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Prof. dr hab. n. med. i n. o zdr. Bozena Muszynska,
kierownik Katedry Botaniki Farmaceutycznej UJ CM, specjalistka z zakresu analityki farmaceutycznej, mykolog, botanik. Od
35 lat najwazniejszym celem jej badan jest udowodnienie terapeutycznej i dietetycznej wartosci grzybow jadalnych oraz

alg, a celem badan z zakresu biotechnologii grzybéw jest zaproponowanie kultur grzybni bogatego, alternatywnego zrodta
pozyskiwania sktadnikow bioaktywnych. Kolejnym przedmiotem badan jest wptyw obrébki owocnikéw grzybéw jadalnych na
zawarto$¢ wybranych zwigzkéw biologicznie czynnych oraz suplementacja grzybnig w substancje czynne w celu uzyskania

materiatu o lepszych wtasciwosciach dietetycznych i leczniczych. Waznym kierunkiem badan w zakresie mykochemii jest
ocena aktywnosci biologicznej (m.in. przeciwzapalnej, przeciwutleniajacej, przeciwdepresyjnej, immunostymulujacej, prze-
ciwstarzeniowej) ekstraktow pozyskiwanych z owocnikéw i grzybni badanych gatunkéw. Najnowszy temat badawczy doty-
czy potencjatu antydepresyjnego, prokognitywnego, heuroregenerujgcego grzybow leczniczych, a prowadzone eksperymenty

majg wyjasni¢ mechanizmy tych aktywnosci w organizmie cztowieka.

Osiggniecie naukowe obejmuje 674 prac naukowych, w tym 222 artykuty z listy MNiSW, 7 ksigzek i 21 rozdziatéw w ksigz-
kach i podrecznikach. Wiekszos¢ z nich ukazata sie w anglojezycznych czasopismach zagranicznych lub polskich. Autorka
licznych publikacji o charakterze popularno-naukowym oraz uczestniczka audycji radiowych, telewizyjnych i publikowanych

online o tematyce grzybowej, algowe;j i roslinnej. Cztonek redakcji czasopisma ,International Journal of Medicinal Mushro-
oms”. Redaktor naukowy czasopisma ,,Grzyby i Zdrowie”. Autorka ponad 400 doniesien na konferencjach w skali miedzyna-

rodowej i krajowej, 2 patentdéw i 3 zgtoszen patentowych. Cztonek Zarzadu Polskiego Towarzystwa Farmaceutycznego od-
dziat Krakéw (zastepca przewodniczgcego Sekcji Farmaciji Klinicznej), Zarzadu Gtdwnego Stowarzyszenia Lekarze Nadziei

i Polskiego Towarzystwa Mykologicznego oraz zastepca przewodniczacego Zarzadu Mykologii Medycznej. Wypromowata

9 prac doktorskich i ponad 50 prac magisterskich.
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B W jakich miejscach
rosnie wrosniak réznobarwny?

B Jakie s3g gtéwne zwigzki chemiczne
w grzybni Trametes versicolor?
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Z tego artykutu dowiesz sie:

B W jaki sposob dziata
wrosniak roznobarwny?

Trametes versicolor (L.) Loyd - wrosniak réznobarwny jest kosmopolitycznym
grzybem nadrewnowym z rodziny Polyporaceae (zagwiowate).

Jest gatunkiem saprotroficznym wywotujgcym na zaatakowanym drewnie
tzw. zgnilizne biata, czyli chemiczny rozktad $cian komérkowych drewna,
objawiajacy sie postepujacym rozpadem tkanek, zmiang wtasciwosci drewna
oraz jego barwy na biata.

Owocniki wrosniaka réznobarwnego mozna spotkac
powszechnie na Swiecie i na terenie calej Polski z wy-
jatkiem wysokich partii gér. Wystepuje na pniach lub ga-
teziach martwych krzewow i gtoéwnie drzew lisciastych,
w tym min. na takich gatunkach, jak: Acer platanoides,
Aesculus hippocastanum, Alnus glutinosa, Alnus incana,
Betula pendula, Carpinus spp., Corylus spp., Fagus
spp., Fraxinus excelsior, Gleditsia triacanthos, Malus
domestica, Padus avium, Populus spp., Quercus spp.,
Rhus typhina, Salix spp., Sorbus aucuparia, Syringa
spp., Viburnum opulus, oraz iglastych, jak Abies alba
czy Picea abies.

Jednoroczne, wielobarwnie prazkowane, plaskie
owocniki o pétkolistym ksztalcie rosng zazwyczaj
w grupach, a sasiednie okazy zachodza na siebie da-
chéwkowato, tworzac kolonie.

Etymologia stowa trametes wywodzi sie z jezyka ta-
cinskiego i oznacza ,.kto$, kto jest cienki”, przy czym pre-
fiks tram — oznacza cienki, a versicolor — r6znobarwny.
Wyrdznia sie ponad 70 jego synoniméw acinskich. Naj-
powszechniejszym jest nazwa Coriolus versicolor (L.)
Quel. Z kolei dzieki charakterystycznemu wygladowi
grzybni zyskal on w Chinach nazwe Yun Zhi (grzyb
chmura), a nazwa angielska: Turkey tail — indyczy ogon —
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pochodzi od wielokolorowego wachlarzowatego wygla-
du owocnika przypominajacego ogon indyka.

Niestety, gatunek ten ze wzgledu na brak dowodéw
na spozycie przed 1997 r. zostat zaliczony do tzw. nowej
zywnosci (ang. novel foods) i w Polsce nie znajduje sie
na liscie gatunkéw dopuszczonych do obrotu, podobnie
jak w krajach Unii Europejskiej.

GLOWNE ZWIAZKI CHEMICZNE W GRZYBNI
TRAMETES VERSICOLOR

Szeroko prowadzone badania o charakterze mykochemicz-
nym dowiodly wystepowania w owocnikach T. versicolor
wielu grup zwiazkéw odpowiedzialnych za jego wielokie-
runkowe dzialania lecznicze. Zalicza sie do nich przede
wszystkim polisacharydy i kompleksy biatkowo-polisacha-
rydowe, a takze zwiazki fenolowe czy terpenoidy.

W ekstraktach wodnych otrzymanych z owocnikéw
T. versicolor oznaczono catkowita zawarto$¢ polisacha-
rydow, ktéra wynosi 84 g/100 g s.m. (suchej masy),
w tym glukany stanowia 36 g/100 g m.s. Wykazano, ze
frakcja zawierajaca a-glukany zawiera 3 g/100 g s.m.,
a B-glukany — 33 g/100 g s.m. Catkowita zawarto$¢ bial-
ka w ekstrakcie wodnym wynosi 4 g/100 s.m., a zwiazki
fenolowe stanowig 2 g/100 g s.m.

Kolejne badania zawartos$ci polisacharydéw obec-
nych w owocnikach pozwolily na wyodrebnienie
6 frakcji opisanych, jako CVPS-1, -2, -3, -4, -5, -6.
Na podstawie charakterystyki chemicznej i fizycznej
wykazano, ze frakcja CVPS-6 posiada najwieksza
mase czasteczkowq (1840 kDa), a CVPS-3 najmniejszq
(568 kDa). Monosacharydem wystepujacym w najwiek-
szej zawarto$ci w skladzie tych zwiazkdow jest glukoza
(pozostate to fruktoza, mannoza i ramnoza), natomiast
kwas glukuronowy wystepuje w mniejszych ilosciach.
Wedhig badan naukowcow z Tajwanu zawarto$¢ polisa-
charydéw w surowym ekstrakcie z mycelium pozyska-
nym w warunkach laboratoryjnych wynosi 63%, biatek
30%, triterpenoidéw 4,4%, natomiast polifenoli 2,5%.

W zaleznosci od rozpuszczalnikow uzytych do eks-
trakcji, zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych i flawono-
idow w owocnikach wykazywala istotne réznice, i tak
w ekstraktach wodnych wynosi odpowiednio 53 mg/ml
i 74 mg/ml, w ekstraktach etanolowych — 14 mg/ml
i 8 mg/ml, a w ekstraktach metanolowych — 4 mg/ml
i 9,5 mg/ml. W ekstrakcie metanolowym z owocnikow
oznaczono trzy wolne kwasy fenolowe: kwas galusowy
(73 mg/g s.m.), kwas protokatechowy (48 mg/g s.m)
i kwas kawowy (154 mg/g s.m) o dziataniu antyoksy-
dacyjnym i przeciwstarzeniowym.

W oznaczonym profilu kwaséw thuszczowych wska-
zano, ze 41% frakcji thuszczowej stanowig nasycone
kwasy tluszczowe, wsrdd ktérych przewazajq iloScio-
wo kwas heksadekanowy (23%) i kwas oktadekanowy
(11,5%). Natomiast w przypadku nienasyconych kwa-
séw thuszczowych najwiekszg zawarto$¢ stwierdzono
w przypadku kwasu oleinowego (21%), ktéry nalezy
do jednonienasyconych kwasow tluszczowych, stano-
wigcych 35% frakcji thuszczowej, zas wielonienasycone
kwasy thuszczowe stanowity 24%, a wsrdd nich w naj-
wiekszej ilo$ci wystepowat kwas linolowy.

Do najbardziej znanych zwigzkéw wyodrebnionych
ze szczep6w Trametes versicolor hodowanych w kultu-
rach in vitro naleza swoiste kompleksy biatkowo-poli-
sacharydowe. Jednym z nich jest PSK (Polysaccharide-
-K, Krestin) — f-glukan o masie czasteczkowej 94 kDa,
skladajacy sie z (1 - 4) f-glukanu i tanicuchéw bocznych
(1 - 6) oraz 25-38% bialek.

Wykazano, ze w cze$ci biatkowej tego zwiazku prze-
waza kwas glutaminowy oraz kwas asparaginowy, nato-
miast we frakcji cukrowej dominuje glukoza (ok. 75%),
ponadto w mniejszych ilo$ciach wystepuja: galaktoza,
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mannoza, ksyloza i fukoza. Drugim dok}adnie opisa-
nym kompleksem biatkowo-polisacharydowym jest PSP
(polysaccharopeptide) o masie czasteczkowej 100 kDa,
zbudowany z tancucha polipeptydowego, ztoZonego
z ponad 20 aminokwasow, wsrdd ktérych przewaza,
kwas glutaminowy i kwas asparaginowy, oraz w czesci

Szeroko prowadzone badania

o charakterze mykochemicznym
dowiodty wystepowania

w owocnikach T. versicolor wielu
grup zwigzkow odpowiedzialnych
za jego wielokierunkowe
dziatania lecznicze.

cukrowej, cukry proste, jak: glukoza, arabinoza, galak-
toza, ramnoza, mannoza i ksyloza. W laicuchu polisa-
charydowym przewazajq wigzania 1 -4, 1 -3ial -4
glikozydowe miedzy czasteczkami glukozy. Obecne sg
réwniez polaczenia 1 - 3,1 411 - 6 z galaktoza, 1 - 3
i 1-6z mannoza oraz 131 14 z arabinoza. PSK
i PSP sa jasno- lub ciemnobragzowymi substancjami
w formie sproszkowanej, rozpuszczalnymi w goracej
wodzie, nierozpuszczalnymi w metanolu, pirydynie,
chloroformie, benzenie i heksanie, o odczynie obojet-
nym lub lekko kwasnym, bez smaku i zapachu. Kom-
pleksy te sa takze odporne na enzymatyczna proteolize.

Oprécz potaczen biatkowo-cukrowych w badanym
gatunku wyodrebniono biatko niemodyfikowane weglo-
wodanami o nazwie i symbolu TVC. Jest to pojedyn-
czy tancuch biatkowy o charakterze kwasowym i masie
czasteczkowej 15 kD. Innym opisanym biatkiem jest
inhibitor pepsyny CVPI (Coriolus versicolor pepsin
inhibitor) o masie czasteczkowej 22,3 kDa.

W roku 2012 japonscy badacze wyodrebnili z Trame-
tes versicolor cykliczny heptapeptyd o duzej liczbie grup
metylowych o nazwie (—)-ternatyna. Badania biologicz-
ne wskazuja na mozliwos$¢ zastosowania tej pochodnej
w leczeniu otytosci oraz cukrzycy typu 2.

Udowodniono, ze owocniki T. versicolor maja zdol-
nos$¢ do syntezy licznych enzymow, takich jak peroksy-
daza manganowa czy zewnatrzkomoérkowa ,,niebieska”
lakaza o wysokiej aktywnosci oksydoredukcyjnej, cha-
rakterystycznej dla tego gatunku. Jest to enzym o ma-
sie czasteczkowej 64 kDa, punkcie izoelektrycznym

rownym 4,2 i o przewazajacej strukturze o-helikalnej
(68%). Jej aktywnos$¢ wynosi 7680 U I't. Ponadto Tra-
metes versicolor syntetyzuje enzymy z grupy celulaz:
endoglukanazy, celobiohydralazy i B-glukozydazy oraz
hemiceluloze.

Z zastosowaniem chromatografii gazowej (GC-MC)
w owocnikach oznaczono szereg zwigzkéw o charakte-
rze lotnym, gtownie z grupy seskwiterpenow, a wsréd
nich znajduje sie 6-kadinen, b-guaien, izoleden.

Wramachbadannad akumulacja pierwiastkow w owoc-
nikach rosnacych na terenie Turcji przebadano 32 gatunki,
wérod ktorych w owocnikach T. versicolor oznaczono
najwyzsza zawarto$cia miedzi, tj. 326,0 mg/kg s.m.

DZIALANIE BIOLOGICZNE TRAMETES VERSICOLOR

T. versicolor ma dhliga historie stosowania w trady-
cyjnej medycynie chinskiej. Po raz pierwszy opis jego
wykorzystania mozna znalez¢ w Compendium Materia
Medica autorstwa chinskiego lekarza i farmaceuty Li
Shi Zhena (XVI w.). T. versicolor uwazano za $rodek
korzystny dla zdrowia i zapewniajacy dhugie zycie,
o ile jest spozywany regularnie. Napary z wysuszonych
owocnikdw stosowano w celu ,,odprowadzenia wilgoci,
zredukowania flegmy w chorobach ptuc”, a takze by
,wzmocnic¢ psychike i podnie$¢ poziom energii”. Wiek-
sz0$¢ opisanych powyzej potencjalnych aktywnosci bio-
logicznych zostata pdzniej potwierdzona w badaniach
naukowych.

Badania majace na celu wykazanie skuteczno$ci
tego tradycyjnie stosowanego surowca oraz wyjasnie-
nie mechanizméw jego dzialania maja swoj poczatek
w latach 70. ubieglego wieku, gdy po raz pierwszy za-
obserwowano spadek remisji nowotworu po doustnym
zastosowaniu napar6w z owocnikow.

0Od 1977 roku wspomniany wczesniej PSK (Krestin)
jest uzywany w Japonii jako adiuwant w terapii nowo-
tworéw. Uznawany jest za pierwszy zatwierdzony lek
pochodzenia grzybowego. Mechanizm dzialania prze-
ciwnowotworowego PSK jest zwigzany, podobnie jak
w przypadku innych B-glukanéw, z zahamowaniem lub
neutralizacja substancji immunosupresyjnych, bezpo-
$rednig aktywacja limfocytow lub posrednig poprzez
regulacje wytwarzania cytokin. Udowodnione jest takze
bezposrednie dziatanie tego zwigzku na komérki no-
wotworowe. Zapobiega on rowniez immunosupresji
wynikajacej zarowno ze stosowania chemio- i radiote-
rapii, jak i indukowanej przez sam nowotwor. Zwieksza
takze aktywnos¢ enzymow, ktére sa odpowiedzialne za
neutralizacje wolnych rodnikéw tlenowych, bedacych

© by Forum Media Polska Sp. z o.0.



Mykoterapia - grzyby lecznicze w praktyce specjalisty

jedna z przyczyn kancerogenezy. USciSlajac, PSK dzia-
}a na réznych etapach procesu nowotworzenia: hamu-

je adhezje i inwazje komorek guza, migracje poprzez

hamowanie indukowanej przez komérki nowotworowe
agregacji ptytek krwi. Wykazano tez, zZe Krestin indu-
kuje apoptoze m.in. w chtoniakach czy biataczkach.
W badaniach in vitro wykazano supresyjne dzialanie
PSK na aktywno$¢ metaloproteinaz macierzy zewnatrz-
komérkowej (MMPs) oraz transformujacego czynnika
wzrostu-f1 (TGF-B1), odgrywajacych istotng role w in-
wazji guzéw.

Kolejny zwiazek z grupy polisacharydéw wyod-
rebnionych z owocnikéw T. versicolor — PSP — jest
stosowany w Chinach ze wzgledu na swoje wlasci-
wosci immunomodulujace, gdyz znaczaco zwieksza
liczbe monocytow, a w bardzo matym stopniu wpty-

wa na proliferacje limfocytéw T, B oraz komérek NK
(natural killer). Udowodniono, Ze posiada on rowniez
(w przeciwienstwie do PSK) udokumentowane wiasci-
wosci nasilajace odpowiedZ komdrkowa typu Th-1. Oba
wymienione zwiazki pelnia role adiuwantéw (Srodkéw
wspomagajacych) w czasie chemio- i radioterapii, wyka-
zujac dzialanie immunomodulujace, wydtuzajace okres
remisji oraz przewidywang dlugos¢ zycia w réznych
typach nowotworéw.

W badaniach in vitro oraz in vivo wykazano immuno-
stymulujace dziatanie PSK, ktérego mechanizm polega
na aktywacji limfocytéw T, komorek NK oraz cytokin,
takich jak interleukiny IL-2, -8, -12 czy interferonu y
(IFN-y). W przypadku PSP wykazano réwniez dziatanie
immunomodulujace, wynikajace ze zdolnosci do oddzia-
tywania z receptorami Toll-like, czego efektem jest ak-
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tywacja mechanizméw odpornosci wrodzonej, a takze
pobudzenie transkrypcji genéw, ktére koduja cytokiny
prozapalne. Ponadto zwiazek ten powoduje wzrost pro-
dukcji IFN-y, IL-2 oraz wzrost proliferacji limfocytow T.
Wykazano, Ze oprdcz tego PSK przeciwdziata obnizeniu
liczby biatych krwinek, zmniejszeniu wytwarzania IL-2
oraz wystgpieniu reakcji nadwrazliwosci typu p6zne-
go podczas stosowania cyklofosfamidu. W podwajnie
randomizowanych prébach stwierdzono takze wzrost
liczby przeciwcial IgM i IgG oraz ogélnej zawartoSci
limfocytéw i neutrofili.

Metanolowy ekstrakt z owocnikéw T. versicolor, za-
wierajacy terpenoidy i polifenole, w badaniach in vivo
wykazuje wtasciwosci antyproliferacyjne, cytotoksycz-
ne w stosunku do komérek nowotworowych, a takze
zwieksza aktywno$¢ makrofagéw, co znalazto zastoso-
wanie w leczeniu czerniaka. Natomiast wodne ekstrakty,
w sktad ktérych wchodza polisacharydy i aminokwasy,
hamuja inwazje i migracje komoérek nowotworowych,
powodujac redukcje masy nowotworu (o 36%), a takze
zmniejszaja mozliwosci przerzutéw z ptuc.

Dziatanie immunomodulujace przypisuje sie takze
biatku o symbolu TVC wyizolowanemu z owocnikéw
T. versicolor. Wykazano, Ze biatko to posiada aktywnos$¢
mitogenng w stosunku do limfocytéw i splenocytéow,
a takze stymuluje aktywno$¢ makrofagéw oraz indukuje
produkcje syntazy tlenku azotu(II).

W przeprowadzanych testach in vitro PSK i PSP wy-
kazaty efekt hamujacy aktywnos$¢é HIV-1. W kolejnych
przeprowadzonych badaniach in vitro wykazano aktyw-
nosc ekstraktow z tego gatunku wobec wirusa grypy typu A
(serotyp H1N1) oraz wirusa Herpes simplex typu 2.
PSK pomaga réwniez znaczaco w zwalczaniu infekcji
in vivo spowodowanymi wirusem ektromelii, cytome-
galii i Herpes simplex przez aktywacje odpowiedzi im-
munologicznej.

W przypadku kompleksu PSP wykazano takze ak-
tywnosc¢ hepatoprotekcyjna i przeciwbélowa, ktora jest
zwigzana ze zwiekszeniem produkcji IL-2. Jednakze
w innych badaniach wskazano, ze PSP moze powodo-
wac hiperalgezje przez aktywacje otrzewnowych ko-
morek lokalnych i zwiekszenie produkcji mediatorow
zapalnych.

W zaleznosci od zastosowanego rozpuszczalnika
stwierdzono, ze ekstrakty z owocnikéw T. versicolor
wykazujq dzialanie przeciwbakteryjne wobec ré6znych
szczepo6w i gatunkéw bakterii. W badaniach owocnikow
zebranych na terenach Stowenii wykazano, ze ekstrakty
metanolowe ze $wiezo zamrozonych grzybow maja sta-

be dzialanie wobec Pseudomonas aeruginosa, natomiast
wobec Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus
i Escherichia coli nie wykazuja aktywnosci. W kolejnych
badaniach, w ktérych zastosowano metode dyfuzyjna
krazkowa, wykazano ich najwyzsza aktywnos¢ wobec
Enterobacter aerogenes i Staphylococcus aureus oraz
stabe dziatanie w stosunku do Pseudomonas aeruginosa.
Z kolei badajac wlasciwosci antybakteryjne metoda mi-
krorozcienczen sporzadzono ekstrakty wodne i organicz-
ne i stwierdzono, ze obie grupy wykazywaty aktywnos¢
wobec Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, Sal-
monella typhimurium, Staphylococcus aureus, Staphylo-
coccus epidermidis. Dodatkowo ekstrakt organiczny by}t
aktywny wobec Bacillus subtilis. Mozna zauwazyc, ze
ekstrakty te wykazuja szeroki zakres dzialania gtéwnie
w stosunku do bakterii Gram-ujemnych, a ich aktywnos¢
jest porownywalna do antybiotyku ceftriaksonu, uzyte-
go w kontroli. Inne badania o charakterze mikrobiolo-
gicznym potwierdzajg aktywno$¢ wobec Escherichia
coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococus aureus,
oraz dodatkowo wobec Klebsiella pneumoniae, Listeria

W przypadku PSP wykazano
rowniez dziatanie immunomodu-
lujace, wynikajace ze zdolnosci
do oddziatywania z receptorami
Toll-like, czego efektem jest
aktywacja mechanizmow
odpornosci wrodzonej, a takze
pobudzenie transkrypcji genow.

monocytogenes i Streptococus pneumoniae. Mechanizm
dziatania antybakteryjnego wynika z aktywacji wieloja-
drzastych komérek i zwiekszenia sekrecji takich cytokin,
jak IL-1 czy TNF-a.

Ekstrakty z tego gatunku wptywaja takze prebio-
tycznie na sklad flory bakteryjnej cztowieka, co po-
twierdzono w badaniach in vitro. Obecno$¢ PSP wply-
wa aktywizujaco na poziom Bifdobacterium spp. oraz
Lactobacillus spp, redukuje liczbe bakterii z rodzaju
Clostridium, Staphylococcus i Enterococcus, natomiast
nie wplywa w znaczacy sposob na poziom Streptococcus
spp., Bacteroides spp. oraz Escherichia. Dodatkowo pro-
cesy fermentacyjne PSP zwiekszajg zawarto$¢ kwasow
organicznych (kwasu mlekowego i kwasow organicz-
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nych o krétkich taficuchach dziatajacych przeciwzapal-
nie w obrebie jelit), obnizaja pH i indukuja aktywno$¢
B-galaktozydazy and -glukozydazy (dziatanie przeciw-
cukrzycowe). W badaniach aktywnosci przeciwgrzybi-
czej wykazano, Ze ekstrakty metanolowe z owocnikéw
wykazuja stabe dzialanie wobec Aspergillus fumigatus,
natomiast w stosunku do Candida albicans nie udowod-
niono jego aktywnosci przy danym stezeniu ekstraktu.

Dzialanie ekstraktow z owocnikéw T. versicolor
zwigzane jest z hamowaniem produkcji aflatoksyn
przez gatunek Aspergillus parasiticus. Aflatoksyny to
metabolity wtérne o wlasciwosciach teratogennych,
kancerogennych oraz mutagennych, wynikajacych
z ich zdolnosci do wywolywania stresu oksydacyjnego
i peroksydacji lipidow. Za wlasciwosci antyoksydacyjne
najprawdopodobniej odpowiedzialne sg polisacharydy
wystepujace w tym gatunku.

Stwierdzono tez, ze wyciag wodny z owocnikéw
T. vesicolor, zawierajacy mieszanine polisacharydow,
protein i polifenoli, charakteryzuje sie znaczna aktywno-
$cig antyoksydacyjna, co potwierdzono w tescie DPPH,
teScie hamowania peroksydacji lipidéw oraz teScie che-
latowania jonéw zelaza(II).

BIO mieszanki funkcjonalne
prof. Bozeny Muszynskiej
Z grzybami adaptogennymi

Skorzystaj z 10% rabatu na wszystkie
mieszanki oraz grzyby takie jak
Wrosniak roznobarwny, Reishi

| Soplowka jezowata. /

Wejdz na strone WWW.MYQO.PL
I uzyj kodu

BIO ekstrakty pochodzgce
z ekologicznych upraw

L
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Otrzymane z kultur mycelialnych Trametes versico-
lor frakcje egzopolisacharydéw opisane jako ePS-F2-1,
ePS-F3-1 i ePS-F4-1 wykazuja dzialanie hipoglike-
miczne przez zahamowanie aktywnosci a-glukozyda-
zy —enzymu, ktory bierze udziat w hydrolizie skrobi do
glukozy. Inhibicja tego enzymu powoduje spowolnienie
i zahamowanie trawienia cukrow, co skutkuje spadkiem
poziomu glukozy po positku, co moze mie¢ zastosowa-
nie w terapii cukrzycy typu 2. Innym zwigzkiem wpty-
wajacym na gospodarke lipidowo-weglowodanowa
jest cykliczne bialko — ternatyna, ktére przeciwdziala
hiperglikemii obserwowanej w cukrzycy typu 2 w ba-
daniach przeprowadzonych na modelu zwierzecym. Ha-
muje m.in. akumulacje thuszczéw w komérkach 3T3-L1,
a takze synteze trigliceryddw w watrobie, polepszajac
ich metabolizm.

Podsumowujac, T. versicolor jest jednym z najwaz-
niejszych gatunkéw grzybéw leczniczych w terapii
i profilaktyce choréb cywilizacyjnych. Z tego powodu
gatunek ten powinien znalez¢ sie na oficjalnej liscie ga-
tunkéw dopuszczonych do obrotu. m

Bibliografia dostepna w redakcji.

Odpornosé

Organiczne mieszanki BIO
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Z tego artykutu dowiesz sie:

m Jak rozpozna¢ gatunek
Ganoderma lucidum -
Reishi?

: m W jakich warunkach
i rosnie Reishi?

: W Jakie biologiczne substancje
i czynne zawiera Reishi
i jakie wtasciwosci wykazujg?

Grzyby zbierano i stosowano od pradawnych czaséw, szczegdlnie w tradycyjnej medycynie
wschodniej oraz jako element medycyny ludowej Zachodu. Wedtug doniesien wtasciwosci
G. lucidum znano i stosowano juz ponad 4000 lat temu. Uwazano, ze grzyb ten rosnie
u wybrzezy Japonii w domu nieSmiertelnych. Ze wzgledu na to, ze dziko rosnaca lakownica
ISnigca wystepuje bardzo rzadko, w latach przed wprowadzeniem jej do upraw, na owocniki
i uzyskane z nich preparaty stac byto tylko najbardziej zamoznych?.

Grzyby nadrewnowe naleza do grzybéw wytwarzajacych
owocniki, a jednym z gatunkéw jest Ganoderma lucidum
(Zhao, 2018). G. lucidum (W. Curt.: Fr.) P. Karsten —
lakownica 1$nigca (Reishi, ,,chinski grzyb wiecznego
zycia”) to gatunek grzyba z rodziny Ganodermataceae,
ktory posiada dtugg historie zastosowania medycznego
w Chinach, Japonii i innych krajach azjatyckich. W Chi-
nach gatunek ten zwyczajowo nazywany jest Lingzhi,
natomiast w Japonii Reishi (ta tradycyjna nazwa znana
jest najpowszechniej na Swiecie) lub Mannentake?.

G. lucidum wytwarza pomaranczowo-CZerwono-pur-
purowe owocniki o charakterystycznie btyszczacej po-
wierzchni i drewnopodobnej strukturze. Trzon i kapelusz
lakownicy sq I$niace, ale powstajq tez owocniki bez trzo-
nu, przyrosniete bokiem do substratu (balotu czy drze-
wa). G. lucidum wystepuje na wszystkich kontynentach
poza Antarktyda. W Europie i w Polsce gatunek jest dos¢
rzadki i z tego powodu w Polsce od 2014 1. jest on objety
ochrona czeSciowa, ale obecnie jest tez gatunkiem pozy-
skiwanym z komercyjnych upraw. W stanie naturalnym
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lakownica 1$nigca ros$nie pojedynczo lub w grupach na
réznych gatunkach drzew, gtéwnie liSciastych, natomiast
na drzewach iglastych wystepuje bardzo rzadko. Mozna
ja znalez¢ w lasach, parkach i ogrodach, na korzeniach,
pniakach i dolnej czeSci pni drzew, gléwnie obumarlych,
ale czasami takze na zywych. Niekiedy pozornie wyra-
sta z ziemi, zwlaszcza przy debach, faktycznie jednak
trzon G. lucidum jest przyro$niety do korzeni. Owocniki
w stanie naturalnym wyrastajq latem i jesienia, a starsze
mozna znalez¢ przez caty rok*3,

W ksiazce napisanej w II wieku przez autora pod
pseudonimem Shen-Nong (nastepnie stale aktualizowa-
na i poszerzana) znajduje sie opis korzystnego dziatania
kilku gatunkéw grzybow, w tym wiasciwosci G. luci-
dum®>, W suplemencie do Classic of Materia Medica
(502-536) i Gangu Mu Ben Cao autorstwa Li Shin-Zhen,
uwazanego za pierwszego autora farmakopei w Chinach
(1590 r.; dynastia Ming), lakownicy zostaty przypisane
wlasciwosci lecznicze, takie jak: witalizujace, wzmac-
niajace prace serca, antyoksydacyjne i usprawniajace
procesy zapamietywania. Zgodnie z Farmakopeg Pan-
stwowa Chinskiej Republiki Ludowej (2000) G. luci-
dum dziala aktywizujaco na procesy zapamietywania,
przeciwastmatycznie, przeciwkaszlowo i jest zalecana
w przypadku zawrotow glowy, bezsennos$ci oraz w cho-
robach uktadu krazenia* >.

Ze wzgledu na nieregularne i rzadkie wystepowanie
w $Srodowisku naturalnym i rosnace zapotrzebowanie
na grzybnie Reishi od wczesnych lat 70. XX w., jego
uprawa stala sie gtéwnym Zrédtem otrzymywania owoc-
nikow tego gatunku na potrzeby przemystu farmaceu-
tycznego i kosmetologicznego.

GLOWNE SUBSTANCJE BIOLOGICZNIE CZYNNE

Metabolity pierwotne G. lucidum to 1,8% popiohy,
26-28% weglowodanow, 3-5% thuszczu (w skladzie
ktoérego znajduja sie przede wszystkim prozdrowotne
nienasycone kwasy tluszczowe), 59% surowego btonni-
ka, ktéry stanowig polisacharydy (homoglukany), oraz
w najwiekszej ilosci sktadnik budujacy sciany komor-
kowe grzybni — chityna, oprécz tego 7-8% stanowia
biatka i aminokwasy®. Polisacharydy, peptydoglikany
i triterpeny sa trzema gtéwnymi aktywnymi fizjologicz-
nie skladnikami ekstraktow pozyskiwanych z owocni-
kéw G. lucidum”®.

Z owocnikow, zarodnikéw i mycelium G. lucidum
(uzyskanego z mycelium hodowanego wgtebnie w bio-
reaktorach) wyekstrahowano ok. 150 frakcji polisa-
charydowych, ktére moga r6zni¢ sie sktadem kompo-

nenty cukrowej i peptydéw oraz masg czasteczkowa
(najwazniejsze sa B-D-glukany o dziataniu immuno-
modulujacym przeciwzapalnym, hipoglikemicznym,
przeciwwrzodowym, przeciwnowotworowym i im-
munostymulujacym. Polisacharydy sa otrzymywane
z owocnikéw grzyba metoda ekstrakcji goracq woda,
a nastepnie wytracane alkoholem etylowym. Na pod-
stawie analizy strukturalnej tych zwiazkéw stwierdzo-
no, ze glukoza jest ich gtléwnym sktadnikiem cukro-
wym, ale moga réwniez zawierac takie cukry proste,
jak ksyloza, mannoza, galaktoza i fukoza podstawio-
ne w réznych miejscach tancucha polisacharydu. Ich
aktywno$¢ zalezy od rozgatezienia polisacharydéw
(III-rzedowej struktury), a co za tym idzie rozpusz-
czalno$ci w wodzie, a tym samym ma wptyw na wia-
Sciwosci przeciwnowotworowe®°,

Sciany strzepek budujacych grzybnie G. Iucidum
podobnie jak w przypadku wszystkich grzybéw wytwa-
rzajacych owocniki zbudowane sq z chityny, ktora jest
polimerem N-acetylo-D-glukoz-2-aminy (odpowiada
ona tez za twardo$¢ owocnikow). Zwiazek ten wpltywa
stymulujgco na prace jelit (btonnik pokarmowy), oczysz-
cza je z zalegajacej tresci pokarmowej, wigze metale
ciezkie (dzialanie odtruwajace organizm cztowieka) oraz
obniza poziom cholesterolu. Dziata tez hipoglikemicznie
i prebiotycznie (czeSciowo jest ona niestrawna dla orga-
nizmu czlowieka, ale stanowi pokarm dla mikroorgani-
zmow jelitowych, przez co stymuluje ich prawidlowy
rozwoj, a tym samym poprawia funkcjonowanie jelit)'.

Z owocnikow tego gatunku wyodrebniono roéwniez
rozne bioaktywne peptydoglikany, takie jak np.: GLIS —
G. lucidum, substancja immunomodulujaca, PGY —roz-
puszczalny w wodzie glikopeptyd z wodnych ekstraktow
z owocnikdw G., GLPG - G. lucidum proteoglikani F3 —
frakcja glikoprotein, zawierajaca fukoze. Dla ekstraktow
z G. lucidum zawierajacych polisacharydy wykazano tez
dziatanie przeciwstarzeniowe'’.

W wyniku przeprowadzonych badan mykochemicz-
nych wyodrebniono z G. lucidum triterpeny. Zwiazki
triterpenowe maja strukture zbudowang z 30 atoméw
wegla, tworzaca zazwyczaj uklad pieciu pierscieni
6-cztonowych, ktére zbudowane sa z 5-weglowych pod-
jednostek izoprenu®. Charakterystyczne dla tych struktur
sa grupy funkcyjne (hydroksylowa, karboksylowa badz
ketonowa) oraz wigzania podwdjne. Szerokie spektrum
aktywnosci biologicznej determinowane przez te zwigz-
ki obejmuje dziatanie przeciwnowotworowe, przeciwza-
palne, antyoksydacyjne, hepatoprotekcyjne, przeciwcu-
krzycowe i przeciwwirusowe. Ekstrakcje triterpenéw
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przeprowadza sie zwykle za pomoca rozpuszczalnikow
niepolarnych lub ich mieszanin. Pierwszymi triterpena-
mi wyizolowanymi z owocnikéw G. lucidum byly kwasy
ganoderowe A i B, ktdre zostaly zidentyfikowane przez
Kubota i zesp6t w 1982 1. Od tego czasu oznaczono, ze
w grzybni G. lucidum wystepuje ponad 100 réznych
triterpendéw o znanej budowie chemicznej, potwierdzo-
nej badaniami molekularnymi. Najwazniejsze z nich to

Dowiedziono, ze substancje
ekstrahowane z G. lucidum
wykazuja wtasciwosci
antybiotyczne. Hamuja rozwoj
bakterii Gram(+) i Gram(-).

kwasy ganoderowe (A, B, C, D) i kwasy lucydenowe
(A, N), ale zidentyfikowano takze inne triterpeny, takie
jak ganoderol, ganoderiol, ganodermanontriol, lucida-
diol i ganodermadiol. Triterpeny nadaja tez surowcowi
gorzki smak, co wpltywa na zwiekszenie wydzielania
sokow trawiennych!® ',

Na podstawie eksperymentéw udowodniono, ze
zawarto$¢ biatka w suszonych owocnikach G. lucidum
wynosi podobnie jak w innych gatunkach grzybow
ok. 7-8%?5. Udowodniono, ze bioaktywne biatka wzma-
gaja wlasciwosci G. lucidum, w tym LZ-8 — biatka im-
munosupresyjnego pozyskanego z grzybni, preparatu

peptydowego — GLP — wykazujacego dziatanie hepa-
toprotekcyjne i przeciwutleniajace oraz przeciwgrzy-
biczego biatka — ganoderminy, réwniez izolowanej
z owocnikéw tego gatunku® 2. Lektyny (glikoprote-
iny), ktére izolowano réwniez z owocnikdw i mycelium
G. lucidum, w tym 114-kDa lektyne, oznaczono jako
zwiazki o aktywno$ci hemaglutynujacej'.

Pozostale zwigzki, ktore oznaczono w ekstraktach
z owocnikow G. lucidum to m.in. metaloproteaza — en-
zym, ktory dziala przeciwzakrzepowo, oraz lakaza —
enzym lignolityczny o udokumentowanym dziataniu
przeciwnowotworowym (rak szyjki macicy).

W oznaczeniach biopierwiastkéw w owocnikach
G. lucidum uzyskanych z upraw na klodach drzew wy-
kazano, ze gtéwnymi sktadnikami sg fosfor, krzemion-
ka, siarka, potas, wapn i magnez. Zelazo, sod, cynk,
miedZ, mangan i stront wykryto rowniez w mniejszych
ilosciach. W liofilizowanych owocnikach pochodzacych
ze stanu naturalnego stwierdzono, ze w najwiekszych
zawartosciach wystepuja potas, wapn i magnez, a co
istotne, w tych probkach nie wykryto metali ciezkich,
takich jak kadm czy rte¢. G. lucidum moze réwniez za-
wiera¢ znaczace iloci selenu, bo do 72 pg/g (najwyzsza
stwierdzona zawarto$¢ nie tylko w owocnikach grzy-
béw, ale i tez w innych surowcach naturalnych) suchej
masy owocnika. Owocniki tego gatunku akumuluja se-
len z podtozy, na ktérych sa hodowane!®, Jest to istotna
cecha w przypadku problemu braku selenu w glebach
Srodkowej Europy, gdyz moze on by¢ waznym surow-
cem suplementujagcym niedobory tego pierwiastka w or-
ganizmach ssakéw.
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AKTYWNOSC BIOLOGICZNA GANODERMA LUCIDUM

Potencjat immunomodulujacy wykazano przede wszystkim
dla B-D-glukanoéw i triterpenoidéw?®. Dziatanie tych sub-
stancji polega gléwnie na stymulacji aktywnosci komorek
uktadu odpornosciowego, takich jak makrofagi, komorki
NK i limfocyty T. W badaniach in vitro wykazano, Ze eks-
trakt wodny z G. lucidum stymuluje produkcje interleukin,
czynnika martwicy nowotworéw (TNF-a) oraz interfero-
nu'®, Stwierdzono, ze ekstrakt z zarodnikow grzyba Rei-
shi wptywa na wzrost liczby makrofagéw i komérek NK
u myszy oraz hamuje rozwéj nowotworéw, a substancje
zawarte w tym gatunku hamujq réwniez reakcje alergiczne
dzieki oddzialywaniu na komérki tuczne i limfocyty B! 77,
Stwierdzono, ze podawanie G. lucidum zmniejszato
wzrost komorek biataczki K562, komorek raka piersi
MCEF-7 i raka jajnika'®. Redukcja guzéw w badaniach
na zwierzetach byta spowodowana zniszczeniem naczyn
krwionosnych i wynikajacym z tego zmniejszeniem
ukrwienia guza (hamowanie angiogenezy), martwica
wywotang przez limfocyty T oraz miejscowa produkcja
TNF-a. Wykazano, ze dzialanie przeciwnowotworowe
polega rowniez na hamowaniu polimerazy DNA',

Dowiedziono, ze substancje ekstrahowane z G. luci-
dum wykazuja wilasciwosci antybiotyczne. Hamuja roz-
woj bakterii Gram(+) i Gram(-)®. Ekstrakt z owocnikéw
Reishi hamuje réwniez rozw6j Helicobacter pylori, bak-
terii odpowiedzialnej za powstawanie wrzodéw. Kilka
substancji o dzialaniu przeciwgrzybiczym wyizolowano
réwniez z grzybni G. lucidum®. Ganodermina otrzymana
z grzybni hamowata wzrost grzybni Botrytis cinerea, Fu-
sarium oxysporum i Physalospora piricola. Wykazano tez,
ze ekstrakt otrzymany z tego gatunku wykazuje wyzsza
aktywno$¢ wobec Staphyloccus aureus i Bacillus cereus
niz antybiotyki ampicylina i streptomycyna. Dziatanie
przeciwgrzybicze ekstraktu wobec Trichoderma viride
przewyzszato aktywnos¢ bifonazolu i ketokonazolu. W ko-
lejnych badaniach potwierdzono, ze ekstrakt metanolowy
z G. lucidum wykazal dzialanie przeciwdrobnoustrojowe
wobec takich bakterii, jak B. cereus, Enterobacter aerogenes,
S. aureus, Escherichia coli i Pseudomonas aeruginosa® .

Kwasy ganoderowe wyizolowane z owocnikéw
grzyba Reishi wykazuja dziatanie przeciwwirusowe
m.in. przeciwko HIV i wirusowi Epsteina-Barr*. Sub-
stancje rozpuszczalne w wodzie GLhw i GLlw oraz
rozpuszczalny w metanolu GLMe-1-8 wyizolowane
z owocnikow hamowaly replikacje wirusa grypy A.
Polisacharydy wykazywaly bezposrednie dziatanie na
wirusa zapalenia watroby typu B (HBV) poprzez ha-
mowanie polimerazy DNA. Ganodermadiol wykazywat
aktywnos¢ przeciwko wirusowi opryszczki pospolitej
typu 1%. Ekstrakt wodny z G. lucidum hamowat proli-
feracje komoérek transformowanych VPH?,

Grzyb Reishi ma dziatanie przeciwcukrzycowe. Ba-
dania na zwierzetach wykazaty, ze frakcja polisachary-
dowa z G. lucidum wykazuje potencjat hipoglikemiczny.
Badania kliniczne z udziatem pacjentéw z cukrzyca typu 2
potwierdzily, ze ekstrakt z grzyba Reishi skutecznie ob-
niza stezenie glukozy we krwi poréwnywalnie z doust-
nymi lekami przeciwcukrzycowymi i insuling?’. Stwier-
dzono, ze ekstrakty z G. lucidum wykazuja dzialanie
hepatoochronne wynikajace prawdopodobnie ze zwiek-
szonej zdolno$ci usuwania wolnych rodnikéw z watro-
by?. Wykonano badania potwierdzajace, zZe preparat
z G. lucidum zawierajacy polisacharydy w badaniach
klinicznych w ciagu 6 miesiecy znormalizowat poziom
aminotransferaz u pacjentéw z przewlekltym wirusowym
zapaleniem watroby typu B%.

Udowodniono tez, ze gatunek ten pozytywnie wpltywa
na uklad sercowo-naczyniowy, ze wzgledu na zdolnos¢
do obnizania poziomu cholesterolu i trjglicerydéw we
krwi oraz do normalizacji ci$nienia tetniczego. W bada-



niach klinicznych z udzialem pacjentéw z pierwotnym
nadci$nieniem tetniczym II stopnia normalizacje cisnienia
krwi obserwowano po 2 miesigcach podawania ekstraktu
z G. lucidum. W innych badaniach wykazano, ze ekstrakt
z owocnikow tego grzyba obnizat stezenie lipidow we
krwi i zapobiegat rozwojowi miazdzycy u szczurow®.

PODSUMOWANIE

Ganoderma lucidum to przyklad surowca naturalnego ce-
nionego od tysiecy lat w tradycyjnej medycynie Dalekiego
Wschodu, natomiast prowadzone wspolczesnie badania po-
twierdzily jego szerokie spektrum dziatania biologicznego.
Znalazlo to odzwierciedlenie w coraz liczniej dostepnych
na $wiatowych rynkach preparatach o zastosowaniu za-
réwno leczniczym, jak i kosmetologicznym. m
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RECL:

Napoje z adaptogenami grzybowymi

Nazwa ReiChi jest inspirowana grzybem reishi, gtéwnym sktadnikiem tych
smacznych i zdrowych napojéw oraz stowem ,chi” oznaczajgcym energie Zycia.

ReiChi Zen zawiera bogate w adaptogeny ekstrakty grzybowe z rei-
shi, sopléwki jezowatej, kordycepsu i chagi (czyt. czagi). Stanowq
one az 72% sktadu produktu. W jednej porcji jest ich 3 525 mg.
Kofeina i magnez dajq przyjemne, zréwnowazone pobudze-

nie, wspomagajq koncentracje i prace uktadu nerwowego.

/ ] ReiChi Cafe to idealne potqczenie goryczki grzyba reishi,

4 kawy espresso, zeriszenia i guarany z tagodnosciq mleka
kokosowego. Z aromatycznymi ekstraktami roslinnymi
oraz dodatkiem witaminy B1, i magnezu. Dzieki kofeinie
zkawy i guarany pobudza przyjemnie i na dtugo. Ma zale-
ty zwyktej kawy, ale nie ma jej wad. W porcji produktu jest
700 mg ekstraktu z reishi.

Reishj 4. + Kakao
“"m*m + Soplowka

ReiChi Zen ReiChi Cafe

Adaptogeny grzybowe: reishi, sopléwka jezowata, kordyceps  Sekret ReiChi Cafe to potaczenie delikatnej goryczki grzyba
i chaga (72% sktadu). Kakao (flawanole) i cynamon dodajg aro-  reishi, kawy espresso, naturalnej guarany i zefiszenia z kre-
matu i smaku. Kofeina z guarany dla koncentracji. Magnez ~ mowg fagodnoscig mleka kokosowego. Z witaming B1; dla
dla pracy uktadu nerwowego i funkgji psychologicznych. uktadu nerwowego i energii.

Zamoéw bezptatne probki. Poprzez formularz kontaktowy na ChiCafe.pl
lub pod tel. 22 490 94 30 (pn. - pt, 9%2-16%). List zwykty, Poczta Polska.

Wiecej na www.ChiCafe.pl



https://sklep.drjacobs.pl/
https://sklep.drjacobs.pl/

Z tego artykutu dowiesz sie:

B Ktore gatunki grzybow :
leczniczych wplywaja korzystnie
na osrodkowy uktad nerwowy?

i W Ktore substancje aktywne
s3 najcenniejsze w grzybni
i owocnikach wybranych gatunkéw?

: W Co méwig najnowsze badania
o wplywie grzybow na osrodkowy
uktad nerwowy?

Woybrane grzyby jadalne, takie jak Pleurotus spp., sg bogate w 5-HTP.
Ponadto niektére jadalne grzyby lecznicze wytwarzajg zwiazki,
ktére, jak wykazano, wptywaja na strategie radzenia sobie ze stresem
u zwierzat laboratoryjnych, a takze na mechanizmy neurobiologiczne,
takie jak zapalenie, funkcja HPA i neurogeneza, ktére sg potencjalnie
zwigzane z wptywem diety na organizm.

HERICIUM ERINACEUS (BULL.) PERS. -
SOPLOWKA JEZOWATA, KTORA JEST
POWSZECHNIE ZNANA JAKO LWIA GRZYWA,
GRZYB MALPI LUB YAMABUSHITAKE.

Sopléwka jezowata jest jadalnym grzybem o dziataniu
najlepiej udokumentowanym w badaniach naukowych,
w tym przedklinicznym i klinicznym, wspomagajacym
prace mozgu i uktadu immunologicznego. Gatunek ten
wystepuje powszechnie w krajach Azji Wschodniej
(Chiny, Japonia), a takze w Europie, gdzie uznawany
jest za zagrozony (Austria, Belgia, Czechy, Szwajcaria,
Niemcy, Dania, Anglia, Holandia, Szwecja, Stowacja

i Polska). Uprawy komercyjne tego jadalnego grzyba
prowadzone sg na catym $wiecie, zwlaszcza w Azji,
USA (w tym kraju, aby chroni¢ interes firm produku-
jacych suplementy diety, uprawiajacy go moga sprze-
dawac tylko $wieze owocniki ze wzgledu na potencjat
prozdrowotny), wielu krajach europejskich, a obecnie
takze w Polsce [1, 2].

Sopléwka jezowata jest jadalnym grzybem o wy-
bitnych wlasciwosciach dietetycznych uwazanym za
przysmak (o smaku przyrownywanym do cieleciny,
kalmaréw itp.), ale takze stosowanym w suplementach
diety i jako dodatek do zywnoSci (sproszkowane suszone
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owocniki w celu neuroregeneracji). Udowodniono, ze
owocniki tego gatunku maja ogromne znaczenie, jako
zrédlo waznych substancji prozdrowotnych. Od ponad
tysigca lat sopléwka jezowata jest powszechnie stosowa-
na w tradycyjnej medycynie chinskiej (TCM) i od wielu
dziesiecioleci w innych krajach azjatyckich. Dziatanie
farmakologiczne H. erinaceus jest intensywnie badane
od ponad 30 lat w Europie, w tym Polsce. Wykazano,
7e zwiazki bioaktywne wyekstrahowane z owocnikow
lub grzybni maja wlasciwos$ci m.in. przeciwutleniajace,
przeciwcukrzycowe, przeciwnowotworowe, przeciwza-
palne, przeciwdepresyjne, przeciwgrzybicze i przeciw-
bakteryjne [1-3]. W Polsce jest to gatunek objety Scista
ochrong w stanie naturalnym od 1995 r., bez mozliwosci
zastosowania wylaczenia w przypadkach uzasadnionych
wzgledami gospodarki rolnej, leSnej lub rybackiej. Jest
zagrozony z powodu braku ciggltosci naturalnych drze-
wostandw zawierajacych buki i deby, gdzie wystepowaty
drzewa obumierajgce, stare lub martwe oraz z racji
zmian klimatycznych. Gatunek ten znalaz! sie jednak
na zaktualizowanej liScie gatunkéw grzyb6éw dopuszczo-
nych do obrotu komercyjnego ze wzgledu na mozliwos¢
pozyskiwania go z upraw komercyjnych, co jest waznym
rozwigzaniem dla konsumentow.

Wykazano, ze owocniki H. erinaceus sa dobrym
zrodtem substancji odzywczych i w 100 g suchej
masy zawieraja ok. 57% weglowodan6w, 22% bialka,
3% thuszczdw i 8% blonnika pokarmowego. Do zwiaz-
kéw bioaktywnych zidentyfikowanych w H. erinaceus
naleza zwigzki indolowe, fenolowe, steroidowe i lakto-
nowe, terpenoidy, alkaloidy (hericyryna), polisacharydy
i glikoproteiny. Polisacharydy to jedne z najwazniej-
szych zwigzkéw wystepujacych w owocnikach sopldw-
ki jezowatej. Soplowki wytwarzaja rézne rodzaje poli-
sacharydéw, ktére moga by¢ zaréwno rozpuszczalne,
jak i nierozpuszczalne w wodzie. Maja potwierdzone
klinicznie wilasciwosci biologiczne, m.in. przeciwno-
wotworowe, immunomodulujace, antyoksydacyjne,
dzialaja hepatoprotekcyjnie, antyhipogikemicznie, neu-
roprotekcyjnie i neuroregeneracyjnie [3, 4].

Hericenony i erinacyny to zwiazki terpenowe, ktére
sa zwigzkami organicznymi charakterystycznymi dla so-
pléwki jezowatej i w ostatnich latach bardzo intensywnie
badane przez naukowcéw. Wiekszo$¢ zwigzkéw z tych
grup promuje synteze czynnika wzrostu nerwow (NGF,
nerve growth factor). Sa to niskoczasteczkowe zwiazki,
ktore przenikaja przez bariere krew—mozg. Dzieki tym
wlasciwosciom uwaza sie, ze maja potencjat jako leki
w chorobach neurodegeneracyjnych, takich jak choroba

Alzheimera czy w regeneracji nerwow obwodowych.
Co ciekawe, hericenony wystepuja tylko w owocnikach,
a erinacyny tylko w mycelium sopléwki jezowatej [5].

H. erinaceus jest najwazniejszym surowcem pocho-
dzenia naturalnego stosowanym w profilaktyce depresji.
Dziata na zasadzie modulacji neurologiczno-neurotropo-
wych szlakdw metabolicznych i stanéw zapalnych. We-
dtug przytoczonych badan sopléwka moze by¢ lekiem
uzupekniajacym, ewentualnie alternatywnym, podczas
terapii depresji. W badaniach naukowych wykazano,
ze COVID-19 ma Scisty zwiazek z indywidualnymi
zaburzeniami zwigzanymi z zakléceniami snu. Wéréd
1250 samoizolujacych sie pracownikéw stuzby zdrowia
podczasepidemii44,6%znich zglosito pogorszenie jakosci
snu z powodu wysokiego poziomu leku [6, 7]. W zwiazku
z tym, potrzebne sg nowe surowce i skladniki diety ob-
nizajace lek i poprawiajace jakos¢ snu, zwlaszcza u oséb
dotknietych zespolem zaburzen po przechorowaniu
COVID-19. W roku 2021 przeprowadzono badania
in vivo sugerujace, ze grzybnia H. erinaceus ma poten-
cjalnie podwdjna role w tagodzeniu leku poprzez dzia-
lanie bezposrednie, a takze posrednie, ze wzgledu na
poprawe jako$ci snu. Z tego powodu H. erinaceus moze
by¢ stosowana jako dwufunkcyjny suplement poprawia-
jacy zakldécenia snu przy jednoczesnym utrzymaniu
efektéw uspokajajacych i przeciwlekowych [8]. Uwaza
sie, ze sopléwka ma duzy potencjat w leczeniu niepra-
widtowosci neurologicznych ze wzgledu na zawartos¢
zwiazkow neuroaktywnych. Obecnie badania owocni-
kéw H. erinaceus koncentrujg sie przede wszystkim na
biologicznych podstawach jego korzystnego dziatania
w zaburzeniach afektywnych i neurodegeneracyjnych.
W eksperymentach in vitro udowodniono, Ze terpenoidy
wystepujace w owocnikach tego gatunku (hericeryny
i hericenony) i grzybni (zwlaszcza erinacyny) stymuluja
wzrost NGF. Czynnik wzrostu nerwéw odgrywa kluczo-
wa role w regeneracji neuronéw w mozgu, a takze w sty-
mulowaniu wzrostu nowych neuronéw w osrodkowym
i obwodowym uktadzie nerwowym [9, 10]. W ostatnich
badaniach udowodniono dalsze dzialanie biologiczne
H. erinaceus, ktore dotyczy dziatania ochronnego na
jedne z najwazniejszych organelli komérkowych, jakimi
sq mitochondria, a takze obnizajacego wysoki poziom
hormonéw stresu. Wskazano na potencjalny pozytywny
wplyw na mikroflore jelitowa i podniesienie poziomu
}acznosci w rozwijajacym sie mozgu gryzoni. Mozna
zatem stwierdzi¢, Ze gatunek ten moduluje 6 z 9 mecha-
nizmo6w, ktére mogg wptywacé w diecie na eliminowa-
nie rozwoju depresji. Badania in vivo przeprowadzone
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na myszach potwierdzity mechanizmy dziatania, ktére
mozna powiaza¢ z wptywem H. erinaceus na objawy
depresji, potaczone z dziataniem przeciwzapalnym na
obwodzie, a takze w hipokampie oraz neuroprotekcyj-
nym, sprzyjajacym przezyciu neurondéw hipokampa
[8-12]. Ponadto stwierdzono, ze suplementacja grzy-
bami (400 mg/kg/dzien) przywraca neuroprzekaznictwo
monoaminowe (serotonina, dopamina, noradrenalina)
w hipokampie zestresowanych zwierzat, co sugeru-
je, ze H. erinaceus moze by¢ cennym uzupelnieniem
farmakoterapii SSRI (inhibitory wychwytu zwrotnego
serotoniny) i SNRI (selektywne inhibitory wychwytu
zwrotnego serotoniny i noradrenaliny) [11].

Zaréwno grzybnia tego gatunku otrzymywana me-
todami biotechnologicznymi, jak i owocniki, sq dobrym
Zrédtem niehalucynogennych zwigzkéw indolowych
(5-hydroksy-L-tryptofan, melatonina i tryptamina) i za-
wieraja znaczaca catkowitq ilo$¢ zwigzkéw fenolowych.

Zwiazki te pelnia role neuroprzekaznikéw lub ich
prekursorow. Wplywaja na cykl dobowy, regulujac
apetyt, nastréj i temperature ciala. Odpowiadajq za
procesy krzepniecia krwi, odpowiedz immunologiczng
iregeneracje komorek. Ponadto, wykazuja wlasciwos$ci
antyoksydacyjne (zmniejszajace tym samym peroksy-
dacje lipidéw), przeciwnowotworowe, kardioprotekcyj-
ne i przeciwbodlowe [6, 7]. Zwiazki fenolowe obecne
w owocnikach i grzybni tego gatunku wykazuja z kolei
silne dziatanie antyoksydacyjne — a powszechnie wia-
domo, Ze spozywanie pokarméw bogatych w kwasy fe-
nolowe zapobiega dysfunkcjom w obrebie osrodkowego
i obwodowego uktadu nerwowego [6, 7].

Bardzo istotne jest takze to, zZe w warunkach la-
boratoryjnych wyprowadzono grzybnie H. erinaceus.
Pozwoli to sukcesywnie odtwarza¢ siedliska tego ging-
cego, bedacego pod prawna ochrong w Polsce gatunku
grzyba jadalnego, oraz umozliwi pozyskanie surowca do
wytwarzania preparatéw farmaceutycznych, a w przy-
szlo$ci moze takze lekow.

CORDYCEPS MILITARIS

Cordyceps sp. (typ: Ascomycota) sa stosowane w trady-
cyjnej medycynie chifiskiej ze wzgledu na ich dziatanie
immunostymulujace, wlasciwosci przeciwzmeczeniowe
i korzystny wplyw na choroby uktadu oddechowego.
Owocniki i grzybnia Cordyceps militaris (L.) Fr. — ma-
czuznik bojowy zawierajq rézne zwiazki bioaktywne, do
ktérych naleza nukleozydy (kordycepina), polisachary-
dy, aminokwasy (kwas y-aminomastowy, ergotioneina)
i zwiazki fenolowe (kwasy fenolowe i flawonoidy) [13].

W kilku badaniach in vivo na gryzoniach sprawdzano
wptyw kordycepsu na zmiany fizjologiczne, neurobiolo-
giczne i behawioralne wywolane stresem [14, 15]. Koh
i wspotpracownicy zaobserwowali zmiany w masie 4
gruczolow (grasicy, $Sledziony oraz nadnerczy i tarczycy)
u szczuréw, ktérym przez 8 dni podawano goraca frak-
cje wodna grzybni Cordyceps sinensis, i stwierdzili, ze
suplement przeciwdziatat efektom juz po 2 dniach zasto-
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sowania u badanych zwierzat [ 16]. Co ciekawe, podobne
wyniki behawioralne i biochemiczne dotyczace neuro-
transmisji dopaminergicznej i serotoninergicznej w pod-
wzgobrzu i korze czolowej zaobserwowano u szczuréw
poddanych chronicznemu, nieprzewidywalnemu, tagod-
nemu stresowi. Li i wspolpracownicy badali wptyw kor-
dycepiny na aktywne radzenie sobie ze stresem i zaobser-
wowali, ze podprzewlekte (3 dni) i.p. zastrzyki w dawce
5-12,5 mg/kg nie wptywaty na aktywnos$¢ lokomoto-
ryczng myszy, indukujac jednocze$nie aktywne radzenie
sobie ze stresem [17].

Podsumowujac, wyniki przedklinicznych badan
in vivo grzybéw Cordyceps i ich bioaktywnych zwiaz-
kéw wykazaly, ze wptywaja one na co najmniej 4 z 9 me-
chanizméw (tj. zapalenie, stres oksydacyjny, funk-
cje HPA i neurogeneze), ktére moga by¢ powiazane
z wplywem diety na depresje. Obecnie na Tajwanie
trwa potrojnie $lepe, randomizowane, kontrolowane
badanie, ktérego celem jest ocena wptywu suplemen-
tacji C. militaris na zglaszane przez pacjentéw sa-
mopoczucie i poziom kortyzolu we krwi u dorostych
z obnizonym nastrojem (okreslanym na podstawie wy-
niku wynoszacego 8-17 w 21-punktowej skali oceny
depresji Hamiltona).

Dzialanie neuroprotekcyjne kordycepiny zawartej
w grzybni C. militarias potwierdzono tez w badaniu
in vitro na mysich komérkach mikrogleju [13, 18].

Ochronny wplyw na neurony by? zalezny od $rodka
przeciwzapalnego lub przeciwutleniacza. Udowodniono
réwniez na modelu zwierzecym, ze C. militaris anta-
gonizowat efekt deficytu pamieci wywotany skopola-
ming u doswiadczalnych szczur6w. Neuroprotekcyjne
dziatanie C. militaris zostato potwierdzone w badaniach
na gryzoniach na modelu otepienia i niedokrwienne-
go uszkodzenia mézgu. W niedawnych badaniach
wykazano, ze polipeptyd wyizolowany z C. milita-
ris poprawia pamie¢ w modelu zwierzecym u myszy.
Stwierdzono zmniejszenie aktywnosci acetylocholi-
noesterazy (AChE) oraz nasilenie neuroprzekaznictwa
GABA. W modelu choroby Alzheimera wywolanej
przez biatko B-amyloidu (AB1-42) u myszy do$wiad-
czalnych wykazano, ze C. militaris poprawia funkcje
prokognitywne w nastepujacych testach: labirynt wodny,
nowa droga i rozpoznawanie obiektu. Wykazano, ze u gry-
zoni poddanych chemioterapii doksorubicyna wyciag
z C. militaris zmniejsza stres oksydacyjny niag wywo-
lany. Posmiertnie potwierdzono, ze ekstrakt C. milita-
ris u gryzoni doswiadczalnych zwiekszat stezenie ATP
w mozgu, a takze hamowat aktywnos¢ AChE. Trwaja
badania kliniczne dotyczace wpltywu C. militaris na
aktywno$¢é osrodkowego uktadu nerwowego u ludzi —
regulacje emocji i nastroju [13]. Gatunek ten zostat ujety
na zaktualizowanej liScie gatunkéw dopuszczonych do
obrotu w Polsce.
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GANODERMA LUCIDUM

Gléwnymi zwigzkami bioaktywnymi wystepujacymi
w Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst. — lakownicy
ISnigcej (nazwy zwyczajowe: Reishi w Japonii, Ling-Zhi
w Chinach) — sa polisacharydy i triterpeny (kwas gano-
derowy, kwas lucydenowy). Analizy chemiczne tego
gatunku grzybow wykazaty takze obecno$¢ alkaloidow
i zwiazkéw fenolowych. Gatunek ten stosowany jest
w azjatyckiej medycynie ludowej jako $rodek przeciw-
cukrzycowy, przeciwnadci$nieniowy i przeciwnowotwo-
rowy. Odpowiadajace za to dzialanie triterpeny stanowig
0,244-0,444% suszonych owocnikéw i 0,555% suszonej
grzybni [19]. W badaniach nad mechanizmami bioracymi
udziat w funkcjonowaniu uktadu nerwowego wykazano,
Ze triterpeny wyizolowane z G. lucidum moga selektyw-
nie hamowac acetylocholinoesteraze, a takze wykazywac
dziatanie neuroprotekcyjne. Jednakze do dzi$ nie przepro-
wadzono badan in vivo oceniajacych reaktywno$¢ na stres
triterpenow wyizolowanych z G. lucidum.

Poniewaz udowodniono, ze zar6wno wodne eks-
trakty grzybni, jak i alkoholowe ekstrakty owocnikow
G. lucidum zmniejszaja bierne radzenie sobie ze stresem
u gryzoni, wydaje sie, ze warto przeprowadzi¢ dalsze
badania nad tymi ekstraktami [20, 21]. Z drugiej strony
badania nad polisacharydami z G. lucidum przepro-
wadzone na myszach przewlekle zestresowanych nie
tylko potwierdzily ich powyzsze skutki behawioralne,
ale takze wykazaly zdolno$¢ do obnizania poziomu kor-
tykosteronu w surowicy, modulowania neurotransmisji
glutaminergicznej, poziomu NGF i immunoreaktyw-
nosci w organizmie hipokampu, a takze modulowania
neurotransmisji serotoninergicznej i noradrenergicznej,
poziomu BDNF i plastycznosci synaptycznej w korze
przedczotowej [22]. Co warte podkreSlenia, jedyne ba-
danie kliniczne przeprowadzone na skromnej prébie
potwierdzito pozytywny wptyw G. lucidum na samo-
poczucie ludzi leczonych ekstraktem z grzybow o stan-
daryzowanej zawartos$ci 25% polisacharydéw. W tym
randomizowanym, podwdjnie $lepym, kontrolowanym
badaniu placebo z udziatem 123 chinskich pacjentow
cierpiacych na neurastenie, 8-tygodniowa suplementa-
cja diety (5,4 g/dzien) spowodowata zmniejszenie zme-
czenia i poprawe samopoczucia u 51,6% uczestnikow,
w poréwnaniu z 24,6% pacjentow w grupie placebo [23].
Chociaz podobne wyniki zaobserwowano w pilotazo-
wym badaniu klinicznym badajacym wplyw 4-tygo-
dniowego leczenia zarodnikami G. lucidum (3 g/dzien)
na wskazniki depresji i leku u 22 oséb, ktére przezyly
raka piersi [24], przedtuzone badanie przeprowadzone

w tej samej populacji nie wykazalo wpltywu G. luci-
dum na dobrostan psychiczny 2440 bylych pacjentéw
chorych na raka po 6 miesigcach i 1501 oséb, ktére
przezyty, po 36 miesigcach [25]. W randomizowanym,
podwdjnie $lepym, badaniu pilotazowym z udziatem
26 kobiet cierpiacych na fibromialgie nie stwierdzono,
ze 6-tygodniowe podawanie G. lucidum (6 g/dzien) bylo
skuteczniejsze niz placebo (n = 24) w poprawie wyni-
kéw w zakresie zadowolenia z zycia [26].

H. erinaceus jest najwazniejszym
surowcem pochodzenia naturalnego
stosowanym w profilaktyce
depres;ji. Dziata nazasadzie
modulacji neurologiczno-neuro-
tropowych szlakow metabolicznych
i stanow zapalnych.

Podsumowujac, w przeprowadzonych dotychczas
przedklinicznych badaniach in vivo wykazano, Ze poli-
sacharydy pochodzace z G. lucidum modulujq co naj-
mniej 3 z 9 mechanizméw —tj. stan zapalny, czynno$¢ o$
podwzgdérze—przysadka—nadnercza (HPA) i neurogene-
ze —zwigzanych z wptywem diety na depresje. Badania
na ten temat na ludziach sa nadal nieliczne, a dostepne
wyniki niejednoznaczne — by¢ moze, ze wzgledu na réz-
nice w badanym materiale i/lub populacjach pacjentow.

PLEUROTUS DIJAMOR

Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn — boczniak
rézowy — jest jednym z gatunkow grzybow z rodzaju
Pleurotus spp., rodziny Pleurotaceae. Boczniaki naleza
do najpopularniejszych, powszechnie dostepnych grzy-
bow jadalnych na Swiecie. Swoja stawe wspotczesnie
zawdzieczaja nie tylko walorom smakowym i wzglednie
prostym warunkom uprawy, ale réwniez wtasciwo$ciom
prozdrowotnym, dzieki ktérym okazaly sie skuteczne
m.in. w leczeniu choréb bakteryjnych, wirusowych,
sercowo-naczyniowych i nowotworéow [27].

Boczniak r6zowy jest gatunkiem nadrewnowym, tropi-
kalnym, wystepujacym naturalnie w poludniowo-wschod-
niej Azji i Ameryce Centralnej. Jego bardzo charaktery-
styczng cechg jest pomaranczowo-rézowe zabarwienie,
ktéremu zawdziecza swoje potoczne nazwy, jak np. pink
oyster mushroom czy flamingo mushroom. Podobnie
jak inne gatunki boczniakow zawiera on szereg biolo-
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gicznie aktywnych zwiazkdw, takich jak polisacharydy:
B-D, egzo- i endogenne aminokwasy, witaminy, erogoste-
rol flawonoidy, terpenoidy biopierwiastki i nienasycone
kwasy thuszczowe. Dzieki temu wykazuje dzialanie im-
munostymulujace, antyoksydacyjne, przeciwbakteryjne,
przeciwwirusowe i przeciwhipercholesterolemiczne [28].

Z analiz przeprowadzonych w Katedrze Botaniki
Farmaceutycznej Wydziatu Farmaceutycznego UJ CM
w Krakowie z zastosowaniem 6 r6znych gatunkéw bocz-
niakéw wynikato, ze Pleurotus djamor charakteryzowat
sie wysoka zawarto$cig cynku oraz zwigzkéw indolo-
wych: przede wszystkim 5-hydroksy-L-tryptofanu, feny-
loalaniny i ergosterolu [29]. W zwiazku z tym, gatunek
ten zostal wybrany do eksperymentéw nad wplywem
suplementacji diety grzybami leczniczymi jako bardzo
obiecujacy reprezentant bardzo waznego gatunku grzy-
béw leczniczych o dzialaniu neuroprotekcyjnym.

PODSUMOWANIE

Nadal brakuje dowodéw potwierdzajacych skuteczno$é¢
wysokiej jakosci diety w tagodzeniu objawéw MDD
w populacji ogdélnej; uwaza sie jednak, ze niektére
grupy ludzi moga odnie$¢ korzysSci z wybranych diet,
takich jak dieta $Srédziemnomorska. Chociaz udowodnio-
no, ze zdrowe wzorce odzywiania zmniejszajq objawy
depresji, nie jest jasne, czy mozna je uznac za strategie
zapobiegawczg czy tez jako uzupehienie psychoterapii
i farmakoterapii. Wykazano, Ze izolowane nutraceutyki
wywieraja potencjalne dzialanie synergistyczne. Wybra-
ne grzyby jadalne, takie jak Pleurotus spp., sa bogate
w 5-HTP. Ponadto niektore jadalne grzyby lecznicze
wytwarzaja zwiazki, ktére, jak wykazano, wptywaja na
strategie radzenia sobie ze stresem u zwierzat labora-
toryjnych, a takze na mechanizmy neurobiologiczne,
takie jak zapalenie, funkcja HPA i neurogeneza, ktore
sg potencjalnie zwigzane z wptywem diety na organizm.
Zwiazki te obejmuja polisacharydy (np. te pochodzace
z G. lucidum), nukleozydy (np. kordycepina) i terpe-
noidy (np. erinacyny). Skutecznos$¢ suplementacji diety
grzybami jadalnymi u pacjentéw z depresja pozostaje
niejednoznaczna, a biorac pod uwage ztozono$¢ zaburze-
nia, niewielkie rozmiary efektu odnotowane w badaniach
wplywu diety na jej objawy, mozliwos$c¢ synergistycznego
dziatania z farmako-/psychoterapia, znacznych réznic
w jakosci psychometrycznej powszechnie stosowanych
kwestionariuszy depresji oraz potencjalnej tfatwosci do-
stepnos$ci grzybow jadalnych w spoteczenstwie, ekspe-
rymentalne badania kliniczne nalezy projektowac ostroz-
nie, aby dostarczy¢ wiarygodnych informacji. m
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Ophiocordyceps sinnesis
vs. Cordyceps militaris -
znaczenie w diecie

i profilaktyce chorob

cztowieka

-

-
-
~ 5

Z tego artykutu dowiesz sie:

B Jakie zwigzki bioaktywne
zawierajg maczuznik bojowy
i chinski?

i ® Na jakie wiasciwosci prozdrowotne
maczuznikéw wskazujg
najnowsze badania?

{ ®m Czym réznig sie
Ophiocordyceps sinnesis
i Cordyceps militaris?

Grzyby z gatunku Cordyceps (maczuznik) klasyfikowane do gromady Ascomycota
(workowce) od bardzo dawna stosowane sg w etnomedycynie azjatyckiej jako
surowiec naturalny o dziataniu adaptogennym, tonizujgcym, zmniejszajagcym zmeczenie -
i co bardzo istotne - pobudzajgcym system immunologiczny organizmu cztowieka.
Do niedawna maczuznik chinski byt, podobnie jak bojowy, zaliczany do gatunku
Cordyceps. Obecnie wszystkie gatunki, ktére kontrolujg uktad nerwowy owadéw,
zamieniajac je w ,zombi”, klasyfikowane sg jako Ophiocordyceps spp.

WSsréd licznych, okreslanych na ok. 500, gatunkéw Cordyceps, najwiecej badan
naukowych dotyczy Ophiocordyceps sinensis.

Pierwszymi, ktérzy dostrzegli zdrowotne wlasciwosci
grzyba, byli himalajscy pasterze. Zaobserwowali oni,
ze ich-trzoda po wypasaniu na tgkach w niego obfitu-
jacych, staje sie i aktywna. Wzmianki o tym datuje sie
na ok. V w. n.e. Od tamtego czasu Cordyceps sinensis
byl w Chinach stosowany jako lek, a jego cena byla
kilkakrotnie wyzsza, niz cena srebra. Mieszkancy Chin,

Tybetu, Nepalu oraz Indii od wiekéw spozywali Cor-
dyceps spp. w celu adaptacji organizmu do trudnych
warunkéw wysokogérskich, takich jak niska tempera-
tura otoczenia, wysokie ciSnienie atmosferyczne, czy
zmniejszona zawartos¢ tlenu w srodowisku. Tradycyj-
na medycyna chifiska zaleca stosowanie O. sinensis
w przypadku licznych choréb czlowieka, takich jak:
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choroby nowotworowe, cukrzyca, choroby uktadu kra-
Zenia i uktadu oddechowego, zaburzenia funkcji wa-
troby i nerek, choroby zakazne i pasozytnicze, a takze
dysfunkcje seksualne.

Wyjatkowos¢ Ophiocordyceps sinensis wynika z for-
my jego bytowania w srodowisku naturalnym. Wystepu-
je on endemicznie powyzej 3000 m n.p.m. w Tybecie.
O. sinensis jest pasozytem, atakujacym larwy ¢my Thi-
tarodes. Przebywajq one ok. 15 cm pod ziemia, gdzie
zostaja ,,zainfekowane” przez grzyb. P6Zna jesienia
zachodzi interakcja chemiczna miedzy jego zarodnika-
mi a oskorkiem larw ¢my. Dotad nie wiadomo, w jaki
sposéb dochodzi do zakazenia larw. Zdrowe wylegaja
sie w normalnym trybie, natomiast zakazone pozostaja
pod ziemia, a wedrowke w kierunku powierzchni, a wla-
Sciwie Swiatla, powoduje grzyb. Rdzenni mieszkancy
zbieraja O. sinensis wraz z larwa w okresie od maja do
czerwca, a nastepnie susza, rozcieraja na proszek i do-
dajac wode, spozywaja je w postaci cieptego napoju.
Z uwagi na ograniczone zasoby O. sinensis oraz dlugi
proces symbiozy grzyba z larwa (od jesieni do wiosny),
pozyskiwanie tego gatunku ze Srodowiska naturalnego
stalo sie niewystarczajace do pokrycia wzrastajacego
zapotrzebowania na surowiec do produkcji suplemen-
tow diety, nutraceutykéw oraz zywnosci funkcjonalnej,
zwlaszcza w Azji, Stanach Zjednoczonych i Europie [1].

Endemiczne wystepowanie O. sinensis na plasko-
wyzu Himalajow, wyjatkowy sposéb i biologia zycia
w ekosystemie jako entomopatogen larwy, dlugotrwaty
proces symbiozy z larwa i czasochtonne zbiory tego ga-
tunku z naturalnego stanowiska, powoduja jego bardzo
wysokie ceny. Koszt owocnikéw O. sinensis warunkuje
trudno$¢ pozyskania ich w warunkach komercyjnych
upraw. Spektakularny efekt dzialania poprawiajacego
0g6lna kondycje organizmu wynika z zawarto$ci sub-
stancji biologicznie aktywnych, w tym gatunku grzyba,
ze szczegblnym uwzglednieniem nukleozydéw i polisa-
charydow. O. sinensis jako skladnik zywnosci i lekow
jest znany od czaséw historycznych, a przez to lepiej
rozpoznawalny przez konsumentéw. Trudno$¢ w po-
zyskiwaniu z upraw O. sinensis, rosnacy popyt na ten
gatunek oraz jego wysokie ceny podyktowane ograni-
czeniem naturalnych zasobéw spowodowaty poszuki-
wanie jego alternatywnych Zrédel. Rozwiazaniem jest
pokrewny gatunek: Cordyceps militaris (L.) Fr., ktéry
moze by¢ uprawiany oraz otrzymywany w warunkach
in vitro. Co istotne, w przypadku mycelium C. sinensis
pozyskiwanego w warunkach in vitro, stwierdzono, ze
nie syntetyzuje on woéwczas kordycepiny oraz ma niz-

sza zawarto$¢ aminokwasOw i mannitolu w poréwnaniu
z owocnikami tego gatunku pochodzacymi ze stanowisk
naturalnych. Stezenie polisacharydéw uzyskanych z kul-
tur in vitro O. sinensis bylo wyzsze niz w surowcu po-
chodzenia naturalnego. C. militaris stanowi alternatywe
dla O. sinensis, poniewaz sktad jako$ciowy i iloSciowy
substancji aktywnych pochodzacych z uprawianego in
vitro C. militaris nie odbiega od zawartosci tych substan-
cji w owocnikach O. sinensis. Na podstawie wynikow
dotyczacych analizy sktadu C. militaris z upraw wyka-
zano, ze stezenie sktadnikow bioaktywnych kordyce-
piny i polisacharyd6w jest wyzsze od ich koncentracji
w O. sinensis ze Srodowiska naturalnego. Oznaczony
w badaniach profil 17 aminokwaséw w obydwu gatun-
kach jest zblizony, z przewaga L-argininy i L-proliny
w uprawach C. militaris [2].

Na podstawie wynikow prac naukowych mozna
zyska¢ informacje na temat zwigzkéw bioaktywnych
z grupy nukleozyd6éw i polisacharydéow zawartych
w mycelium C. militaris. W C. militaris potwierdzo-
no obecnos$¢ nukleozydéw — kordycepiny i adenozyny
oraz wykazano, ze zawartosc tych sktadnikow w gatunku
C. militaris jest wyzsza niz w O. sinensis. W przeprowa-
dzonych analizach wykazano w owocnikach C. milita-
ris obecno$¢ substancji biologicznie aktywnych, takich
jak: aminokwasy, m.in. kwas y-aminomastowy (GABA)
i ergotioneina; glikolipidy (cerebrozdy), glikoproteiny
(lektyny), mannitol (nazywany tez kwasem kordycepi-
nowym), ksantofile, w tym karotenoidy (luteina i ze-
aksantyna), sterole (ergosterol), statyny (lowastatyna),
zwiazki fenolowe (m.in. kwasy fenolowe i flawonoidy),
witaminy i biopierwiastki (magnez, potas, selen, siarka).

W badaniach wykazano, ze koncentracja i rozmiesz-
czenie zwigzkow bioaktywnych nie jest rOwnomierne
w owocnikach. W czesciach zewnetrznych owocnikow
C. militaris jest najwieksze stezenie nukleozydow, po-
lisacharydow, karotenoidéw i selenu w potaczeniach
organicznych.

ZWIAZKI BIOAKTYWNE

Kordycepina (3’-deoksyadenozyna) to nierozpuszczal-
ny w wodzie zwigzek organiczny, ktéry jest analogiem
strukturalnym nukleozydu — adenozyny.

Najlepiej poznanym dzialaniem kordycepiny jest
jej wplyw na sily witalne organizmu i zwiekszenie wy-
trzymatosci fizycznej. Na dzialanie to zwrécono uwage
w 1993 r. po zawodach w Pekinie, kiedy to chinskie
lekkoatletki ustanowity wiele rekordow. Wéwczas uka-
zalo sie rowniez wiele prac poswieconych zwiekszeniu
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wytrzymatosci fizycznej jako efektu zazywania kordy-
cepsu. Zastanawiano sie¢ nawet, czy nie powinien on
zosta¢ wpisany na liste niedozwolonych substancji do-
pingowych. Ostatecznie z pomyshu tego sie wycofano.
Kordycepina zostata wyizolowana w 1950 r. z gatunku
C. militaris. Opierajac sie na dotychczas wykonanych
badaniach in vitro oraz in vivo, dla tego zwiazku udo-
wodniono aktywno$¢: immunostymulujacg, przeciwza-
palng, przeciwwirusowg, przeciwnowotworowa, ergo-
geniczna, hipolipemiczna, hipoglikemiczna, regulujaca
steroidogeneze i spermatogeneze. W nielicznych pra-
cach wykazano aktywno$¢ antyoksydacyjna kordyce-
piny. Aktywno$¢ antyoksydacyjna zostata w badaniach
naukowych wytlumaczona na podstawie mechanizméw
dziatania biologicznego frakcji polisacharydowych za-
wartych w owocnikach C. militaris. W eksperymentach
przeprowadzonych z udziatem gryzoni (myszy) dowie-
dziono, ze mechanizm dziatania immunostymulujacego
kordycepiny z C. militaris wynika z aktywowania odpor-
nos$ci komérkowej i humoralnej. W badaniach wykazano
wzrost stezenia interleukin: IL-4, IL-10, IL-12 i cytokin
Th1 i Th2, obnizenie stezenia IL-2, transformujacego
czynnika wzrostu nowotworéw beta (TGF-B) oraz
zwiekszenie poziomu limfocytéw T (CD4, CD8) [3].

Weglowodany — D-mannitol jest jednym z najwaz-
niejszych produktéw metabolizmu C. militaris, a zalicza-
ny jest do alkoholi wielowodorotlenowych - albo w skré-
cie — polioli. W C. militaris okresla sie go zwyczajowo
jako kwas kordycepinowy. Wykorzystywany jest przez C.
militaris jako rezerwa weglowodandw, transporter innych
zwigzkéw w osmoregulacji i normowaniu szlakéw meta-
bolicznych. W organizmie czlowieka wykazuje dziatanie
diuretyczne, przeciwkaszlowe i antyoksydacyjne [4].

W zaleznosci od miejsca biosyntezy polisacharydow
w strzepkach C. militaris mogq one wystepowac jako
metabolity wtérne wewnatrzkomérkowe (IPS) lub ze-
wnatrzkomoérkowe (EPS). Polisacharydy, ktore zostaty
wyizolowane z grzybni C. militaris, majq r6zna strukture
chemiczna. Uwarunkowana jest ona rodzajem monosa-
charydow budujacych dany polisacharyd, ich sekwencja
liniowa, konfiguracjq przestrzenna, umiejscowieniem
wigzan glikozydowych oraz stopniem rozgalezienia
(usieciowania) taficucha. Wykazano znaczace réznice
w strukturze chemicznej oraz skladzie jakosciowym
i iloSciowym cukréw prostych uzyskanych z frakcji
polisacharydéw C. militaris zyjacego w srodowisku na-
turalnym i uprawianego w warunkach laboratoryjnych.
Dowiedziono, Ze najwazniejsze monosacharydy tworza-

ce polimery cukrowe to mannoza, glukoza i galaktoza.
W kolejnych badaniach dotyczacych polisacharydow
C. militaris stwierdzono inne niz wspomniane wcze-
$niej cukry proste, a mianowicie takie jak: arabinoza,
ramnoza, ksyloza [5]. Wykazano, Ze polisacharydy za-
warte w C. militaris w eksperymentach in vitro i/lub in
vivo wykazaty aktywno$¢: immunostymulujaca, prze-
ciwnowotworowa, przeciwzapalna, antyoksydacyjna,
dotleniajaca, hipoglikemiczng, hipolipemiczng i hepa-
toprotekcyjna. W badaniach dowiedziono aktywnos¢
immunostymulujaca frakcji polisacharydéw wyizolo-
wanych z C. militaris oraz to, ze badane polisacharydy
indukowaty odpowiedz immunologiczng w warunkach
in vitro w wyniku pobudzenia aktywnosci makrofa-
gbéw do produkcji: NO, ROS (reactive oxygen species),
IL-1B, interferonu (IFN-y), TNF-a (tumor necrosis fac-
tor), limfocytéw T i B, NK (natural killer cells), a takze
zwiekszenia fagocytozy przez makrofagi. W dotychcza-
sowych eksperymentach potwierdzono aktywno$¢ prze-
ciwnowotworowa polisacharydéw, ktéra byta efektem
zahamowania wzrostu oraz indukcja apoptozy komoérek
nowotworowych [5].

Aminokwasy — ogdélna zawarto$¢ aminokwaséw
w owocnikach C. militaris wynosi 57,39 mg/g suchej
masy. Obok aminokwaséw biatkowych stwierdzono obec-
nos¢ aminokwaséw niebiatkowych wykazujacych aktyw-
nosc¢ biologiczna, takich jak m.in. GABA i ergotioneina.

GABA to aminokwas niebialkowy, biosyntezowany
w organizmie cztowieka z kwasu glutaminowego (gluta-
minianu) przy udziale enzymu glutamate decarboxylase
(GAD) oraz witaminy B, pelnigcej funkcje kofaktora
reakcji. GABA jest neuroprzekaznikiem hamujacym
w osrodkowym uktadzie nerwowym. Oddziatuje on na
rézne czesci ukladu nerwowego: moézdzek, hipokamp,
podwzgorze, prazkowie, rdzen kregowy. Wykazano, ze
ingeruje w aktywnos¢ receptoréw GABA-ergicznych
typu A, B, C, a takze reguluje sen, procesy pamieciowe
i uczenie oraz procesy emocjonalne, takie jak lek i stres.
GABA wykazuje takze aktywno$¢ miorelaksacyjng oraz
przeciwdrgawkowa [6]. Istnieja rozbieznoSci w wynikach
badan naukowych weryfikujacych parametry farmakoki-
netyczne i farmakodynamiczne GABA po doustnej apli-
kacji u czlowieka. Wyniki niektdrych badan wskazuja na
niska biodostepnos¢ GABA po podaniu doustnym. Inne
komplikacje dotyczace GABA wigza sie z utrudnionym
przenikaniem przez bariere krew—mozg oraz krotkim
biologicznym okresem po6ttrwania. W farmakoterapii
zastosowanie znalazly jak dotad tylko pochodne GABA,
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m.in. leki, takie jak gabapentyna i pregabalina, ktérych
aktywnos¢ przeciwpadaczkowa przy doustnej aplika-
cji zostata dowiedziona w badaniach klinicznych [8].
W niektorych publikacjach naukowych potwierdzono
biodostepnos¢ oraz efektywnos$¢ doustnej suplemen-
tacji GABA u czlowieka. W jednym z badan doustna
aplikacja GABA 100 mg/dobe, skrocita latencje snu
i wydhizyta catkowity jego czas. Zgloszono wplyw
doustnej suplementacji GABA w dawce 100 mg/dobe
na tagodzenie symptomow stresu w trakcie wykony-
wanych zadan umystowych. W badaniach owocnikéw
C. militaris oznaczono GABA w stezeniu 0,8 mg/g
suchej masy [4].

Ergotioneina 2-tiol-L- histydtna-betaina jest rozpusz-
czalnym w wodzie, siarkowym analogiem aminokwasu
histydyny z dotaczonym fragmentem czasteczki betainy.
Jest niebialkowym aminokwasem wytwarzanym przez
niektére bakterie, rosliny i grzyby, a nie przez organizmy
ssakow, ale musi by¢ dostarczana w diecie. W gatunkach
Lentinula edodes, Pleurotus osteratus oraz Grifola fron-
dosa potwierdzono stezenie ergotioneiny odpowiednio
w wysokosci 1,98 mg/g, 2,59 mg/g, 1,13 mg/g suchej
masy. W owocnikach C. militaris oznaczono stezenie
ergotioneiny na poziomie 0,51 mg/g suchej masy [10].

Organizm czlowieka nie jest zdolny do biosyntezy er-
gotioneiny, jednak zidentyfikowano specyficzny transpor-
ter (OCTN1) dla tej substancji oraz potwierdzono wysokie
stezenie ergotioneiny w niektérych tkankach i komér-
kach, m.in. w erytrocytach, $ledzionie, watrobie i oczach.
W eksperymentach in vitro oraz in vivo w modelach
zwierzecych dowiedziono aktywno$¢ antyoksydacyjna,
cytoprotekcyjng i radioprotekcyjng ergotioneiny [11].

U zdrowych wolontariuszy w wieku 21-35 lat do-
wiedziono, ze suplementacja ergotioneing (w dawce
5 mg/dobe i 25 mg/dobe) koreluje z nieznaczna reduk-
cja poziomu markeréw stresu oksydacyjnego. Przypusz-
czalnie aktywnos¢ antyoksydacyjna ergotioneiny moze
by¢ bardziej istotna w sytuacjach predysponujacych do
generowania wolnych rodnikéw tlenowych, np. jednost-
kach chorobowych, procesach zapalnych lub wysitku
fizycznym. Dowiedziono, Ze stezenie ergotioneiny w or-
ganizmie cztowieka ulega zmniejszeniu wraz z wiekiem.
Znaczaco obniza sie u 0séb starszych po 60. roku zycia,
co moze korelowac¢ z rozwojem choréb neurodegene-
racyjnych [12].

Obecno$¢ karotenoidow, w tym ksantofili, potwier-
dzono w owocnikach C. militaris. Karotenoidy nadaja
owocnikom C. militaris intensywny z6to-pomaranczo-

wy kolor. Gtéwne zwiazki z tej grupy w nich obecne
to kordyceksantyna, luteina i zeaksantyna. Barwniki te
wspomagaja widzenie kolorowe (dzienne). Dodatkowo
kordyceksantyna w odréznieniu od innych zwigzkéw
z tej grupy rozpuszcza sie¢ w wodzie, co ulatwia jej pe-
netracje do siatkéwki oka, co powoduje, ze budzi wielkie
nadzieje w leczeniu choréb oczu, w tym w profilakty-
ce procesOw zwigzanych z degeneracja plamki zotte;j.
Opro6cz badan w zakresie ochronnego wplywu luteiny
i zeaksantyny na narzady wzroku, istnieja doniesienia
naukowe wskazujace, Ze suplementacja barwnikow ka-
rotenoidowych poprawia funkcje kognitywne, a takze
redukuje stezenie kortyzolu i symptomy stresu u 0s6b
mitodych i dorostych oraz dziata antyoksydacyjnie [13].

Statyny — lowastatyna to naturalnie wystepujacy
zwiazek, ktéry wybidrczo blokuje synteze endogenne-
go cholesterolu. Po raz pierwszy zostala wyizolowana
z Aspergillus terreus w 1978 r. i wprowadzona jako lek
przez firme Merck w 1987 r.

Lowastatyna sklada sie z 6-czeSciowego pierscienia
laktonowego z grupg hydroksylowa i czesciowo uwo-
dornionego naftalenu z podstawnikiem hydroksylowym
zestryfikowanym resztg kwasu 2-metylomastowego.
Lowastatyna jest prekursorem, ktéry podczas reakcji
enzymatycznych przeksztatca sie z postaci laktonu do
hydroksykwasu, ktéry konkurencyjnie blokuje redukta-
ze 3-hydroksymetyloglutarylobenzenu A (HMG-CoA).
W rezultacie nastepuje zablokowanie przemiany
HMG-CoA do mewalonianu, ktéra jest kluczowym eta-
pem syntezy cholesterolu. Mechanizm ten prowadzi do
zmniejszenia syntezy cholesterolu, a co za tym idzie jego
stezenia w watrobie, oraz zwieksza ekspresje recepto-
ra lipoprotein o matlej gestosci na btonie komérkowej
hepatocytow, ktéry jest wychwytywany z krwi i obniza
jego stezenie w osoczu. Leki z grupy statyn wykazuja
réwniez dziatanie plejotropowe, ktére obejmuje ochrone
srodbtonka naczyniowego i stymulacje jego regenera-
cji, stabilizacje blaszki miazdzycowej, wptyw na uklad
krzepniecia oraz udziat w procesach przeciwzapalnych
i przeciwutleniajacych. Lowastatyna w dawce 10 mg
oraz 20 mg jest zarejestrowang substancjq lecznicza,
wskazang w terapii pierwotnej hipercholesterolemii
u pacjentOw oraz w ograniczaniu rozwoju miazdzycy
naczyn wiecowych u pacjentéw z choroba wiencowa.

Wykazano, ze lowastatyna moze wywiera¢ wielo-
kierunkowy wplyw na rézne choroby, takie jak oste-
oporoza, choroby neurodegeneracyjne, reumatoidalne
zapalenie stawOw, cukrzyca i niealkoholowe sthuszcze-
nie watroby. W owocnikach i preparatch C. militaris
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stwierdzono zawarto$¢ lowastatyny do 7 mg/100 g
suchej masy [14, 15].

Zwiazki fenolowe — wazna grupa zwiazkéw feno-
lowych obecnych w owocnikach C. militaris sa kwasy
fenolowe. Ich potencjal wigze sie z silnym dzialaniem
antyoksydacyjnym oraz zdolnoscia do ochrony waznych
struktur, takich jak biatka, enzymy, lipidy czy kwasy nu-
kleinowe przed uszkodzeniami oksydacyjnymi. Najsil-
niejsze wiasciwosci antyoksydacyjne wykazujg kwasy
wanilinowy i kawowy. Oznaczone w grzybach jadalnych
kwasy phydroksybenzoesowy, galusowy i protokatecho-
wy charakteryzujg sie nie tylko dzialaniem przeciwutle-
niajacym, ale takze przeciwbakteryjnym, przeciwgrzy-
biczym, przeciwwirusowym czy przeciwzapalnym udo-
kumentowanym in vitro i in vivo.

Kolejng grupa zwiazkéw fenolowych sa flawono-
idy. Wystepuja gtéwnie w postaci glikozydéw. Aktyw-
no$¢ przeciwutleniajaca flawonoidéw zalezy glownie
od sprzezonych podwdéjnych wigzan w pozycji C — 2
i C — 3, grup hydroksylowych i karboksylowych w po-
zycji C — 4. Bezpos$redni mechanizm dzialania przeciw-
utleniajacego tych zwiazkow polega m.in. na wymiataniu
reaktywnych form tlenu oraz ograniczaniu ich produkcji
w komorkach przez hamowanie aktywnos$ci enzymadw utle-
niajacych (np. lipoksygenazy — LOX) oraz tatwe uwalnia-
nie wodoru z grupy karboksylowej, redukcje nadtlenkéw
i wodorotlenkéw. Posrednim mechanizmem dziatania jest
chelatowanie jonéw metali, co zapobiega tworzeniu sie
w komorkach reaktywnego rodnika hydroksylowego. Po-
nadto flawonoidy moga przerywac kaskade reakcji wolno-
rodnikowych podczas peroksydacji lipidow. Zwiekszaja
one wchlanianie witaminy C z przewodu pokarmowego,
dzieki czemu osiagaja jeszcze silniejszg kontrole nad stre-
sem oksydacyjnym w organizmie, co przeklada sie na dzia-
fanie ochronne wzgledem komorek [14, 15].

Witaminy —w owocnikach C. militaris wykazano obec-
nos¢ witamin rozpuszczalnych w wodzie (witamina B,
witamina B,, witamina C) oraz witamin rozpuszczalnych
w ttuszczach (witamina A, witamina E). Witamina B,
(ryboflawina) oraz witamina B, (niacyna) zmniejszaja
uczucie zmeczenia i znuzenia, a takze odpowiadajq za
regulacje metabolizmu energetycznego. Witamina C
petni funkcje antyoksydacyjna, pomaga w prawidtowej
produkcji kolagenu oraz zwieksza wchlanianie zelaza
z przewodu pokarmowego, a takze pomaga w prawidto-
wym funkcjonowaniu uktadu odpornosciowego. Wita-
mina A odgrywa wazna role w procesie specjalizacji ko-

morek oraz sprzyja utrzymaniu prawidtowego widzenia.
Witamina E pomaga w ochronie komérek przed stresem
oksydacyjnym [15].

Pozostale grupy zwiazkow bioaktywnych w Cor-
dyceps militaris — lektyny, ktére wykazano w owocni-
kach C. militaris pod wzgledem budowy chemicznej, sa
czasteczkami o$miu biatek z przylaczonymi fragmen-
tami cukrow (glikoproteiny). Dowiedziono, ze lektyny
wykazuja aktywnos$¢ mitogenna. Lektyny, wiazac sie

W badaniach wykazano,

ze koncentracja i rozmieszczenie
zwigzkow bioaktywnych nie jest
rownomierne w owocnikach.

W czesciach zewnetrznych
owocnikow C. militaris jest
najwieksze stezenie nukleozydow,
polisacharydow, karotenoidow
iselenuw potaczeniach organicznych.

z resztami cukrowymi na powierzchni komorek, inicjuja
proces zlepiania — aglutynacji komoérek. Kolejng grupg
zwiazkow, ktora stwierdzono w tym gatunku, sg beau-
veriolidy, ktore cechuje ztozona struktura chemiczna —
cyklodepsipeptydéw. Beauveriolidy w testach wykaza-
ty aktywno$¢ przeciwmiazdzycowa oraz zdolno$¢ do
zmniejszenie stezenia [3-amyloidu. Z kolei militarinony
to mato poznana grupa zwiazkéw chemicznych zalicza-
na do alkaloidéw. Strukturalnie sg to pochodne pirydy-
ny lub pyrrolidine-2,4-dionu. Dotychczas potwierdzo-
no aktywno$¢ przeciwbakteryjng i cytotoksyczng tych
zwigzkoéw. Oznaczona w owocnikach opisanego gatunku
pentostatyna jest analogiem zasad purynowych — hipo-
ksantyny. Pentostatyna wykazuje aktywno$¢ inhibitora
enzymu deaminazy adeniny. Dla tego zwigzku udowod-
niono aktywnos¢ przeciwnowotworowa oraz immuno-
supresyjng [13]. Kordymina to zwiazek stwierdzony
w owocnikach C. militaris klasyfikowany jako peptyd
o aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej [15].

Biopierwiastki — w owocnikach C. militaris ozna-
czono metodami analitycznymi biopierwiastki, takie
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jak magnez, potas, selen i siarka. Wysokie stezenie
wymienionych biopierwiastkéw sprawia, ze C. militaris
moze stanowic alternatywne zrodio tych substancji w die-
cie czlowieka. Stezenie takich biopierwiastkéw jak bor,
mangan, miedz, zelazo jest wzglednie znikome i mie$ci
sie w przedziale 5 mg/kg — 31 mg/kg suchej masy [4].

Selen jest biopierwiastkiem $ladowym, ktory w or-
ganizmie cztowieka wystepuje m.in. w selenocysteinie,
stanowiac istotny element biatek enzymatycznych — se-
lenoprotein i selenoenzyméw. Selen peni role kofak-
tora zapewniajacego prawidtowa aktywno$¢ uktadow
enzymatycznych, takich jak np. peroksydaza glutationu
(GPX). Dowiedziono, Ze suplementacja selenem poma-
ga w prawidtowym funkcjonowaniu uktadu immunolo-
gicznego oraz tarczycy, chroni komérki przed stresem
oksydacyjnym oraz przyczynia sie do prawidlowego
przebiegu spermatogenezy. Na terenie Unii Europej-
skiej dzienna referencyjna warto$¢ spozycia (RWS)
selenu dla dzieci w wieku 11-14 lat wynosi 55 pg, a dla
dzieci od 15. roku Zycia oraz os6b dorostych ustalono
RWS selenu na poziomie 70 pg /dobe. Suplementacja
selenem nie wptywa bezposrednio na poprawe zdol-
nosci wysitkowych u oséb aktywnych fizycznie. Po-
twierdzono, ze aktywnos$¢ fizyczna predysponuje do
redukcji stezenia selenu w erytrocytach. Obnizenie
poziomu selenu moze sprzyja¢ nadprodukcji reaktyw-
nych form tlenu, ktérych generowanie jest dodatkowo
intensyfikowane wysitkiem fizycznym. Selen posrednio
wptywa na poprawe kondycji fizycznej, zapobiegajac
powysitkowemu uszkodzeniu miesni. Uszkodzenie
i bolesnos$¢ miesni indukowane wysitkiem fizycznym
moze wplywac na pogorszenie wynikdw sportowcow.
Selen w owocnikach C. militaris wystepuje w postaci
organicznej, zwigzanej z aminokwasami lub z biatka-
mi. Selen jest polaczony chelatowo z aminokwasem —
L-metioning (selenometionina) lub L-cysteing (sele-
nocysteina). Selen w polaczeniu z biatkami okreslono
jako metyloselenocysteine. Dowiedziono, ze dodatek
selenu (selenian sodu) do podtoza C. militaris oddzia-
tuje na wzrost stezenia zwigzkow aktywnych w owoc-
nikach — nukleozydé6w, polisacharydéw, aminokwa-
sOw oraz selenu organicznego. Wzbogacanie podloza
C. militaris w selen organiczny lub nieorganiczny — se-
lenian(IV) sodu, selenian(VI) sodu — wptywa na zwiek-
szenie stezenia kordycepiny i adenozyny w owocni-
kach. Z mycelium C. militaris otrzymano polisacharyd
fortyfikowany selenem (SeCSP-I). W eksperymen-
tach in vitro wykazano aktywno$¢ antyoksydacyjna
SeCSP-I [15].

PODSUMOWANIE

W badaniach naukowych wykazano znacznie wiecej roz-
norodnych dziatari/aktywnosci biologicznych C. militaris
w poréwnaniu z wlasciwosciami O. sinensis. Na podstawie
wynikow badan naukowych potwierdzono m.in. aktyw-
nosc¢: ergogeniczna, immunostymulujaca, przeciwwiruso-
w3, przeciwnowotworowa, antyoksydacyjng, przeciwza-
palng, neuroprotekcyjna i hipolipemiczna C. militaris.
Wzmocnienie aktywnosci organizmu czlowieka obej-
muje m.in. pobudzenie funkcji odpornosciowych, a takze
dzialanie ograniczajace odczucie zmeczenie. Podsumowu-
jac, szereg zwiazkow bioaktywnych powoduje, ze grzyby —
w tym C. militaris — zdecydowanie zastuguja na miano
zywnosci funkcjonalnej i ,,superzywnosci”. Wiaczenie
ich do diety moze przynie$¢ znaczace korzysci zdrowot-
ne, a to, ze wiele gatunkéw moze by¢ uprawianych na
odpadach gospodarczych sprawia, Ze spozywanie. tego
gatunku zwieksza znaczenie sektora grzyb6w uprawnych
w zrownowazonej gospodarce wielu regionow Swiata.
Jednoczesnie duza ilo$¢ zwigzkdw bioaktywnych utrudnia
badania kliniczne i stwarza problemy zwigzane z projekto-
waniem lekéw na bazie ekstraktow z grzybow. Pojedyncza
substancja moze mie¢ mniejsze dziatanie lecznicze i by¢
pozbawiona synergistycznego dzialania innych zwigzkéw
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zawartych w owocnikach. ,,Superzywno$¢” moze i powin-
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