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1. Біотехнологічні основи регуляції біосинтетичної активності лікарських макроміцетів за допомогою
екологічно безпечних фізичних факторів



2. Biotechnological bases of regulation of biosynthetic activity of medicinal macromycetes using ecologically safe
physical factors

Реферат:
1. Кваліфікаційна наукова праця присвячена теоретичному та експериментальному обґрунтуванню нових
екологічно безпечних підходів до регуляції біосинтетичної активності лікарських макроміцетів in vitro.
Основою досліджень стала наукова концепція, яка передбачає використання низькоінтенсивного LED- і
лазерного світла різного спектрального складу та колоїдних розчинів наночастинок металів (срібла − AgНЧ,
заліза − FeНЧ, магнію − MgНЧ) як інноваційних інструментів для інтенсифікації біотехнологічних процесів.
Сформульовано принципи регуляції синтезу міцеліальної маси та біологічно активних речовин
(полісахаридів, фенольних сполук, меланінів, флаваноїдів, антиоксидантної та антибактеріальної активності)
із застосуванням зазначених фізичних факторів. Запропоновано нові ефективні методи регуляції
біосинтетичних процесів та оптимізації етапів глибинного культивування цінних видів лікарських
макроміцетів (Hericium erinaceus, Inonotus оbliquus, Laricifomes officinalis, Lentinula edodes, Pleurotus eryngii)
із використанням енергоефективних джерел низькоінтенсивного штучного світла різної когерентності,
колоїдних розчинів AgНЧ, FeНЧ, MgНЧ та фотоактивованих лазерним світлом НЧ металів. Експериментально
доведено переваги короткочасного впливу штучного світла потужністю 240 мДж/см² для стимуляції синтезу
міцеліальної маси, полісахаридів, ненасичених жирних кислот, поліфенолів, меланіну, а також підвищення
антиоксидантної й антимікробної активності у видів: H. erinaceus, I. оbliquus, L. officinalis, L. edodes, P. eryngii.
Завдяки модифікації існуючих біотехнологій вдалося скоротити терміни культивування та підвищити
кількісний та якісний вихід цільового продукту. Визначено оптимальні режими фотостимуляції
біосинтетичної активності для кожного штаму-продуцента. Встановлено, що використання синього
лазерного (λ=488 нм) та LED-світла (λ=470 нм), забезпечувало збільшення синтезу міцеліальної маси на 31,3% −
132,1% залежно від виду гриба. Культивована міцеліальна маса, з підвищеним вмістом біологічно активних
речовин (полісахаридів, поліфенолів, меланінінів) стала основою для розробки харчових продуктів для
спеціальних медичних цілей: «МікоІмун Комплекс», «МікоІмун Герицій», «МікоІмун Інонотус». Проведено
гігієнічне регламентування показників якості та безпеки грибної сировини, розроблено композицію готової
форми у вигляді твердих желатинових капсул. Виготовлено дослідні партії та створено проекти інструкцій із
застосування. Розроблена авторська методика, яка дозволяє ефективно оцінювати вплив НЧ металів та
лазерного світла на біосинтетичну активність культур. Методика включає адаптацію експериментальної
схеми до умов дослідження, зокрема, до характеристик НЧ металів і параметрів опромінення. На основі
отриманих даних здійснювалась оцінка біологічної функціональності колоїдних розчинів НЧ залежно від
їхньої морфології, розміру і структурно-фазового складу. Комплексне дослідження колоїдних розчинів
наночастинок металів: срібла − AgНЧ, заліза − FeНЧ, магнію – MgНЧ, як потенційних регуляторів
біосинтетичної активності лікарських макроміцетів I. obliquus ІВК 1877, H. erinaceus ІВК 977, L. officinalis ІВК
5004, L. edodes ІВК 2541, P. eryngii ІВК 2035 дозволило виявити закономірності їх впливу на фізіологічні і
біосинтетичні процеси. У рамках дослідження проаналізовано вплив колоїдних розчинів наночастинок на
синтез міцеліальної маси, біологічно активних речовин (полісахаридів, поліфенолів, меланінів, флаваноїдів),
антиоксидантну та антимікробну активності екстрактів міцеліальної маси та культуральної рідини. Вперше
встановлено, що FeНЧ та MgНЧ активно впливають на метаболічну активність досліджених видів,
стимулюючи синтез полісахаридів і поліфенолів, які є основними складовими біологічно активних сполук у
досліджених видів. В ході досліджень одержано нові науково обґрунтовані теоретичні та експериментальні
дані щодо впливу фотоіндукованих НЧ металів на метаболічні процеси при глибинному культивуванні
лікарських макроміцетів. Встановлено закономірності комбінованого впливу низькоінтенсивного лазерного
світла та колоїдних розчинів AgНЧ, FeНЧ, MgНЧ на синтез ключових біологічно активних сполук, таких як
полісахариди, поліфеноли, меланіни, флаваноїди, у міцеліальній масі досліджених видів. Уперше виявлено
спектральну чутливість макроміцетів до впливу синього лазерного світла в поєднанні з колоїдними
розчинами НЧ металів, що доповнює сучасні уявлення про фотокаталіз при глибинному культивуванні



лікарських макроміцетів. Визначено індивідуальні особливості штамів-продуцентів на синтез біологічно
активних сполук залежно від фізичних властивостей НЧ металів та впливу лазерного опромінення.
Запропоновані технології базуються на інноваційних підходах як у біологічному, так і технологічному
аспектах, що створює перспективи для подальшого розвитку мікобіотехнологій на основі лікарських
макроміцетів.

2. The qualifying scientific work is devoted to the theoretical and experimental substantiation of new
environmentally friendly approaches to regulating the biosynthetic activity of medicinal macromycetes in vitro.
The research is based on a scientific concept that involves the use of low-intensity LED and laser light of various
spectral compositions, as well as colloidal solutions of metal nanoparticles (silver - AgNP, iron - FeNP, magnesium
- MgNP) as innovative tools for intensifying biotechnological processes. The principles of regulating the synthesis
of mycelial mass and biologically active substances are formulated using the specified physical factors. New
effective methods for regulating biosynthetic processes and optimizing the stages of deep cultivation of valuable
species of medicinal macromycetes (H. erinaceus, I. obliquus, L. officinalis, L. edodes, P. eryngii) are proposed
using energy-efficient sources of low-intensity artificial light of varying coherence, colloidal solutions of AgNPs,
FeNPs, MgNPs and laser-activated metal NPs. The advantages of short-term exposure to artificial light with a
power of 240 mJ/cm² for stimulating the synthesis of mycelial mass, polysaccharides, unsaturated fatty acids,
polyphenols, melanin, as well as increasing the antioxidant and antimicrobial activity in the species: H. erinaceus, I.
obliquus, L. officinalis, L. edodes, P. eryngii are experimentally proven. Modifying existing biotechnologies made it
possible to reduce the cultivation time and increase the quantitative and qualitative yield of the target product.
Optimal modes of photostimulation of biosynthetic activity for each producer strain were determined. It was
found that the use of blue laser (λ=488 nm) and LED light (λ=470 nm) provided an increase in the synthesis of
mycelial mass by 31.3% - 132.1% depending on the type of fungus. The cultivated mycelial mass with an increased
content of biologically active substances (polysaccharides, polyphenols, melanins) became the basis for the
development of food products for special medical purposes: "MycoImun Complex", "MycoImun Gericium",
"MycoImun Inonotus". Hygienic regulation of the quality and safety indicators of mushroom raw materials was
carried out, the composition of the finished form in the form of hard gelatin capsules was developed. Pilot batches
were manufactured and draft instructions for use were created. A proprietary methodology has been developed
that allows for the effective assessment of the effect of metal NPs and laser light on the biosynthetic activity of
cultures. The methodology includes adaptation of the experimental design to the study conditions, in particular, to
the characteristics of metal NPs and irradiation parameters. Based on the data obtained, the biological
functionality of colloidal solutions of NPs was assessed depending on their morphology, size, and structural-phase
composition. A comprehensive study of colloidal solutions of metal NPs: AgNP, FeNP, MgNP, as potential
regulators of the biosynthetic activity of medicinal macromycetes I. obliquus, H. erinaceus, L. officinalis, L. edodes,
P. eryngii made it possible to identify patterns of their influence on physiological and biosynthetic processes. The
study analyzed the effect of colloidal solutions of NPs on the synthesis of mycelial mass, biologically active
substances (polysaccharides, polyphenols, melanins, flavonoids), antioxidant and antimicrobial activity of mycelial
mass extracts and culture fluid. For the first time, it was established that FeNPs and MgNPs actively affect the
metabolic activity of the studied species, stimulating the synthesis of polysaccharides and polyphenols, which are
the main components of biologically active compounds in the studied species. In the course of the research, new
scientifically substantiated theoretical and experimental data were obtained on the effect of photoinduced metal
NPs on metabolic processes during submerged cultivation of medicinal macromycetes. The patterns of the
combined effect of low-intensity laser light and colloidal solutions of AgNPs, FeNPs, MgNPs on the synthesis of key
biologically active compounds, such as polysaccharides, polyphenols, melanins, flavonoids, in the mycelial mass of
the studied species were determined. For the first time, the spectral sensitivity of macromycetes to the effects of
blue laser light in combination with colloidal solutions of metal NPs has been revealed, which complements
modern concepts of photocatalysis in the deep cultivation of medicinal macromycetes. Individual characteristics
of producer strains in the synthesis of biologically active compounds have been determined depending on the
physical properties of metal NPs and the effects of laser irradiation. The proposed technologies are based on



innovative approaches in both biological and technological aspects, which creates prospects for the further
development of mycobiotechnologies based on medicinal macromycetes.
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