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S u m m a r y

In recent years mushroom polysaccharides have been extensively investi-
gated according to their unique biological activity. Among them polysaccha-
rides from Hericium erinaceum (Hydnaceae) are well known as anti-tumor and
cholesterol reducing agents as well as growth and differentiation of adrenal
nerve cells stimulators. In Poland, H. erinaceum is restricted only to several areas
and is considered endangered species. Thus mycelium and culture broth ob-
tained from submerged in vitro culture could be an excellent source of polysac-
charides.

The review describes methods of isolation, purification and analysis of
mushroom polysaccharides and summarizes data about biological activities of
Hericium erinaceum polysaccharides.
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1. Wstêp

Soplówka je¿owata Hericium erinaceum (Bull.: Fr.) Pers. (syn.
H. erinaceus, Clavaria erinaceus, Dryodon erinaceus, Hydnum erinaceus,
Hydnum caput-medusae) jest przedstawicielem klasy podstawcza-
ków (Basidiomycetes), w wiêkszoœci krajów objêtym ochron¹
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prawn¹ i umieszczonym na tamtejszych „Czerwonych listach”. Grzyb ten ma w Pol-
sce status gatunku wymieraj¹cego i poddano go ochronie œcis³ej (1-3).

Hodowla soplówki prowadzona w warunkach laboratoryjnych stwarza mo¿li-
woœæ pozyskiwania licznych substancji bioaktywnych, w tym polisacharydów o wie-
lokierunkowym dzia³aniu, a tak¿e cytotoksycznych hericenonów, neurotropowych
erinacyn, przeciwbakteryjnych pochodnych orcynolu, oraz innych zwi¹zków biolo-
gicznie czynnych (4-25). Dobór warunków bioprocesu poprzez zmianê jego podsta-
wowych parametrów (temperatura, odczyn pH, czas hodowli) lub sk³adu po¿ywki
pozwala uzyskaæ biomasê o po¿¹danym sk³adzie.

2. Metody otrzymywania polisacharydów

Polisacharydy s¹ strukturalnymi sk³adnikami œciany komórkowej grzybów. Wy-
ró¿nia siê dwa g³ówne typy polisacharydów œciany komórkowej: sztywne w³ókien-
kowe polimery chitynowe lub celulozowe, oraz wype³niaj¹ce wolne przestrzenie �-
i �-glukany i glikoproteiny. Polisacharydy luŸno zwi¹zane z zewnêtrzn¹ warstw¹
œciany komórkowej stawiaj¹ opór ciœnieniu zewnêtrznemu i jako rozpuszczalne
w wodzie mog¹ byæ wydzielane poza komórkê (26).
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Rys. 1 Owocnik soplówki je¿owatej, fot. Marcin S. Wilga.



Stopieñ rozpuszczalnoœci polisacharydów w wodzie i roztworach alkaliów deter-
minuje wybór metody ich ekstrakcji. Mizuno opracowa³ podstawow¹ procedurê izo-
lacji i frakcjonowania polisacharydów z owocników lub grzybni uzyskanej w hodow-
li g³êbinowej (27). Metoda ta opiera siê na eliminacji substancji niskocz¹steczko-
wych z surowca za pomoc¹ 85% etanolu, a nastêpnie trzech ekstrakcji wrz¹c¹ wod¹,
2% roztworem szczawianu amonu w 100°C i 5% roztworem NaOH w 80°C. Ekstrakcja
wodna pozwala uzyskaæ polisacharydy rozpuszczalne w wodzie, a dalsze ekstrakcje
– polisacharydy nierozpuszczalne w wodzie. Szczegó³y metody ekstrakcji mog¹
ró¿niæ siê w zale¿noœci od struktury wielocukrów i ich rozpuszczalnoœci, jednak
podstawow¹ zasad¹ jest rozerwanie œciany komórkowej tak, aby wydobyæ polisa-
charydy z g³êbszych jej warstw poprzez zaostrzenie warunków ekstrakcji (pH i tem-
peratura) (26).

Wyekstrahowane polisacharydy mog¹ byæ nastêpnie oczyszczane za pomoc¹
ró¿nych technik, takich jak wytr¹canie etanolem, kwasem octowym lub innym czyn-
nikiem frakcjonuj¹cym, chromatografia jonowymienna (IEC, ang. Ion Exchange Chro-

matography), filtracja ¿elowa (GFC, ang. Gel Filtration Chromatography) i chromatogra-
fia powinowactwa (AC, ang. Affinity Chromatography).

Str¹canie polisacharydów etanolem umo¿liwia usuniêcie zanieczyszczeñ pozo-
staj¹cych w roztworze. Rozdzia³ polisacharydów kwaœnych i neutralnych mo¿e byæ
osi¹gniêty dziêki chromatografii kolumnowej na z³o¿ach jonowymiennych, takich
jak DEAE-Cellulose lub DEAE-Sephadex. Polisacharydy neutralne s¹ eluowane jako
pierwsze, kwaœne natomiast opuszczaj¹ z³o¿e podczas zwiêkszenia iloœci NaCl
w eluencie. Neutralne polisacharydy mog¹ byæ nastêpnie ró¿nicowane na �- i �-glu-
kany za pomoc¹ chromatografii powinowactwa opartej na procesie selektywnej ad-
sorpcji, a nastêpnie stopniowego odzyskiwania zaadsorbowanego sk³adnika z unie-
ruchomionego ligandu. Ostatnim etapem frakcjonowania polisacharydów, jest ich
rozdzia³ na podstawie mas cz¹steczkowych za pomoc¹ filtracji ¿elowej (26,27).

Mizuno opracowuj¹c trójstopniow¹ metodê ekstrakcji poprzedzaj¹c¹ frakcjono-
wanie z zastosowaniem chromatografii kolumnowej (DEAE-Cellulose, Toyopearl
HW-65F oraz Con A-AF-Toyopearl 650) doprowadzi³ do uzyskania piêciu frakcji poli-
sacharydowych H. erinaceum dzia³aj¹cych przeciwnowotworowo (tab. 2) (27,28).

Li i wsp. przeprowadzili badania sk³adu i struktury polisacharydów z grzybni
Hericium erinaceum uzyskanej z hodowli in vitro. Do oczyszczenia polisacharydów
u¿ywano chromatografii na z³o¿ach DEAE-Cellulose i DEAE-Sephadex. Homogen-
noœæ frakcji sprawdzono przy u¿yciu chromatografii kolumnowej (Sephadex) i elek-
troforezy na ¿elu agarozowym. Masê cz¹steczkow¹ oszacowano za pomoc¹ filtracji
¿elowej (29).

Z kolei przy u¿yciu chromatografii na z³o¿u Sepharose CL-6B uzyskano dwie
frakcje polisacharydowe nazwane HPA i HPB (30).

W badaniach innych autorów surow¹ frakcjê polisacharydow¹ CPW uzyskan¹
z owocników soplówki poddano deproteinacji i oczyszczaniu chromatograficznemu
na kolumnie DEAE-Cellulose. Eluat wodny by³ nastêpnie rozdzielany na kolumnie
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nape³nionej ¿elem Sephadex G-200, prowadz¹c do uzyskania g³ównej frakcji HEP-1
(31).

Izolacji rozpuszczalnych w NaOH frakcji polisacharydowych z H. erinaceum pod-
jêli siê Dong i wsp. Do oczyszczenia surowego polisacharydu CPB1 zastosowano
chromatografiê jonowymienn¹ (DEAE-Celullose). Uzyskano homogenn¹ frakcjê
HEP3 o masie powy¿ej 1 mln Da oszacowanej przy u¿yciu HPGPC (wysoko sprawna
chromatografia ¿elowo-permeacyjna) z kolumn¹ nape³nion¹ z³o¿em Ultrahydrogel
(32).

Polisacharydy uwalniane do pod³o¿a podczas hodowli g³êbinowej grzybni so-
plówki by³y obiektem badañ Parka i wsp. oraz Yanga i wsp. W niezale¿nych pracach
obu autorów opisane s¹ dwa rozpuszczalne w wodzie polisacharydy, odpowiednio
EPS (egzopolisacharyd) wytr¹cony acetonem i oczyszczany za pomoc¹ IEC
(DEAE-Cellulose), a nastêpnie na z³o¿u Sephadex CL-5B, oraz EBP (egzobiopolimer)
wytr¹cony etanolem (33,34).

3. W³aœciwoœci strukturalne i fizyczne polisacharydów grzybowych oraz
metody ich badania. Budowa polisacharydów Hericium erinaceum

Polisacharydy nale¿¹ do zró¿nicowanej klasy makromoleku³, których reszty mo-
nosacharydowe s¹ po³¹czone za pomoc¹ wi¹zañ glikozydowych. W przeciwieñstwie
do nukleotydów w kwasach nukleinowych i aminokwasów w bia³kach, które mog¹
byæ po³¹czone miêdzy sob¹ wy³¹cznie liniowo, monosacharydowe jednostki w poli-
sacharydach mog¹ ³¹czyæ siê pomiêdzy sob¹ w kilku miejscach, tworz¹c zarówno
proste ³añcuchy, jak i rozga³êzione struktury (26,35).

Do monomerów tworz¹cych cz¹steczkê polisacharydu nale¿y zaliczyæ gluko-
zê, galaktozê, mannozê, ksylozê, arabinozê, fukozê lub kwas glukuronowy.
U niektórych gatunków grzybów wielocukry s¹ po³¹czone z bia³kami lub pepty-
dami (36).

Glukany s¹ cz¹steczkami o budowie liniowej lub rozga³êzionej utworzonymi
przez reszty glukozy po³¹czone wi¹zaniami �- lub �-glikozydowymi. Niektóre z nich
posiadaj¹ przy³¹czone w ró¿nych pozycjach ³añcuchy boczne, zawieraj¹ce moleku³y
monosacharydów po³¹czone w ró¿nych kombinacjach. Inn¹, du¿¹ grupê polisacha-
rydów biologicznie czynnych stanowi¹ heteroglikany, które dzieli siê na galaktany,
fukany, ksylany i mannany na podstawie sk³adników cukrowych tworz¹cych ich
szkielet. £añcuchy boczne heteroglikanów mog¹ zawieraæ arabinozê, mannozê, fu-
kozê, galaktozê, ksylozê, kwas glukuronowy i glukozê jako g³ówne sk³adniki po-
³¹czone ze sob¹ w ró¿ny sposób. Wystêpowanie w cz¹steczkach polisacharydów
wielu mo¿liwych konfiguracji wi¹zania glikozydowego utrudnia ustalenie uniwersal-
nego sposobu ich analizy i klasyfikacji.

Pierwszorzêdow¹ strukturê polisacharydów mo¿na opisaæ przez sk³ad monosa-
charydowy, konfiguracjê i pozycjê wi¹zañ glikozydowych, sekwencjê monosachary-
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dów, jak równie¿ poprzez charakter, liczbê i po³o¿enie dodatkowych grup niewê-
glowodanowych.

Analiza monosacharydów umo¿liwia okreœlenie stosunku molowego poszczegól-
nych cukrów, mo¿e te¿ sugerowaæ obecnoœæ specyficznych klas oligosacharydów,
takich jak N- i O-glikany. Sk³ad polisacharydu okreœla siê po uprzedniej hydrolizie
wszystkich wi¹zañ glikozydowych, a nastêpnie rozdziale powsta³ych produktów
i ich oznaczeniu jakoœciowemu i iloœciowemu po derywatyzacji monosacharydu
z odpowiednim odczynnikiem. Tradycyjnie stosowan¹ do analizy monosacharydów
chromatografiê cienkowarstwow¹, zastêpuj¹ ostatnio HPLC lub HPEC pozwalaj¹ce
na oznaczenie nawet femtomolowych (10-15) iloœci cukrów. Po³o¿enie wi¹zañ gliko-
zydowych mo¿e byæ okreœlane poprzez analizê produktów trawienia enzymatyczne-
go, analizê produktów metylowania i spektroskopiê NMR. Metoda trawienia zew-
nêtrznych po³¹czeñ glikozydowych (ang. egzoglicosidic digestion method) jest ograni-
czona do kilku enzymów o wysokiej specyficznoœci. W analizie produktów metylo-
wania polisacharydy s¹ najpierw przekszta³cane w czêœciowo metylowane octany al-
ditoli (alkoholi cukrowych), a nastêpnie analizowane za pomoc¹ chromatografii ga-
zowej (GC-MS) i identyfikowane na podstawie czasów retencji i widma masowego.
Na podstawie tej analizy mo¿na ustaliæ koñcowe reszty monosacharydowe oraz spo-
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Rys. 2. Budowa g³ównych monomerów polisacharydów grzybowych (38).



sób ³¹czenia siê ze sob¹ poszczególnych monomerów i miejsca rozga³êzieñ ³añcu-
cha. Badanie produktów metylowania nie daje jednak informacji o sekwencji sk³ad-
ników oraz o rodzaju konfiguracji przy chiralnym atomie wêgla. Anomeria wi¹zañ (�
lub �) mo¿e byæ wyznaczona za pomoc¹ spektroskopii 1H-NMR. Techniki dwuwy-
miarowego NMR, w szczególnoœci HMBC, COSY, TOCSY lub HSQC dostarczaj¹ bar-
dziej szczegó³owych informacji na temat budowy polisacharydów. Analiza komplek-
sów glikozydowych jest do tej pory bardzo s³abo udokumentowana (26,39-41).

T a b e l a 1

Budowa polisacharydów Hericium erinaceum

Nazwa
frakcji

polisacharydowej

Masa
cz¹st.
(kDa)

Sk³ad cukrowy
(stosunek molowy cukrów)

Ca³kowita
zawartoœæ
cukru (%)

Ca³kowita
zawartoœæ

bia³ka
(%)

Typ i rodzaj
wi¹zañ

glikozydowych
Literatura

1 2 3 4 5 6 7

FI0-a 118 Glc:Xyl:Man:Gal
(100:333:34:4)

53,4 34,2 �-(1,3),
�-(1,6)

(28)

FI0-a-� 89 Xyl:Man
(100:4)

40,5 51,5 �-(1,3),
�-(1,6)

(28)

FI0-a-� 175 Glc:Xyl:Man:Gal
(100:104:10:15)

89,7 4,2 �-(1,3),
�-(1,6)

(28)

FI0-b 565 Glc:Xyl:Man:Gal
(100:104:10:15)

71,4 22,1 �-(1,3),
�-(1,6)

(28)

FII-1 155 Glc:Xyl:Gal
(100:179:17)

91,4 5,7 �-(1,3),
�-(1,6)

(28)

FIII-2-b 30 Glc:Xyl:Gal
(100:51:32)

75,7 20,2 �-(1,3),

�-(1,6)

(28)

HEPA1 62 heteropolisacharyd
zawieraj¹cy g³ównie glukozê

b.d. b.d. � (29)

HEPA4 26 kompleks heteropolisachary-
dowo-peptydowy

b.d. b.d. � (29)

HEPB2 12 heteropolisacharyd
zawieraj¹cy g³ównie glukozê

b.d. b.d. � (29)

b.d. >100 g³ównie glukoza b.d. b.d. b.d. (41)
HPA 50 Glc:Gal:Fuc

(1:2,11:0,423)
100 – por. rys. 3. (30)

HPB 30 Gal:Glc
(1:11,529)

85 13,5 por. rys. 4. (30)

HEP-1 18 Rha:Glc:Gal
(1,19:3,81:1,00)

b.d. b.d. ³añcuch g³ówny
zbud.

z (1�6)-�-D-Gal,
³añc. boczne przy³.

do O-2 zbud.
z Rha i Glc

(31)
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1 2 3 4 5 6 7

HEP3 >1000 Glc b.d. b.d. �-(1�3) z bocz-
nymi ³añc. O-6

w przybli¿eniu co
3 jednostki
w ³añcuchu
por. rys. 5.

(32)

HEPF3 19 Fuc:Gal
(1:4,12))

b.d b.d ³añcuch g³ówny
zbud.

z (1�6)-�-D-Gal,
³añc. boczne przy³.

do O-2 zbud.
z �-L-Fuc
por. rys. 6.

(37)

EPS 1000 Glc:Gal:Xyl:Man:Fru

(1,5:1,7:1,2:0,6:0,9)

b.d. b.d. b.d. (33)

EBP 40 Man:Gal:Fuc:Glc:Ara:Xyl:Rib
(35,4:34,1:20,1:8,4:1,5:0,3:0,2)

91,2 8,8 b.d. (34)

�6)-Gal-(1�6)-Gal-(1�6)-Gal-(1�6)-Gal-(1�6)-Gal-(1�6)-Gal-(1�6)-Gal-(1�6)-Gal-(1�6)-Gal-(1�

2
�
1

2
�
1

2
�
1

Gal-(1�4)-Fuc Glc-(1�3)-Glc2 Gal-(1�6)-Glc3

Rys. 3. Budowa frakcji polisacharydowej HPA (30).

�6)-Glc-(1�6)-Glc-(1�6)-Glc-(1�6)-Glc-(1�6)-Glc-(1�6)-Glc-(1�6)-Glc-(1�6)-Glc-(1�

3
�
1

3
�
1

3
�
1

Glc Glc-(1�6)-Gal Glc-(1�3)-Glc2

Rys. 4. Budowa frakcji polisacharydowej HPB (30).
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Rys. 5. Budowa frakcji polisacharydowej HEP3 (32).



�-L-Fucp

1
�
2

�6)-�-D-Galp-(1�6)-�-D-Galp-(1�6)-�-D-Galp-(1�6)-�-D-Galp-(1�

Rys. 6. Budowa frakcji polisacharydowej HEPF3 (37).

4. Zale¿noœæ pomiêdzy struktur¹ polisachacharydów a ich aktywnoœci¹
przeciwnowotworow¹

Ró¿nice w aktywnoœci przeciwnowotworowej polisacharydów grzybowych wyni-
kaj¹ z wielkoœci cz¹steczki i stopnia jej rozga³êzienia oraz rozpuszczalnoœci w wo-
dzie.

Wa¿nymi czynnikami wp³ywaj¹cymi na aktywnoœæ przeciwnowotworow¹ s¹
obecnoœæ w glukanie zarówno wi¹zañ �-(1�3)-glikozydowych, jak i punktów roz-
ga³êzienia �-(1�6). �-glukany zawieraj¹ce g³ównie wi¹zania 1�6 wykazuj¹ s³absz¹
aktywnoœæ, prawdopodobnie z powodu giêtkoœci ich cz¹steczek i mo¿liwoœci przyj-
mowania zbyt wielu ró¿nych konformacji. Istniej¹ jednak dowody, ¿e polisacharydy
grzybowe z praktycznie wszystkimi mo¿liwymi typami wi¹zañ glikozydowych wyka-
zuj¹ dzia³anie przeciwnowotworowe (41).

Rodzaj monomerów tworz¹cych ³añcuch polisacharydu tak¿e wp³ywa na aktyw-
noœæ przeciwnowotworow¹ makrocz¹steczki. Lombard stwierdzi³, ¿e obecnoœæ
w ludzkich makrofagach receptorów specyficznych dla glukozy i mannozy jest praw-
dopodobn¹ przyczyn¹ silniejszego dzia³ania przeciwnowotworowego polisachary-
dów zbudowanych g³ównie z tych cukrów (43).

Podczas gdy niektóre homopolisacharydy np. �-(1�3)-glukany o du¿ych cz¹stecz-
kach (od 500 do 2000 kDa) dzia³aj¹ silniej od tych o ma³ej masie, w³aœciwoœci przeciw-
nowotworowe pewnych heteropolisacharydów, takich jak np. �-(1�3)-glukuronoksy-
lomannany nie s¹ tak silnie zale¿ne od masy cz¹steczkowej (44).

Polisacharydy mog¹ przyjmowaæ konformacjê potrójnej lub pojedynczej helisy,
jak równie¿ przypadkowego zwoju. Uwa¿a siê, ¿e konformacja potrójnej helisy
�-(1�3)-glukanów jest istotna dla ich aktywnoœci immunostymuluj¹cej (26,45).

5. Mechanizm dzia³ania przeciwnowotworowego polisacharydów.
Dzia³anie przeciwnowotworowe polisacharydów soplówki je¿owatej

Polisacharydy grzybowe dzia³aj¹ przeciwnowotworowo g³ównie poprzez akty-
wacjê odpowiedzi immunologicznej gospodarza. Substancje te uwa¿ane s¹ za biolo-
giczne modyfikatory odpowiedzi (BMO, ang. biological response modifiers, BRMs)
(41,46).
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W przeciwieñstwie do tradycyjnych leków przeciwnowotworowych polisachary-
dy nie wywo³uj¹ istotnych dzia³añ niepo¿¹danych (46). W³aœciwoœæ ta umo¿liwia za-
stosowanie polisacharydów nie tylko w terapii monolekowej, ale równie¿ jako
œrodki wspomagaj¹ce chemioterapiê.

T a b e l a 2

Aktywnoœæ przeciwnowotworowa polisacharydów Hericium erinaceum w badaniach na myszach obci¹¿onych

guzem litym Sarcoma 180

Polisacharyd Inhibicja (%) Czas prze¿ycia (T/K) Ca³kowita regresja Œmiertelnoœæ

Kontrola (K) 0 1,00 0/10 10/10

FI0-a 40,3 1,54 1/7 3/7

FI0-a-� 65,9 1,78 3/7 2/7

FI0-a-� 73,0 1,86 4/7 1/7

FI0-b 63,8 1,71 2/7 3/7

FII-1 67,9 1,81 1/7 1/7

FIII-2-b 75,9 1,75 3/7 0/7

Objaœnienie:

Dawki polisacharydów 10 mg/kg dootrzewnowo przez 10 kolejnych dni; wielkoœæ guza mierzono po 28 dniach, a czas prze-
¿ycia i œmiertelnoœæ po 61 dniach od podskórnej implantacji guza (28).

Wielokierunkowy mechanizm dzia³ania polisacharydów grzybowych obejmuje
bezpoœrednie indukowanie apoptozy komórek guza, a tak¿e zapobieganie onkoge-
nezie i przerzutowaniu, zwi¹zane z ich aktywnoœci¹ immunostymuluj¹c¹ (26,47).
Zwi¹zki te nie zabijaj¹ bezpoœrednio komórek rakowych, lecz wywieraj¹ niespecy-
ficzne dzia³anie na organizm, pomagaj¹c mu przezwyciê¿yæ chorobê. Przeciwnowo-
tworowe dzia³anie wielocukrów wymaga obecnoœci komórek T i jest oparte na gra-
sicozale¿nym mechanizmie odpornoœci (48).

Antyproliferacyjn¹ aktywnoœæ polisacharydów (bezpoœrednia aktywnoœæ hamu-
j¹ca rozwój guza) nale¿y t³umaczyæ tym, ¿e polisacharydy zmieniaj¹ ekspresjê sy-
gna³ów w komórkach nowotworowych, co mo¿e powodowaæ zatrzymanie cyklu ko-
mórkowego w fazie S i indukcjê apoptozy. Polisacharydy mog¹ tak¿e bezpoœrednio
indukowaæ apoptozê komórek nowotworowych przez zwiêkszanie ekspresji pro-
apoptycznego bia³ka Bax, zmniejszenie ekspresji cyklin D1, E i B1 oraz zwiêkszenie
ekspresji genu p21 dzia³aj¹cego jako regulator przejœcia komórki w fazê G1 (49).

Na podstawie badañ z u¿yciem linii komórkowej szczurzych makrofagów RAW
264.7 poznano mechanizm aktywacji odpowiedzi immnunologicznej przez �-glukan
obecny w wodnym wyci¹gu z H. erinaceum (WEHE). Wykazano, ¿e zachodzi on po-
przez indukcjê jednej z izoform syntazy tlenku azotu (iNOS), co prowadzi do zwiêk-
szenia produkcji NO odgrywaj¹cego g³ówn¹ rolê w procesach odpornoœciowych
i przeciwnowotworowych.
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Wyci¹g wodny z soplówki je¿owatej powoduje równie¿ zwiêkszenie iloœci j¹dro-
wego czynnika 	B (NF-	B), który jest regulatorem transkrypcyjnym nie tylko genu
iNOS, ale równie¿ wielu innych genów koduj¹cych cytokiny (IL-1�, TNF-� oraz IL-6),
czynniki reguluj¹ce cykl komórkowy (cykliny D i E) oraz czynniki proapoptyczne, ta-
kie jak p53 supresor guzów (50,51).

6. Dzia³anie stymuluj¹ce wzrost komórek nerwowych

Niska skutecznoœæ w walce z chorobami degeneracyjnymi uk³adu nerwowego,
takimi jak choroba Parkinsona czy Alzheimera stworzy³a koniecznoœæ poszukiwania
substancji neuroprotekcyjnych. W badaniach in vitro wykorzystuje siê ró¿ne rodzaje
komórek nerwowych, w³¹czaj¹c w to pierwotne komórki zarodkowe, wymagaj¹ce
stymulacji za pomoc¹ ró¿nych czynników wzrostowych. Czynniki wzrostu nerwów
s¹ bia³kami wydzielanymi przez komórkê, które pobudzaj¹ tê lub inne komórki do
podzia³u lub ró¿nicowania siê. Najczêœciej stosuje siê czynnik wzrostu nerwów
(NGF, ang. Nerve Growth Factor) i czynnik neurotroficzny pochodzenia mózgowego
(BDNF, ang. Brain-Derived Nerve Factor).

W eksperymencie przeprowadzonym na linii komórek PC12 wywodz¹cej siê
z guza chromoch³onnego nadnerczy szczurów wykazano, ¿e uzyskany z hodowli
g³êbinowej H. erinaceum egzopolisacharyd (EPS, ang. exo-polysaccharide) przyspiesza
wzrost komórek, a tak¿e zwiêksza rozwój neurytów. Jego efektywnoœæ jest wy¿sza
ni¿ NGF oraz BDNF. W hodowli kontrolnej po osi¹gniêciu maksymalnej gêstoœæ ko-
mórek nastêpuje zahamowanie wyd³u¿ania siê neurytów, natomiast dodatek EPS do
hodowli powoduje dalsz¹ elongacjê neurytów i powstawanie zakoñczeñ nerwowych
nawet, wtedy gdy wzrost samych komórek zostaje zatrzymany. Stwierdzono, ¿e EPS
w pierwszej kolejnoœci wyd³u¿a neuryty ju¿ istniej¹ce w komórkach, nastêpnie
zwiêksza liczbê komórek i tworzenie nowych aksonów. Egzopolisacharyd efektyw-
niej opóŸnia apoptozê komórek PC12 ni¿ badane czynniki wzrostu nerwów, utrzy-
muj¹c iloœæ apoptuj¹cych komórek na poziomie 20% w stosunku do 51% apop-
tuj¹cych komórek w hodowli porównawczej (33).

7. Dzia³anie hipolipidemiczne

Wa¿nym kierunkiem dzia³ania polisacharydów soplówki je¿owatej jest zdolnoœæ
do obni¿ania poziomu cholesterolu i lipidów we krwi.

Egzobiopolimer (EBP) uzyskany z hodowli g³êbinowej Hericium erinaceum u¿yto
w badaniach efektu hipolipidemicznego (cholesterol ca³kowity i LDL) i aktywnoœci
reduktazy HMG-CoA na szczurach. EBP znacz¹co obni¿y³ poziom ca³kowitego chole-
sterolu i frakcji lipoprotein LDL proporcjonalnie do zastosowanej dawki. Zasugero-
wano, ¿e efekt ten mo¿e byæ zwi¹zany z rosn¹c¹ lepkoœci¹ frakcji polisacharydowej.
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Prawdopodobnie dziêki tej w³aœciwoœci EBP mo¿e obni¿aæ wch³anianie trójglicery-
dów i cholesterolu poprzez hamowanie tworzenia miceli w jelicie cienkim oraz po-
przez zmianê w³aœciwoœci fizycznych œluzówki jelita. Redukcja poziomu cholestero-
lu ca³kowitego (TC) oraz frakcji LDL mo¿e byæ tak¿e wynikiem zmniejszonej syntezy
cholesterolu przez w¹trobê poprzez hamowanie reduktazy HMG-CoA i/lub spraw-
niejszego usuwania lipoprotein. EBP podwy¿sza zawartoœæ HDL („dobry choleste-
rol”) w surowicy krwi i jednoczeœnie obni¿a indeks aterogenny (stosunek LDL/HDL),
poziom triglicerydów i fosfolipidów poprzez zwiêkszenie aktywnoœci LPL (lipazy li-
poproteinowej).

W badaniach na zwierzêtach nie wykazano jakiejkolwiek toksycznoœci zwi¹zanej
z podawaniem EBP (34).

8. Podsumowanie

Wzrastaj¹ca liczba zachorowañ na nowotwory z³oœliwe stwarza koniecznoœæ po-
szukiwania naturalnych substancji przeciwnowotworowych i immunostymuluj¹cych,
bezpieczniejszych i tañszych od leków powszechnie stosowanych w chemioterapii.
Od ponad 30 lat trwaj¹ intensywne badania nad polisacharydami grzybowymi, spo-
œród których kilka zosta³o ju¿ zarejestrowanych jako leki (lentinan, schizophyllan,
grifon-D, krestin) (26,39,40).

W artykule tym przybli¿amy metody izolacji i analizy polisacharydów pozyskiwa-
nych z grzybów wy¿szych oraz podsumowujemy aktualny stan wiedzy na temat bu-
dowy i dzia³ania wielocukrów soplówki je¿owatej. Ograniczony zasiêg wystêpowa-
nia soplówki na terenie Polski i wpisanie tego grzyba na listê gatunków wymie-
raj¹cych niesie ze sob¹ potrzebê prowadzenia hodowli w warunkach laboratoryj-
nych. Odpowiednio przeprowadzony proces biosyntezy pozwala otrzymaæ z dobr¹
wydajnoœci¹ produkt o po¿¹danych w³aœciwoœciach.

Stosowane skróty:
Ara – arabinoza, b.d. – brak danych, BDNF – czynnik neurotroficzny pochodzenia mózgowego,

BRMs – biologiczne modyfikatory odpowiedzi, COSY – homoj¹drowa spektroskopia korelacyjna,
DEAE – dietyloaminoetyl, EBP – egzobiopolimer, EPS – egzopolisacharyd, Fru – fruktoza, Fuc –
fukoza, Gal – galaktoza, GC-MS – chromatografia gazowa ze spektroskopi¹ mas, GFC – filtracja ¿elo-
wa, Glc – glukoza, HDL – lipoproteiny o du¿ej gêstoœci, HMBC – heteroj¹drowa korelacja dalekiego
zasi¹gu, HMG-CoA – 3-hydroksy-3-metylo-glutarylo-koenzym A, HMQC – wielokrotna heteroj¹drowa
koherencja kwantowa, HPEC – wysoko sprawna elektroforeza, HPGPC – wysoko sprawna chromato-
grafia ¿elowo-permeacyjna, HPLC – wysoko sprawna chromatografia cieczowa, IEC – chromatografia
jonowymienna, IL – interleukina, iNOS – indukowana syntaza tlenku azotu, LDL – lipoproteiny o ma-
³ej gêstoœci, LPL – lipaza lipoproteinowa, Man – mannoza, NGF – czynnik wzrostu nerwów, NMR –
magnetyczny rezonans j¹drowy, Rha – ramnoza, Rib – ryboza, TC – cholesterol ca³kowity, TNF –
czynnik martwicy nowotworu, TOCSY – spektroskopia korelacji ca³kowitej, Xyl – ksyloza.
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