрибковые средства (гризеофульвин, стробилурины и 

эхинокандины) и средства, снижающие уровень холестерина, такие как производные 

статина (мевинолин, ловастатин и симвастатин), а также иммунодепрессанты 

(циклоспорин,). Некоторые сильнодействующие микотоксины, такие как алкалоиды 

спорыньи, после их модификации позволили получить лекарства против 

неврологических расстройств, таких как мигрень и снижения умственных 

способностей у пожилых людей, (Rosen 1975; Hyde 2001; Liu 2002; Li and Vederas 

2009).

 В настоящее время существует большой интерес к идентификации микроорганизмов, 

вырабатывающих антибиотики, из горячих источников.



 Неоднократно обнаруживали среди микроорганизмов из горячих источников  

штаммы, синтезирующие антибиотики (Ying et al. 1987; Francia et al. 1999,; Rapior et 

al. 2000; Aly et al.2010; Wasser 2011; de Silva et al. 2012a, b) 

 Однако исследования в этой области все еще находятся на начальной стадии. В 

дальнейшем возможно ожидать крупномасштабное производство антибиотиков из 

биоты горячих источников.

 Следует отметить высокую встречаемость представителей рода Penicillum,

обладающих сильными антибиотическими веществами и  противогрибковым 

действием (Penicillum griseofulvum) и ряда других. 

 Выделен Офиосетин, новое производное тетраминовой кислоты из гриба 

Elaphocordyceps ophioglossoides HF272 из образца почвы, собранного в горячем 

источнике Цучия в Фукусиме (Япония)( Putri et. al., 2010). Однако он обладает слабой 

антибактериальной активностью.



Заключение и выводы

 Значение грибных сообществ в горячих источниках не до конца ясно, главным 

образом из-за ограниченности данных о видах грибов в этих местообитаниях. 

Используя традиционные методы, основанные на культивировании, исследователи 

только сообщают об относительно низком уровне разнообразия грибных сообществ в 

экстремальных условиях (Salano, 2011). 

 Представители  отдела Ascomycota доминируют в столь экстремальных условиях, 

далее следуют грибы отдела Basidiomycota и в меньшей степени Zygomycota (до 5%) 

и остальные (до 1 %). 

 Биоактивные соединения природного происхождения ценны для 

медицины/биотехнологии и они слабо изучены у штаммов грибов из горячих 

источников. Поэтому существует острая необходимость в работе в этом направлении.



Благодарности

 д.б.н. Кураков А.В.                                                                           д.б.н. Камзолкина О.В.



Спасибо за внимание!


