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SUMMARY

Basidiomycota fungi are an important source of biologically active
compounds. Many of these components having different actions
i.a. antiviral, bacterio- and fungistatic, antiparasitic as well as
antitumor, anti-inflammatory, vasoprotective and hypoglycemic,
were found in their fruiting bodies. In the presented elaboration
we adopted frequently used division of fungal metabolites into
two groups: nitrogenous and non-nitrogenous. Compounds oc-
curring in Basidiomycota fungi and belonging to that second
metabolite group are represented by carbohydrates, lipids, po-
liacetylens, poliketides, isoprenoids, sterols, organic acids and
phenolic compounds. It is noteworthy that most of them are
characterised by little or none toxicity. The best known fungal
metabolites are polysaccharides, terpenoids (mono-, sesqui-, di-,
tri and tetraterpens) and phenolic components. Amongst variety
of well-known pharmacologically active fungal polysaccharides
in clinical practice are used lentinan and krestin (i.e. PSK) and
also shizophyllan.
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Wstep

Gléwne grupy biogenetyczne zwigzkéw chemicz-
nych grzybow, nalezacych do gromady Basidiomycota
mozna sklasyfikowac nastepujaco (1):

1. zwiazki wywodzace sie z metabolizmu podstawo-
wego cukréw (monosacharydy, disacharydy, po-
lisacharydy, alkohole cukrowe, czwartorzedowe
zasady amoniowe),

2. zwiazki powstale w wyniku przemian aktywnego
octanu (poliketydy, izoprenoidy, sterole),

3. zwiazki powstate z przemian kwasow ttuszczowych
(poliacetyleny),

4. zwiazki wywodzace sie biogenetycznie z kwasu
szikimowego (fenole, kwasy fenolowe),

5. zwiazki powstate w wyniku przemian aminokwasow
(aminy, aminy toksyczne, alkaloidy, peptydy),

6. zwiazki powstate z przemian aminokwasow aro-
matycznych (alkaloidy sporyszu, zwigzki indo-
lowe).

W niniejszym opracowaniu przyjeto czesto spotyka-
ny podzial metabolitéw grzybowych na zwiazki azoto-
we i bezazotowe. Zwiazki bezazotowe wystepujace w
gatunkach z gromady Basidiomycota reprezentowane
sa przez weglowodany, lipidy, poliacetyleny, polike-
tydy, izoprenoidy, sterole, kwasy organiczne, zwiazki
fenolowe (2).

Polisacharydy

W owocnikach grzybow wystepuja nieliczne mono-
sacharydy w postaci wolnej. Sa to fruktoza, fukoza,
galaktoza, glukoza, mannoza, ksyloza, sedoheptulo-
za (3). Jedynym znalezionym disacharydem w stanie
wolnym jest trehaloza, zbudowana z dwoch czasteczek
glukozy potaczonych wigzaniem O-glikozydowym,
obficie wystepujaca w rodzajach Boletus, Suillus i
Cortinarius (4).

Grupa zwigzkow szeroko rozpowszechniong wsrod
grzybow wyzszych, o wyrdzniajacej sie aktywnosci
biologicznej, sa polisacharydy. AktywnoS¢ biologiczna
uwarunkowana jest ich struktura chemiczna. Polisa-
charydy grzybowe reprezentowane sa gtownie przez
glukany, ale moga réwniez miec strukture galaktanow,
czy mannanow. Istotna role odgrywa typ wiazania
glikozydowego (o lub B) oraz struktura przestrzenna
czasteczki polisacharydu. Aktywno$¢ biologiczna wy-
kazuja jedynie B glukany (5).

Masy czasteczkowe osiagaja wysokie wartoSci od
100 do 1000 kDa. Szczegdlnie aktywne sa polisacha-
rydy o budowie linearnej, bez dtugich fancuchéw bocz-
nych, co wiaze si¢ z ich tatwiejsza rozpuszczalnoscia,
a tym samym latwiejsza przyswajalnoscia. Najczesciej
w glownym tancuchu wystepuja wigzania B(1—3), a
rozgatezienia tworzone sg przez wiazania (1—6).
Znane sa takze polisacharydy majace dodatkowo
fragment peptydowy.

Mechanizm przeciwnowotworowego dziatania po-
lisacharydow polega na stymulacji okreSlonych czeSci
sktadowych uktadu odpornosciowego, gtéwnie limfocy-
téw T i B, makrofagéw i komoérek NK, do wydzielania
interleukin. Poniewaz polisacharydy nie wykazywaly
aktywnosci cytotoksycznej lub cytostatycznej w testach
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in vitro w stosunku do komoérek nowotworowych, przy-
jeto hipoteze, ze zwiazki te moga dziata¢ posrednio,
aktywujac uktad immunologiczny, nie niszczac bezpo-
Srednio komorki zmienionej nowotworowo. Dziatajac
immunostymulujaco, powoduja zwigkszenie naturalnej,
nieswoistej odpowiedzi odpornoSciowej. Obecnie sto-
suje si¢ je w potaczeniu z innymi metodami zwalczania
nowotwordw, takimi jak radioterapia czy chemiote-
rapia, po chirurgicznym usunieciu guza pierwotnego.
Okazato sig, ze zwigkszaja one okres przezywalnosci
wsrdd chorych, hamujac rozwoj nowotworu i polepsza-
jac ogdlny stan chorego (6).

Zainteresowanie substancjami cytotoksycznymi,
zawartymi w grzybach przypada na poczatek lat 40.
ubiegtego stulecia. Wyodrebniono wtedy polisacha-
rydowy kompleks ze §ciany komdrkowej drozdzy
piekarskich Saccharomyces cerevisiae o wtasciwosciach
immunostymulujacych. Po podaniu doustnym zaobser-
wowano aktywacje makrofagéw i stymulacje uktadu
siateczkowo-§rédblonkowego.

Oprocz whaSciwoSci przeciwnowotworowych zwiaz-
ki te moga wykazywaé rowniez inne dziatania bio-
logiczne, np. przeciwwirusowe, przeciwbakteryjne,
przeciwpasozytnicze, przeciwzapalne, hipotensyjne,
hipoglikemiczne, czy naczynioochronne. Sposrdd sze-
regu znanych aktywnych farmakologicznie polisacha-
rydéw grzybowych, w praktyce klinicznej stosowane sa
gtéwnie lentinan, krestin (tzw. PSK) i shizofyllan (7).
Strukture schizofyllanu podano na rycinie 1.

Lentinan zostal wyizolowany z owocnikéw i kul-
tur in vitro grzyba nadrzewnego Lentinula edodes.
Chemicznie jest to B(1—3) glukan z rozgalezieniami
B(1—6) o masie czasteczkowej 500 kDa, wykazuja-
cy strukture prawoskretnej helisy (8). Substancja ta
uchodzi za najbardziej aktywna wSrod poznanych
polisacharydéw o dziataniu przeciwnowotworowym.
Zapobiega powstawaniu zmian nowotworowych wy-

wotanych przez karcynogeny chemiczne i poprzez
wirusy, a takze hamuje rozwdj guzéw allogenicznych
i niektorych syngenicznych.

Polisacharyd ten stosowany jest najczesciej w lecze-
niu guzdw litych Zotadka, jelita grubego, piersi, ptuc i
w biataczce zloSliwej. Prawdopodobny mechanizm jego
dziatania polega na pobudzeniu limfocytow T, zwiek-
szeniu wytwarzania interleukiny 1 i 3 oraz tlenku azotu
przez komorki uktadu odpornosciowego, stymulowaniu
wydzielania CSF (Colony Stimulating Factor — czynnik
stymulujacy rozwoj kolonii) i biatek ostrej fazy oraz na
bezposrednim lub poSrednim (poprzez limfocyty T)
wplywie na makrofagi. Stosowany jest w skojarzonym
leczeniu acznie z chemio- i radioterapia. Istotne jest
to, Zze lentinan ma nieznaczne dziatanie uboczne, takie
jak lokalne podraznienia po wstrzyknieciu, czy spora-
dycznie goraczka i wymioty, lecz na og6t jest dobrze
tolerowany przez organizm chorego (9).

Interesujace pod wzgledem wiasciwoSci przeciw-
nowotworowych okazaly si¢ wyodrebnione z owoc-
nikéow Ganoderma lucidum frakcje polisacharydowe
o charakterze glukuronoglukanéw, ksyloglukandw,
mannoglukanéw i ksylomannoglukanéw (10-12).

Roéwniez w Katedrze i Zaktadzie Botaniki Farma-
ceutycznej UJ CM w Krakowie od wielu lat prowa-
dzono badania nad polisacharydami izolowanymi z
owocnikow grzybow wyzszych.

Z. gatunku Tylopilus felleus wyizolowano polisacha-
ryd tylopilan o strukturze homoglukanu typu B(1—3)
z rozgaltezieniami B(1—6), ktoéry w testach laborato-
ryjnych wykazywat dziatanie przeciwnowotworowe na
komorki przeszczepialnego migsaka Sarcoma-180 u
myszy (13). Wykazat takze wtasciwos$ci immunomo-
dulujace, wplywajace na nieswoista odporno$¢ komor-
kowa, niektdre etapy swoistej odpornoSci humoralne;j
oraz wlasciwosci przeciwzapalne (14-16). Strukture
tylopilanu podano na rycinie 2.
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Ryc. 1. Budowa chemiczna schizofyllanu.

Ryc. 2. Budowa chemiczna tylopilanu.
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Ponadto okreSlono chemiczny charakter innych
polisacharydéw wyizolowanych z r6znych gatunkéw
z gromady Basidiomycota.

Do powszechnych sktadnikéw grzybow naleza al-
kohole cukrowe, przede wszystkim mannitol (17).
W niektérych rodzajach, jak Russula czy Lactarius,
zawarto$¢ mannitolu moze dochodzi¢ nawet do 20%.
Inne alkoholocukry to sorbitol wystepujacy w Suillus
bovinus, ksylitol w Agaricus campestris oraz cykliczny
m-inozytol obecny w Ramariopsis crocea (18).

W grzybach do tej pory nie znaleziono zwiazkéw
innych niz weglowodany zawierajace polaczenia
glikozydowe, prawdopodobnie ze wzgledu na brak
systemow enzymatycznych umozliwiajacych proces
glikozydacji.

Lipidy

Srednia catkowita zawarto$é lipidow w grzybach wy-
nosi okoto 30%. Analiza jakoSciowa frakcji lipidowe;j
wskazuje na obecno$¢ wolnych kwaséw ttuszczowych,
mono-, di- i triglicerydow, steroli oraz estrow stero-
li (19). W najwigkszej ilosci wystepuja wolne kwasy
thuszczowe oraz triglicerydy.

Zawarto$¢ wolnych kwasow ttuszczowych w grzybach
waha si¢ w granicach 20-30%. Zwraca uwagg znaczna
zawarto$¢ kwasow thuszczowych nienasyconych, ktore
moga stanowi¢ nawet do 70% catkowitej zawartoSci
kwaséw ttuszczowych (20). Gatunkami o niewielkiej
zawartoSci kwasow ttuszczowych sa owocniki Agaricus
bisporus i Pleurotus ostreatus, odpowiednio 0,3 i 0,4
g/100 g s.m. (21). Z kolei w gatunkach Cantharellus
cibarius i Boletus edulis zawarto$¢ tych zwiazkdw jest
duzo wyzsza i wynosi odpowiednio 2,6 oraz 3,6 g/100 g
s.m. (22). Wsréd zwigzkéw nasyconych dominuja
kwasy: laurynowy, mirystynowy, palmitynowy, a wSrod
nienasyconych — oleinowy i linolowy. Na uwage za-
stuguje ponadto obecno§¢ kwasu arachidonowego,
znanego prekursora prostaglandyn (23).

Badania nad sktadem wolnych kwaséw tluszczo-
wych w grzybach wskazuja na biogenetyczne podo-
bienstwo tych zwiazkéw do $wiata ro§lin. W owoc-
nikach Langermania gigantea 75% wszystkich kwa-
sOw tluszczowych stanowi kwas linolowy. Inne dane
literaturowe opisuja kwas s-koriolinowy, ktérego
strukture podano na rycinie 3 oraz kwas linolenowy,

zwiazki wyizolowane z gatunku Pleurotus pulmona-
rius, wykazujace aktywnoS$¢ przeciwrobacza (24).

Poliacetyleny

Poliacetyleny sa pochodnymi stopniowej desatu-
racji nasyconych kwaséw tluszczowych. Zwiazki te
powszechnie wystepuja w §wiecie grzybow (25). Syn-
tetyzowane sg zaréwno przez owocniki, jak i kultury
in vitro gatunkéw gromady Basidiomycota. W ostatnich
latach poliacetyleny wzbudzily zainteresowanie ze
wzgledu na swe wtasciwosci biologiczne. Przykta-
dami moga by¢ diatretyna (nitryl poliacetylenowy)
wyizolowana z Clitocybe diatreta o whasciwosciach
antybiotycznych (26) oraz skorodonina wyosobniona
z gatunku Marasmius scorodonius o aktywnosci prze-
ciwbakteryjnej i przeciwgrzybiczej (ryc. 4) (27).

Agrocybe cylindracea zawiera agrocybing o udowod-
nionych wlasciwosciach trujacych dla ro§lin (ryc. 5) (28).
Z kolei w owocnikach Xerula melanotricha zidentyfiko-
wano kseruling i jej pochodne: dihydroksykseruling i
kwas kserulinowy, zwiazki hamujace biosynteze chole-
sterolu (29). Ich strukture podano na rycinie 6.

Poliketydy

W rodzajach Lentinus, Coprinus i Suillus wyste-
puja tetraketydy. Pod wzgledem chemicznym sa one
pochodnymi benzochinonu. Inna grupa to pochodne
antrachinonu, takie jak emodyna, dermocybina, fiscjon.
Wystepujg one w gatunku Cortinarius umidicola (30).

Kaloporozyd jest kolejnym metabolitem z omawia-
nej grupy wyizolowanym z Caloporus dichrous (31).
Strukture kaloporozydu podano na rycinie 7.

Kwas merulinowy A, wyodrebniony z owocnikow
Merulius tremellosus i Phlebia radiata, powoduje catko-
wita hemolizg erytrocytéw czlowieka (32). Strukture
kwasu merulinowego A podano na rycinie 8.

Cl

Ryc. 4. Budowa chemiczna skorodoniny wyosobnionej
z Marasmius scorodonius.
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Ryc. 3. Budowa chemiczna kwasu s-koriolinowego wyizolowa-
nego z Pleurotus pulmonarius.
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Ryc. 5. Budowa chemiczna agrocybiny wyizolowanej z. Agrocybe
cylindracea.
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Ryc. 6. Budowa chemiczna zwiazkéw poliacetylenowych wystepujacych w Xerula melanotricha.
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Ryc. 7. Kaloporozyd wyizolowany z Caloporus dichrous. Ryc. 8. Kwas merulinowy A.

Z kolei z gatunku Pyrofomes demidoffi wyizolo-
wano dwa tetraketydy fenolowe: fomecyne A i B. CHO
Jednakze eksperymentalnie wykazano, ze jedynie

. . HOH,C OH
fomecyna B jest cytotoksyczna, gtéwnie wobec ko-
morek HelLa — komérek raka szyjki macicy i komo-
rek FL (follicular lymphoma — komorek chtoniaka
grudkowego) (33). Wzor fomecynyA podano na OH
rycinie 9.
OH

Izoprenoidy

Licznie reprezentowana grupa metabolitéw wtor-
nych Basidiomycota sa zwiazki izoprenoidowe. Sa
to zwiazki biogenetycznie zwiazane ze szlakiem
prowadzacym od aktywnego octanu poprzez kwas
mewalonowy, az do ,,aktywnego izoprenu” — zwiaz-
ku, ktéry ulegajac szeregu przemianom, daje po-
czatek mono-, seskwi-, di-, tri- i politerpenom oraz
steroidom.

Izoprenoidy w grzybach wyzszych reprezentowane
sa przez mono-, seskwi-, di-, tri- oraz tetraterpeny.

Ryc. 9. Fomecyna A wyizolowana z Pyrofomes demidoffi.

Monoterpeny

Zwiazki te wystepuja w grzybach nielicznie. Przy-
kladem jest montadial A, wyizolowany z Bondarze-
wia montana. Wykazuje on cytotoksyczno§¢ wobec
rakowych komorek biataczki limfocytarnej u myszy
oraz aktywno$¢ przeciw komdrkom ludzkiej biataczki
promielocytarnej HL60 (34).
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llludyna M

llludyna S

Ryc. 10. Pochodne illudanu wyizolowane z Clitocybe illudens.

Seskwiterpeny

Seskwiterpeny sg szeroko reprezentowang grupa
metabolitow wtérnych wystepujacych w grzybach.
Do najpowszechniej wystepujacych naleza pochodne
illudanu, hirsutanu, laktaranu, kuparanu oraz bisa-
bolany (35).

Z grupy illudanu nalezy wymienic¢ illudyny M i
S oraz illudyning, zwigzki wyosobnione z Clitocybe
illudens (36). Na rycinie 10 przedstawiono struktury
pochodnych illudanu.

Pochodne seskwiterpenowe hirsutanu, takie jak
hyfnofylina, pleurotellol i kwas pleurotellowy, wy-
izolowane z gatunku Pleurotus hyphnopilus, wykazuja
silng aktywnos¢ cytotoksyczna. Inne pochodne hirsu-
tanu: oksyhyfnofylina i dezoksyhyfnofylina, uzyskane
w wyniku fermentacji Lentinus crinitus, wywieraja
wplyw cytotoksyczny przeciwko mysiej fibroblastomie
L929. Takze rodzaj Panus zawiera seskwiterpeny, jak
nematolon i nematoling, ktérych cytotoksycznos¢
powiazana jest z obecnoScia nienasyconych grup ke-
tonowych. Koriolina i jej pochodna diketokoriolina
B (37-38), wyizolowane z Coriolus consors, wykazuja
dzialanie antybakteryjne, przeciwnowotworowe i im-
munostymulujace. Struktury pochodnych hirsutanu
przedstawiono na rycinach 11-15.

Pochodne laktaranu o wlasciwoSciach przeciwwiru-
sowych wyizolowano z rodzaju Lactarius (39). Poza
dziataniem przeciwnowotworowym istotne jest takze
oddzialywanie zwiazkéw otrzymywanych z grzyboéw

Ryc. 11. Budowa chemiczna hyfnofyliny.

CH,OH

Ryec. 12. Budowa chemiczna pleurotellolu.
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Ryec. 13. Budowa chemiczna kwasu pleurotellowego.
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Ryc. 14. Budowa chemiczna nematolonu.
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Ryec. 15. Budowa chemiczna nematoliny.
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na inne elementy obronnosSci organizmu. Skuteczne
metabolity o dziataniu przeciwgrzybiczym (meruli-
dial, tremediol, tremetriol oraz bisabolol) uzyskano
z gatunku Merulius tremellosus, ale jedynie merulidial
wykazat aktywnoS§¢ cytotoksyczna, hamujac synteze
DNA w komérkach ECA, bedac takze substancja
chemiczna o charakterze mutagenu (40). Na rycinie 16
przedstawiono strukture merulidialu.

Pozostate z wymienionych powyzej zwiazkdéw wywo-
tuja m.in. apoptoze promielocytéw biataczki ludzkiej
HL60.

Enokipodyny A, B, C i D — seskwiterpeny typu
kuparanu, zostaly wyizolowane z kultur mycelialnych
Flammulina velutipes. Metabolity te wykazaly aktyw-
nos¢ przeciwgrzybicza wobec Cladosporium herbarum i
przeciwbakteryjna w odniesieniu do szczepéw Bacillus
subtilis i Staphylococcus aureus (41).

Logopodyna B — wytwarzana przez Coprinus cine-
reus, hamuje agregacje plytek krwi.

Szed¢ bisabolanéw seskwiterpenowych o nazwie
cheimanofyllany, wyizolowano z Cheimonophyllum
candidissimum. Wszystkie wykazywaly staba aktyw-
no$¢ antybiotyczng i silny efekt cytotoksyczny (42).

Diterpeny

Zdolno$¢ biosyntezy diterpendéw w gatunkach gro-
mady Basidiomycota jest ograniczona w porownaniu z
grzybami nizszymi, wytwarzajacymi cenne pochodne
gibanu, czy gibereliny.

Zwiazkiem o udowodnionej aktywnosci biologiczne;j
jest pleuromutylina, wyizolowana z rodzaju Pleurotus,
o wlasciwoSciach antybiotycznych oraz hamujacych
rozwoj wirusa grypy PR, (43). Budowa chemiczna
pleuromutyliny zostata przedstawiona na rycinie 17.

W 1971 r. z hodowli mycelialnej grzyba Cyathus
helenae wyizolowano szereg zwiazkéw o wtasciwo-
Sciach antybiotycznych. W toku prac nad oczysz-
czaniem poszczegllnych sktadnikéw stwierdzono,
ze sg to diterpeny o szkielecie kjatanu, o czastecz-
kach charakteryzujacych si¢ obecnoscia trzech
pierScieni: piecio-, szeScio- i siedmiocztonowego.

CHO

Wyizolowane zwiazki nazwano kjatynami, a ich
izomery — allokjatynami (44). Z grzybni Cyathus
striatus wyizolowano striatyny, a z grzybni Hericium
erinaceum otrzymano erinacyny zaliczane do ksy-
lozydow kjatynowych, ze wzgledu na przytaczona
do ich aglikonu czasteczke ksylozy. Erinacyna E,
oprocz dziatania neurotropowego, polegajacego na
pobudzaniu syntezy NGF, wykazuje tez aktywnos¢
stymulujaca receptor opioidowy (45).

Triterpeny

Dotychczas poznane triterpeny w §wiecie grzybow
maja strukture tetracykliczna z nastepujacymi grupa-
mi funkcyjnymi: kwasowa, alkoholowa, aldehydowa i
ketonowa.

Z. owocnikéw Ganoderma applanatum wyizolowano
liczne triterpeny o typie lanostanu, takie jak kwas
lucidenowy, ganodermanodiol, ganodermanotriol i
ganoderiol, ktore sg silnymi aktywatorami uktadu do-
petniacza, odgrywajacego istotna role w indukowaniu
odpowiedzi humoralnej w mechanizmie obronnym or-
ganizmu cztowieka. Dodatkowo, wyizolowane kwasy:
ganodermowy B, ganolucydowy A oraz lucidumol B,
wykazuja wlasciwosci inhibitora proteazy HIV (46).

Z nadrzewnego gatunku Piptoporus betulinus po-
zyskano kwasy polyporenowe: A, B i C o dziataniu
bakteriostatycznym i przeciwzapalnym (47).

Aktywnoscia przeciwnowotworowg charakteryzuje
si¢ inotodiol z Inonotus radialis. Finscy naukowcy
wykazali jego aktywno$¢ w modelach nowotworéw
migsaka Walkera i gruczolaka MCV7 w testach in
vitro (48).

Kwas fascikulowy A to triterpenowy zwiazek otrzy-
mywany z Hypholoma fasciculare, nadrzewnego ga-
tunku uznawanego za trujacy. Kwas ten wykazuje
aktywnoS$¢ swoistego antagonisty kalmoduliny, biatka
regulatorowego wystepujacego w cytoplazmie i bto-
nach komoérkowych, ktéry takze uczestniczy w prze-
mianach biochemicznych ATP i cAMP (49).

OCOCH,OH

Ryc. 16. Budowa chemiczna merulidialu.

Ryc.17. Budowa chemiczna pleuromutyliny.
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Innym przyktadem jest fawolon, steroid o szkiele-
cie ergostanu, o wlasciwoSciach przeciwgrzybiczych,
wyizolowany z rodzaju Favolashia (50). Strukture
fawolonu przedstawiono na rycinie 18.

Tetraterpeny

Tetraterpeny reprezentowane sa przez karotenoidy.
Sa to zoétte i pomaranczowe barwniki polienowe o
charakterze nienasyconych weglowodoréw, alkoholi,
estrow, ketondw i kwasow. Wystepuja w takich rodza-
jach, jak Lactarius, Cantharellus, Clitocybe, Calocera
i sg reprezentowane przez -karoten, epoksyd karo-
tenu, neurosporen. W owocnikach pomaranczowo
zabarwionego gatunku Calocera viscosa ogdlna za-
warto$¢ karotenoidow moze dochodzi¢ do 5,48 ug/g
Swiezej masy (51).

Sterole

Sterole sa bardzo powszechnymi sktadnikami grzy-
bow (52). Typowe sterole grzyboéw wyzszych wyrdz-
niaja si¢ duzym stopniem nasycenia.

Dowiedziono, ze zwiazki te sa niezbednymi czyn-
nikami wplywajacymi na prawidlowy wzrost wegeta-
tywny grzybni. Szerokie badania, dotyczace zawartosci
zwiazkow o charakterze steroli w gatunkach grzybow
wielkoowocnikowych, przeprowadzono na uniwersy-
tecie w Helsinkach (53). Stwierdzono, ze zakres cal-
kowitej ich zawarto$ci waha si¢ w granicach 625-774
mg/100 g suchej masy.

Z tej grupy zwiazkéw najbardziej powszechnym
sterolem jest ergosterol oraz jego nadtlenek wystepu-
jacy u wiekszosci przedstawicieli gromady Basidiomy-
cota (54). Ergosterol jest glownym sktadnikiem bton
komorkowych grzybéw, silnie zwigzanym z cytopla-
zma. Wystepuje on w wiekszoSci gatunkow grzybow
z gromady Basidiomycota, przy czym najwigksza
zawarto§¢ zanotowano u gatunkdéw saprofitycznych.

Ryec. 18. Budowa chemiczna fawolonu.

Stanowi on 83-89% catkowitej zawartoSci steroli.
Ergosterol po naswietleniu promieniami UV ulega
przemianie w witaming D,. Stanowi takze produkt
wyjsciowy do produkcji kortyzonu — hormonu kory
nadnerczy o dziataniu przeciwzapalnym i przeciw-
reumatycznym (55).

Inne przyktady steroli grzybowych to: fungisterol
(3B,50,22E)-ergosta-6,8,22-trien-3-ol, hydroksyergo-
sterol, izoergosterol, ergosta-7,22-dienol oraz ergosta-
5,7-dienol (56).

Kwasy organiczne

Na podstawie dotychczasowych wynikow badan
mozna przyjacé, ze u grzybow wystepuja wszystkie
kwasy organiczne biorgce udziat w cyklu Krebsa (57).
Wsréd kwasdw alifatycznych i ich pochodnych wymie-
ni¢ nalezy kwas mréwkowy, wystepujacy w wickszych
iloSciach w Lactarius vellereus i Inonotus obliquus,
kwas octowy wystepujacy w Boletus edulis i Inonotus
obliquus, kwas propionowy — w Amanita muscaria,
kwas mastowy — w Fomitopsis pinicola, kwas gliko-
lowy zidentyfikowany w Laetiporus sulphureus, oraz
kwas szczawiowy — powszechny sktadnik gatunkow
nadrzewnych (58). Kwas jabtkowy, cytrynowy, wi-
nowy, bursztynowy i glutarowy zostaly stwierdzone,
m.in. w gatunkach Trametes hirsuta, Dedalea quercina,
Inonotus hispidus, Pleurotus griseus, a takze w Agaricus
campestris 1 Cantharellus cibarius. Kwas agarycyno-
wy — pochodng kwasu cytrynowego, wyizolowano z
Laricifomes officinalis (59).

Z kolei kwasy alicykliczne reprezentowane sa przez
kwas ungulinowy, wykryty w kulturach in vitro Polypo-
rus benzoinus (60), jak rowniez przez kwas kordycep-
sowy — izomer kwasu chinowego z gatunku Cordyceps
sinensis powszechnie stosowany w medycynie chifiskiej
jako §rodek wzmacniajacy (61).

Zwiazki fenolowe

Wykazano, ze wodne, etanolowe, metanolowe,
czy metanolowo-acetonowe ekstrakty z owocnikéw
Basidiomycota hamuja utlenianie tluszczéw, a takze
usuwaja nadtlenki i wolne rodniki hydroksylowe. Wta-
SciwoSci antyoksydacyjne grzybow zwiazane sa, m.in.
z obecnoscig zwiazkéw fenolowych, ktore staly sie
przedmiotem intensywnych badan mykochemicznych.
Badaniami objeto takie zwiazki fenolowe, jak flawo-
noidy, lignany i kwasy fenolowe. Dwie pierwsze grupy
zwiazkow wystepuja w grzybach w iloSciach jedynie
Sladowych, natomiast grupa zwiazkOw wystepujaca w
wigkszych iloSciach sa kwasy fenolowe (62).

Analiza kwasoéw fenolowych w szesnastu gatun-
kach grzybéw nalezacych do gromady Basidiomycota
(m.in. Cantharellus cibarius, Lycoperdon perlatum,
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Macrolepiota procera, Agaricus silvicola, Ramaria
botrytis), wystepujacych na stanowiskach naturalnych
w Portugalii, przeprowadzona metoda wysokospraw-
nej chromatografii cieczowej, wykazata obecnos¢ kwa-
su p-hydroksybenzoesowego, kwasu p-kumarowego,
kwasu protokatechowego i dwdch izomeréw kwasu
wanilinowego. Dodatkowo oznaczono kwas cynamo-
nowy (63). W wigkszosci badanych gatunkéw domino-
wal kwas p-hydroksybenzoesowy. Najwyzsza zawartoS$¢
tego zwiazku zanotowano w gatunku Agaricus silvicola
(238,7 mg/kg). Z kolei gatunek Ramaria botrytis cha-
rakteryzowat sie wysoka zawartoS$cia kwasu proto-
katechowego, rowng 342,7 mg/kg, przy catkowitej
zawarto$ci kwasow wynoszacej 356,7 mg/kg.

W Cantharellus cibarius oznaczono zawarto$¢ kwasu
cynamonowego. Wynosita ona 14,97 mg/kg (64). Inne
badania wskazujg na obecno$¢ kwasu syryngowego,
wanilinowego i protokatechowego w owocnikach
nadrzewnego gatunku Inonotus obliquus (65). Liczne
doniesienia dotycza réwniez obecnosci frakcji polife-
nolowej w Basidiomycota i zwigzane sg z okre§leniem
aktywnosci antyoksydacyjnej ekstraktéw z owocnikow.
Brak jest natomiast szczegétowych analiz sktadnikow
frakcji polifenolowe;.
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