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SUMMARY

Trametes versicolor (L.) Loyd is a common arboreal species of Basidiomycota phylum and belongs to family Polyporaceae. Tram-
etes versicolor has a long history of use in traditional Far East medicine. Extensive chemical studies have proved the occurrence
in the fruiting bodies several groups of compounds responsible for its multi-therapeutic effects. These are polysaccharides, protein-
polysaccharide complexes, phenolics, terpenes and others. The best-known compounds isolated from Trametes versicolor are PSK
and PSP, PSK (Polisaccharide K — krestin) is used in Japan as an adjuvant in cancer therapy and it is the first drug of fungal origin.
PSP (Polysacharidopeptide) is used in China due to its immunomodulatory properties. Extracts from fruiting bodies, as well as
individual isolated compounds, exhibit biological effects, among others, an antioxidant, antibacterial, antiviral (including anti-HIV),
antidiabetic, hepatoprotection or analgesic. This paper describes the chemical composition and biological activity of the extracts and
isolated compounds obtained from fruiting bodies as well as from in vitro culture of this species.
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STRESZCZENIE

Trametes versicolor (L.) Loyd — wrosniak roznobarwny jest powszechnie wystepujqgcym grzybem nadrewnowym z rodziny zagwio-
watych (Polyporaceae), z gromady grzyby podstawkowe (Basidiomycota). Wrosniak réznobarwny posiada diugq historie stosowania
w tradycyjnej medycynie dalekowschodniej. Szeroko prowadzone badania o charakterze mykochemicznym dowiodly wystepowania
w owocnikach szeregu zwigzkow odpowiedzialnych za wielokierunkowe dziatanie lecznicze. Nalezq do nich polisacharydy, kompleksy
biatkowo-polisacharydowe, zwigzki fenolowe, kwasy tHuszczowe, terpeny i inne. Najbardziej znane zwiqzki wyizolowane z Trametes
versicolor to PSK i PSP. PSK (Polisacharyd K — Krestin), uzywany w Japonii jako adiuwant w terapii nowotworéw, uznawany jest
za pierwszy zatwierdzony lek pochodzenia grzybowego. Natomiast PSP (Polisacharydopeptyd) jest stosowany w Chinach ze wzgledu
na swoje wlasciwosci immunomodulujqce. Ekstrakty z owocnikow, a takze pojedyncze wyizolowane zwiqzki, wykazujq dzialanie
biologiczne m. in. o charakterze antyoksydacyjnym, antybakteryjnym, przeciwwirusowym (w tym anty-HIV'), przeciwcukrzycowym,
hepatoprotekcyjnym czy przeciwbolowym. Niniejsza praca opisuje sktad chemiczny i aktywnos¢ biologiczng ekstraktow i wyizolo-
wanych zwiqzkow pozyskanych zaréwno z owocnikow, jak i kultur in vitro z tego gatunku.

Stowa kluczowe: Trametes versicolor, sktad chemiczny, dziatanie biologiczne, aktywno$¢ przeciwnowotworowa

Wstep

objawiajacy sie postepujacym rozpadem tkanek, zmia-

Trametes versicolor (L.) Lloyd — wro$niak rézno-
barwny jest powszechnie wystepujacym grzybem nad-
rewnowym z rodziny Polyporaceae (Zagwiowate).
Jest gatunkiem saprotroficznym, wywotujacym na
zaatakowanym drewnie tzw. zgnilizne biata jednolita,
czyli chemiczny rozktad Scian komorkowych drewna

ng wlasciwosci drewna oraz zmiang jego barwy (1).
W tabeli 1 przedstawiono pozycje taksonomiczna
Trametes versicolor (L.) Lloyd przytoczona zgodnie
z Index Fungorum — miedzynarodowym projektem
prowadzonym przez Centre for Agriculture and
Biosciences International (CABI), majacym na celu
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Tab. 1. Pozycja taksonomiczna Trametes versicolor

Gromada Basidiomycota R.T. Moore 1980 Podstawczaki
Podgromada Agaricomycotina

Klasa Agaricomycetes Doweld 2001 Pieczarniaki
Podklasa Agaricomycetidae Locq. 1984 Podstawki pieczarkopodobne
Rzad Polyporales Gaum. 1926 Zagwiowce

Rodzina Polyporaceae Fr. ex Corda 1839 Zagwiowate
Gatunek Trametes versicolor (L.) Lloyd 1921 Wrosniak réznobarwny

Zrédto: http://www.indexfungorum.org/names/names.asp

zindeksowanie wszystkich nazw systematycznych w ob-
rebie krolestwa grzybow (Fungi).

Owocniki wro$niaka ré6znobarwnego mozna spo-
tkac¢ powszechnie na terenie calej Polski, z wyjatkiem
wysokich partii gor. Wystepuje na pniach lub gateziach
martwych krzewow i drzew liSciastych, rzadziej igla-
stych, miedzy innymi na takich gatunkach, jak: Abies
alba, Acer platanoides, Aesculus hippocastanum, Alnus
sp., Betula pendula, Carpinus sp., Corylus sp., Fagus
sp., Fraxinus excelsior, Malus domestica, Padus avium,
Picea abies, Populus sp., Quercus sp., Salix sp., Sorbus
aucuparia, Syringa sp., Viburnum opulus.

Jednoroczne, wielobarwnie strefowane, ptaskie
owocniki o potkolistym ksztalcie, rosna zazwyczaj
w grupach, a sasiednie okazy zachodza na siebie
dachéwkowato (1).

Etymologia stowa trametes wywodzi si¢ z jezyka
facifiskiego, oznacza ,,ktos, kto jest cienki”, przy czym
prefiks tram oznacza cienki, a versicolor — r6znobarw-
ny. Wyrdznia si¢ ponad 70 synoniméw tacifnskich.
Najpowszechniejszym jest nazwa Coriolus versico-
lor (L.) Quel.

Dzieki charakterystycznemu wygladowi grzybni,
zyskat on w Chinach nazwe Yun Zhi (grzyb chmura),
nazwa angielska Turkey tail — indyczy ogon, pochodzi
od wielokolorowego wachlarzowatego wygladu owoc-
nika, przypominajacego ogon dzikiego indyka. Z kolei
w Japonii jest on znany pod nazwa Kawaratake — grzyb
przyrzeczny (2).

Sklad chemiczny

Szeroko prowadzone badania o charakterze myko-
chemicznym dowiodly wystepowania w owocnikach
Trametes versicolor wielu grup zwiazkéw odpowiedzial-
nych za wielokierunkowe dziatanie lecznicze. Naleza
do nich przede wszystkim polisacharydy i kompleksy
biatkowo-polisacharydowe, a takze zwiazki polifeno-
lowe czy terpeny.

Kozarski i wsp. (3) analizujac ekstrakt wodny,
oznaczyli catkowita zawarto$¢ polisacharydow, ktora
wynosita 83,9 g/100 g s.m., w tym glukany stanowily
36,3 = 0,7 g/100 g s.m. Frakcja zawierajaca a-glukany
wynosita 2,9 g/100 g s.m., a B-glukany 33,4 g/100 g s.m.
Catkowita zawarto$¢ biatka w ekstrakcie wodnym
wynosita 3,9 g/100 g s.m., a zwigzki polifenolowe sta-
nowity 1,8 g/100 g s.m. Nawet po potraktowaniu go-
raca woda wysuszonych, sproszkowanych owocnikéw,
precypitacjg etanolem i oczyszczeniu przez dialize,
polisacharydy, a takze polifenole byly obecne w eks-
traktach, lecz w mniejszej ilosci (catkowita zawartos§¢
polisacharydéw wynosita 1,9 g/100 g s.m., glukanéw
0,8 g/100 g s.m., w tym a-glukanéw 0,06 g/100 g
s.m., B-glukanéw 0,7 g/100 g s.m., a polifenoli 0,04
g/100 g s.m.).

Inne badania polisacharydéw obecnych w owoc-
nikach pozwolily na wyodrebnienie 6 frakcji, opi-
sanych jako: CVPS-1, CVPS-2, CVPS-3, CVPS-4,
CVPS-5 i CVPS-6. Doktadna charakterystyka
chemiczna i fizyczna wykazala, ze frakcja CVPS-6
miata najwickszg mase czasteczkowa (1840 kDa),
a CVPS-3 najmniejsza (568 kDa). Dominujacym
monosacharydem byla glukoza, pozostate (fruktoza,
mannoza, ramnoza) oraz kwas glukuronowy wyste-
powaly w mniejszych ilosciach (4). Wedtug badan
naukowcow z Tajwanu (5) zawarto$¢ polisachary-
dow w surowym ekstrakcie z mycelium, pozyskanym
w warunkach laboratoryjnych, wynosita 62,89%,
biatek — 30,19%, triterpenoidow — 4,40%, natomiast
polifenoli — 2,52%.

W zaleznoSci od rozpuszczalnikéw uzytych do eks-
trakcji, zawarto$¢ zwiazkéw polifenolowych, w tym
flawonoidéw obecnych w owocnikach, wykazywata
istotne réznice i tak w ekstraktach wodnych wyno-
sita odpowiednio 52,59 i 74,13 mg/ml, w ekstraktach
etanolowych 14,44 i 8,13 mg/ml, a w ekstraktach
metanolowych 4,07 i 9,47 mg/ml (6). W ekstrakcie
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metanolowym z owocnikOw oznaczono trzy wol-
ne kwasy fenolowe: kwas galusowy (73 ug/g s.m.),
kwas protokatechowy (48 ug/g s.m.) i kwas kawo-
wy (154 pg/g s.m.) (7).

Oznaczony profil kwaséw thuszczowych wskazuje, ze
40,82% frakcji thuszczowej stanowia nasycone kwasy
thuszczowe, wsrdd ktérych dominujg iloSciowo kwasy
heksadekanowy (22,77%) i oktadekanowy (11,49%).
Z kolei wSrdd nienasyconych kwasow tluszczowych
najwicksza zawartos¢ stwierdzono w przypadku kwasu
oleinowego (20,82%), ktory nalezy do MUFA, czyli
jednonienasyconych kwaséw ttuszczowych, stanowia-
cych 34,65% frakcji ttuszczowej, za$ wielonienasycone
kwasy tluszczowe, tzw. PUFA, stanowily 23,67%,
a wsréd nich w najwiekszej iloSci wystepowat kwas
linolowy (19,36%) (8).

Do najbardziej znanych zwiazkéw wyodrebnio-
nych z hodowanych laboratoryjnie szczepéw wro-
Sniaka roznobarwnego naleza swoiste komplek-
sy biatkowo-polisacharydowe. Jednym z nich jest
PSK (Polisacharyd-K, Krestin) — B-glukan o ma-
sie czasteczkowej 94 kDa, sktadajacy si¢ z (1—4)
B-glukanu i tancuchéw bocznych (1—6) oraz 25-
38% bialek (9). W czeSci biatkowej przewazaja
kwasy glutaminowy i asparaginowy, natomiast
wsrdd cukréw dominuje glukoza (74,6%), ponadto
w mniejszych iloSciach wystepuja: galaktoza, man-
noza, ksyloza i fukoza (10).

Drugim dokfadnie opisanym kompleksem biatko-
wo-polisacharydowym jest PSP (Polisacharydopeptyd)
o masie czasteczkowej 100 kDa, zbudowany z taficu-
cha polipeptydowego, ztozonego z ponad 20 amino-
kwasow, wsrod ktorych dominuja kwasy glutaminowy
i asparaginowy, a takze z czesci cukrowej, w sklad
ktorej wchodza takie cukry proste, jak: glukoza,
arabinoza, galaktoza, ramnoza, mannoza i ksyloza.
W tancuchu polisacharydowym przewazaja wigzania
Bl—4, p1—-3 i al—4 glikozydowe miedzy czastecz-
kami glukozy. Obecne sa réwniez polaczenia 13,
1—4 i 16 z galaktoza, 153 i 1—-6 z mannoza oraz
13 i 14 z arabinoza (11).

PSK i PSP s3 jasno- lub ciemnobrgzowymi prosz-
kami rozpuszczalnymi w goracej wodzie, nierozpusz-
czalnymi w odczynnikach polarnych (metanolu, piry-
dynie, chloroformie, benzenie i heksanie), o odczynie
obojetnym lub lekko kwasnym, bez smaku i zapachu.
Kompleksy te sa takze odporne na enzymatyczna pro-
teolize (12). Oprdcz potaczen biatkowo-cukrowych,
z badanego gatunku wyodrebniono biatko niemody-
fikowane weglowodanami o nazwie i symbolu TVC.
Jest to pojedynczy taficuch biatkowy o charakterze
kwasowym i masie czasteczkowej 15 kD (13). Innym
opisanym biatkiem jest inhibitor pepsyny CVPI (ang.
coriolus versicolor pepsin inhibitor) o masie czastecz-
kowej 22,3 kDa (14).

W 2012 roku badacze japoniscy (15) wyodrebnili
z Trametes versicolor cykliczny heptapeptyd o du-
zej liczbie grup metylowych o nazwie (-)-ternatyna.
Badania biologiczne wskazuja na mozliwo$¢ zastoso-
wania tej pochodnej w leczeniu otyloSci oraz cukrzycy
typu 2.

Owocniki syntetyzuja szereg enzymoéw, takich jak
peroksydaza manganowa czy zewnatrzkomoérkowa
»niebieska” lakaza o wysokiej aktywnosci oksydore-
dukceyjnej, charakterystycznej dla tego gatunku (16).
Jest to enzym o masie czasteczkowej 64 kDa, punkcie
izoelektrycznym réwnym 4,2 i dominujacej struk-
turze a-helikalnej (68%). Jej aktywnos$¢ wynosi
7680 U/1 (17). Ponadto Trametes versicolor syntetyzuje
enzymy z grupy celulaz: endoglukanazy, celobiohydra-
lazy i B-glukozydazy oraz hemiceluloze (18). Istotna
role odgrywa réwniez peroksydaza ligninowa, a tak-
ze 1,2-dioksygenaza oraz 2,3-dioksygenaza, biorace
udziat m.in. w degradacji DDT (19). Wykazano tez
niewielka aktywnoS¢ esterazy karboksylowej, zewna-
trzkomoérkowego enzymu hydrolizujacego wiazania
estrowe (20).

Przy zastosowaniu chromatografii gazowej (GC-
-MS) w owocnikach oznaczono szereg zwiazkow
o charakterze lotnym, gtéwnie z grupy seskwiterpe-
néw, wsrdd nich znajdowat sie 6-kadinen, B-guaien
iizoleden (ryc. 1) (21).

5-Kadinen

B-Guaien

Izoleden

Ryc. 1. Budowa chemiczna seskwiterpendéw wystepujacych w owocnikach Trametes versicolor (21)
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W ramach badan nad akumulacja pierwiastkow
w owocnikach rosnacych na terenie Turcji przebadano
32 gatunki, wérdd ktérych Trametes versicolor odznaczat
si¢ najwyzsza zawarto$ciag miedzi, tj. 326,0 mg/kg s.m.
Ponadto oznaczono takze otéw w ilosci 0,91 mg/kg s.m.,
kadm - 0,21 mg/kg s.m., mangan — 90,7 mg/kg s.m.,
nikiel — 31,0 mg/kg s.m., srebro — 0,28 mg/kg s.m. oraz
chrom - 82,7 mg/kg s.m. (22).

Dziatanie biologiczne

Trametes versicolor ma dluga histori¢ stosowania
w tradycyjnej medycynie chifskiej. Po raz pierwszy
jego opis mozna znalez¢ w ,,Compendium Materia
Medica” autorstwa chinskiego lekarza i farmaceuty
Li Shi Zhena (XVI w.) jako $rodek korzystny dla
zdrowia i zapewniajacy dtugie zZycie, o ile jest spozy-
wany regularnie (23). Napary z wysuszonych owoc-
nikéw stosowano w celu ,,odprowadzenia wilgoci,
zredukowania flegmy, w chorobach ptuc”, a takze
aby ,,wzmocni¢ psychike i podnie$¢ poziom ener-
gii” (24). Wigkszo$¢ opisanych powyzej potencjal-
nych whasciwosci biologicznych zostata potwierdzona
naukowo.

Badania majace na celu wykazanie skuteczno-
Sci tego tradycyjnie stosowanego surowca oraz wy-
jasnienie mechanizméw jego dziatania maja swdj
poczatek w latach 70. ubiegtego wieku, gdy po raz
pierwszy zaobserwowano spadek remisji nowotworu
po doustnym zastosowaniu naparu z owocnikow
tego grzyba.

Od 1977 roku PSK, znany pod nazwa Krestin,
jest uzywany w Japonii jako adiuwant w terapii
nowotworéw. Uznawany jest za pierwszy zatwier-
dzony lek pochodzenia grzybowego w terapii tego
typu chordb (25). Mechanizm dziatania przeciw-
nowotworowego PSK jest zwigzany, podobnie jak
w przypadku innych B-glukanéw, z zahamowaniem
lub neutralizacja substancji immunosupresyjnych,
a takze z bezpoSrednia lub poSrednig aktywacja
limfocytéw na drodze regulacji wytwarzania cyto-
kin. Mozliwe jest takze bezpoSrednie dzialanie tego
zwiazku na komorki nowotworowe (26). PSK hamuje
immunosupresje wynikajaca zarowno ze stosowania
chemio- i radioterapii, jak i indukowana przez sam
nowotwOr. Zwiecksza takze aktywnosS¢ enzymow,
ktére sa odpowiedzialne za neutralizacje wolnych
rodnikéw tlenowych, bedacych jedna z przyczyn
kancerogenezy. USciSlajac, PSK dziata na réznych
etapach procesu nowotworowego: hamuje adhezj¢
i inwazje komorek guza przez blokowanie enzymdow
rozktadajacych macierz (ktore sg wytwarzane przez
ten guz), migracje poprzez hamowanie indukowanej

przez komoérki nowotworowe agregacji plytek krwi.
Krestin wywoluje apoptoze, m.in. w chioniakach czy
biataczkach. W badaniach in vitro wykazano supre-
syjne dziatanie PSK na aktywno$¢ metaloproteinaz
macierzy zewnatrzkomorkowej (MMPs) oraz wobec
transformujacego czynnika wzrostu-g1 (TGF-B1),
odgrywajacych istotng role w inwazji guzéw (27).
W innych badaniach in vitro mechanizm dziata-
nia cytotoksycznego polisacharydu K zwiazany byt
z zatrzymywaniem cyklu komérkowego w fazie G0/
G1, zahamowaniem angiogenezy oraz zwickszeniem
ekspresji kaspazy 3 (28).

Kolejny zwiazek — PSP stosowany jest w Chinach
ze wzgledu na swoje wlasciwo$ci immunomodulujace,
gdyz znaczaco zwicksza liczbe monocytéw (CD14+/
CD16%), a w bardzo matym stopniu wptywa na pro-
liferacje limfocytéw T, B oraz NK (29). Wykazuje
rowniez (w przeciwiefistwie do PSK) udokumento-
wane wlaSciwosci nasilajace odpowiedZ komorkowa
typu Th-1 (11).

Oba wymienione kompleksy petnia role adiu-
wantéw w czasie chemio- i radioterapii, wykazujac
dziatanie immunomodulujace, wydluzajace okres
remisji oraz dtugo$¢ zycia w réznych typach nowo-
tworow (11, 26).

W badaniach in vitro oraz in vivo wykazano im-
munostymulujace dziatanie PSK, ktorego mechanizm
polega na aktywacji limfocytéw T, komo6rek NK oraz
cytokin, takich jak interleukiny IL-2, IL-8, IL-12 czy
interferonu y (IFN-y) (30). PSP wykazuje réwniez
dziatanie immunomodulujace, wynikajace ze zdolno-
$ci do oddzialywania z receptorami toll-like, czego
efektem jest aktywacja mechanizmow odpornosci
wrodzonej, a takze pobudzenie transkrypcji gendw,
ktore koduja cytokiny prozapalne (11). Ponadto
powoduje wzrost produkcji IFN-y, IL-2 oraz wzrost
proliferacji limfocytow T. Oprocz tego przeciwdzia-
fa obnizeniu liczby biatych krwinek, zmniejszeniu
wytwarzania IL-2 oraz wystapieniu reakcji nadwraz-
liwosSci typu pdznego podczas stosowania cyklo-
fosfamidu (23). W podwdjnie randomizowanych
probach wykazano takze wzrost liczby przeciwciat
IgM i IgG oraz ogdlnej zawartoSci limfocytow i neu-
trofili (31).

Metanolowy ekstrakt z owocnikow 7. versicolor,
zawierajacy terpenoidy i polifenole, w badaniach in
vivo wykazuje wlasciwos$ci antyproliferacyjne i cyto-
toksyczne w stosunku do komoérek nowotworowych,
a takze zwicksza aktywnoS$¢ makrofagéw, co znalazto
zastosowanie w leczeniu czerniaka (27). Natomiast
wodne ekstrakty, w sktad ktérych wchodza polisa-
charydy i aminokwasy, hamuja inwazje i migracje
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komorek nowotworowych, powodujac redukcje masy
nowotworu (o 36%), a takze zmniejszaja mozliwosci
przerzutéw z phuc (32).

Dziatanie immunomodulujace przypisuje si¢ takze
biatku o symbolu TVC, wyizolowanemu z owocnikow
T. versicolor. Wykazuje ono aktywno$¢ mitogenna
w stosunku do limfocytéw i splenocytow, a takze
stymuluje aktywno$¢ makrofagéw oraz zwieksza pro-
dukcje syntazy tlenku azotu (II) (13).

PSK i PSP w przeprowadzanych testach in vi-
tro wykazaly hamowanie aktywnosci wirusa HIV-1.
Mechanizm dzialania przeciwwirusowego polega
w tym przypadku na hamowaniu interakcji pomiedzy
biatkiem gp120 obecnym w HIV-1 a immobilizowany-
mi receptorami CD4 (wartos¢ IC,, wynosi 150 ug/ml),
hamowaniu aktywnoSci odwrotnej transkryptazy, en-
zymu niezbednego do replikacji retrowirusow (IC, =
6,25 pg/ml), a takze hamowaniu aktywnosci glukohy-
drolaz: B-glukozydazy i B-glukuronidazy, zwiazanych
z glikozylacja biatek wirusa (33).

Ostatnie badania wykazaly aktywnos¢ PSK i PSP
in vitro wobec wirusa grypy typu A (serotyp HIN1)
oraz wirusa Herpes simplex typu 2 (szczep BH).
Sposrdd przebadanych gatunkow grzybow wyzszych
ekstrakty z owocnikéw Trametes versicolor miaty
najwickszy indeks terapeutyczny (324,67) (34). PSK
rOowniez znaczaco pomaga w zwalczaniu zakazenia
in vivo wywotanego wirusem ektromelii, cytomegalii
i Herpes simplex na drodze odpowiedzi immunolo-
gicznej (24).

Kompleks biatkowo-polisacharydowy PSP wykazuje
takze aktywno$¢ hepatoochronna i przeciwbdlowa.
Aktywnos¢ przeciwbolowa PSP zwiazana jest ze zwick-
szeniem wytwarzania IL-2, co wykazano w tescie go-
racej plytki u myszy. Jednakze inne badania wskazuja,
ze PSP moze powodowa¢ hiperalgezje (przeczulice
bolowa) przez aktywacje otrzewnowych komorek
lokalnych i zwiekszenie wytwarzania mediatoréw
zapalnych (24).

W zaleznoSci od zastosowanego rozpuszczalnika,
ekstrakty z owocnikow wykazuja zréznicowane dzia-
fanie przeciwbakteryjne. Badania owocnikéw zebra-
nych na terenach Stowenii wskazaly, ze ekstrakty
metanolowe ze §wiezo zamrozonych grzybéw maja
stabe dziatanie przeciwbakteryjne na Pseudomonas
aeruginosa, natomiast wobec Enterococcus faecalis,
Staphylococcus aureus i Escherichia coli nie wykazu-
ja dziatania (35). Inne badania nad metanolowymi
ekstraktami dowiodtly znacznej aktywnoSci wobec
grzybow drozdzoidalnych Saccharomyces cerevisiae,
stabszej natomiast wobec bakterii Enterococcus
raffinosus i Staphylococcus epidermidis oraz brak

wplywu na Pseudomonas aeruginosa i Escherichia
coli (36).

Stosujac metode¢ krazkéw bibutowych, wykaza-
no najwyzsza aktywnos$¢ wobec Enterobacter aeroge-
nes (rozpuszczalnik: octan etylu), nastgpnie wobec
Saccharomyces cerevisiae (aceton) i Staphylococcus
aureus (octan etylu, aceton, dichlorometan) oraz
stabe dziatanie w stosunku do Pseudomonas aerugino-
sa (aceton). Z kolei badajac wlasciwosci przeciwbak-
teryjne metoda mikrorozcieficzen, zaréwno ekstrakty
wodne, jak i organiczne wykazywaty aktywnoS¢ wobec
Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, Salmonella
typhimurium, Staphylococcus aureus i Staphylococcus
epidermidis. Dodatkowo ekstrakt organiczny byt ak-
tywny wobec Bacillus subtilis. Zauwazono, ze te eks-
trakty wykazywaly szeroki zakres dziatania gtéwnie
w stosunku do bakterii Gram-ujemnych, a ich aktyw-
no$¢ byla poréwnywalna do antybiotyku ceftriaksonu,
uzytego w kontroli (37). Inne badania potwierdzaja
aktywnoS$¢ wobec Escherichia coli, Pseudomonas aeru-
ginosa, Staphylococcus aureus, a takze wobec Klebsiella
pneumoniae, Listeria monocytogenes i Streptococcus
pneumoniae. Mechanizm dziatania przeciwbakteryj-
nego wynika z aktywacji wielojadrzastych komoérek
i zwiekszenia sekrecji takich cytokin, jak IL-1 czy
TNF-a (38).

Ekstrakty z T. versicolor wplywaja takze na sktad
ludzkiej flory bakteryjnej, co potwierdzono w bada-
niach in vitro. Wykazano, ze PSP zwicksza poziom
Bifidobacterium spp. oraz Lactobacillus spp., redukuje
liczbe bakterii z rodzaju Clostridium, Staphylococcus
i Enterococcus, natomiast nie wptywa w znaczacy
sposOb na poziom Streptococcus spp., Bacteroides
spp. oraz Escherichia coli. Dodatkowo, niezaleznie od
aktywnosci przeciwbakteryjnej, PSP zwigksza wytwa-
rzanie kwasow organicznych (kwasu mlekowego i kwa-
s6w organicznych o krétkich tancuchach) oraz powo-
duje wzrost aktywnoS$ci enzyméw: B-galaktozydazy
i B-glukozydazy (39).

Badania aktywnoSci przeciwgrzybiczej wykazaly,
ze ekstrakty metanolowe z owocnikéw 7. versicolor
wykazuja stabe dziatanie wobec Aspergillus fumiga-
tus (40), natomiast w stosunku do Candida albicans
nie udowodniono jego aktywnosci (36). Interesujace
dzialanie ekstraktow z Trametes versicolor zwiazane
jest takze z hamowaniem produkcji aflatoksyn przez
gatunek Aspergillus parasiticus. Za wtasciwoSci anty-
oksydacyjne najprawdopodobniej odpowiedzialny jest
B-glukan (41).

Ekstrakt etanolowy z owocnikéw T versicolor okazat
sie stabym inhibitorem enzymu acetylocholinesterazy.
Ekstrakt ten w stezeniu 500 ug/ml hamowat aktywno$¢é
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tego enzymu na poziomie 28,35%. Wykazano réwniez
jego niewielkie dziatanie przeciwutleniajace (42).

Z kolei wyciag wodny, zawierajacy mieszanine
polisacharydéw, biatek i polifenoli, charakteryzu-
je sie znaczna aktywnoScia przeciwutleniajaca, co
potwierdzono w teScie DPPH, teScie hamowania
peroksydac;ji lipidéw oraz tescie chelatowania jonéw
zelaza (II) (3).

Inne badania mialy na celu wykazanie, jakie eks-
trakty wykazuja najwicksze dziatanie przeciwzapalne
i przeciwutleniajace. Najwigcksza aktywnoScia, w ste-
zeniu 500 wg/ml, charakteryzowat si¢ ekstrakt ace-
tonowy (50,9%), nastepnie metanolowy (33,9%), n-
heksanowy (29,5%) i chloroformowy (15,2%). Sposréd
76 zwiazkow zidentyfikowanych w wyciagu acetono-
wym za aktywnoS$¢ przeciwutleniajaca prawdopodobnie

sa odpowiedzialne: furfural, y-butyrolakton, al-
kohol furfurylowy, 2-metoksy-4-winylofenol, 2,6-
-dimetoksy-4-winylofenol i benzaldehyd (43).
Otrzymane z hodowli mycelialnych Trametes ver-
sicolor frakcje egzopolisacharydow, opisane jako
ePS-F2-1, ePS-F3-1 i ePS-F4-1, wykazuja dziatanie
hipoglikemiczne poprzez zahamowanie aktywnosci
a-glukozydazy, enzymu, ktory bierze udziat w hydro-
lizie skrobi do glukozy. Hamowanie tego enzymu po-
woduje spowolnienie i zatrzymanie trawienia cukréw,
co skutkuje spadkiem poziomu glukozy po positku.
Stwarza to mozliwo$¢ zastosowania tych frakcji w te-
rapii cukrzycy typu 2 (44). Réwniez wewnatrzkomor-
kowe frakcje polisacharydowe, opisane jako iPL-F5-
-2-1, iPL-F5-4-1 oraz iPL-F5-5-1, hamuja aktywno$¢
a-glukozydazy, przy czym frakcja iPL-F5-5-1 wykazuje

Tab. 2. Dziatanie biologiczne ekstraktow i zwiazkow wyizolowanych z owocnikéw Trametes versicolor

Dziatanie biologiczne Czynnik odpowiedzialny za dziatanie biologiczne Pismiennictwo
Antycholinergiczne Ekstrakt etanolowy (42)
Ekstrakt acetonowy (furfural; y-butyrolakton; alkohol furfurylowy;
2-metoksy-4-winylofenol; 2,6-dimetoksy-4-winylofenol;
benzaldehyd)
Przeciwutleniajgce Etgg:ﬁ gth;grot?foc\)’;r;wowy (3), (43)
Ekstrakt n-heksenowy
Ekstrakt metanolowy
Ekstrakt wodny (polisacharydy, polifenole, proteiny)
Egzopolisacharydy (ePS-F2-1; ePS-F3-1; ePS-F4-1)
Hipoglikemiczne Endopolisacharydy (iPL-F5-2-1; iPL-F5-4-1; iPL-F5-5-1) (5), (15), (44)
(-)-ternatyna
Hepatoochronne PSP (24)
Inaktywujace aflatoksyny B-glukan (41)
PSK
Immunostymulujace PSP (1 1)’(35(1)2’2)(23)‘
TVC
Przeciwbdlowe PSP (24)
Ekstrakt acetonowy
Ekstrakt dichlorometanowy
. ) Ekstrakt metanolowy
Przeciwbakteryjne Ekstrakt octanowo-etylowy (35-39)
Ekstrakty wodne
Fruktooligosacharydy
Przeciwgrzybicze Ekstrakt metanolowy (36), (40)
Przeciwwirusowe Egg (24), (33), (34)
P . PSK
rzeciwnowotworowe PSP (11), (26-29), (32)
Stymulujace namnazanie PSP
bakterii Bifidobacterium spp., : (39)
Lactobacillus spp. Fruktooligosacharydy

([ Postepy Fitoterapii 4/2016 |

279 )




Katarzyna Sultkowska-Ziaja i wsp.

najsilniejsze dziatanie. Wartosci IC, tych frakcji wy-
nosza odpowiednio 1,7; 1,8 i 0,8 mg/ml (5).

Innym zwiazkiem wplywajacym na gospodarke lipi-
dowo-weglowodanowa jest cykliczne biatko — ternaty-
na, ktére przeciwdziata hiperglikemii obserwowanej
w cukrzycy typu 2 w badaniach przeprowadzonych na
modelu zwierzecym. Hamuje ono akumulacje thusz-
czow w komoérkach 3T3-L1, a takze synteze triglice-
rydow w watrobie, polepszajac ich metabolizm (15).
Dziatanie biologiczne ekstraktéw i zwigzkdéw wyizolo-
wanych z owocnikéw oraz grzybni Trametes versicolor
zebrano w tabeli 2.
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