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BOCZNIAK OSTRYGOWATY (PLEUROTUS OSTREATUS) JAKO
ZRODLO B-D-GLUKANOW

Streszczenie

W pracy scharakteryzowano aktywno$¢ biologiczna B-glukandéw zawartych w grzybach wyzszych,
szczegblnie w boczniaku ostrygowatym. B-glukany sg to naturalne polisacharydy stymulujace uktad im-
munologiczny przede wszystkim poprzez aktywacje¢ makrofagdw. Ponadto selektywnie obnizaja poziom
cholesterolu LDL we krwi. W boczniaku ostrygowatym wystgpuje pleuran, ktory charakteryzuje si¢ wy-
soka aktywnoscia biologiczna. Na aktywnos$¢ t¢ wplywaja takze inne zwiazki zawarte w boczniaku m.in.
chityna i chitozan.

Stowa kluczowe: B-glukany, aktywno$¢ biologiczna, grzyby jadalne, boczniak ostrygowaty

Wprowadzenie

Ostatnio duzo uwagi poswigca si¢ badaniom dotyczacym specyficznych polisa-
charydow i ich kompleksoéw z biatkami, zawartych w grzybach wyzszych, czyli gluka-
nom i glykanom [1, 15, 23]. Najwazniejszym zrodtem B-D-glukanow sa Sciany komor-
kowe drozdzy Saccharomyces cerevisiae oraz Sclerotium glucanicum i Rhodotorula
rubra. Glukany wystgpuja takze w bakteriach, roslinach wyzszych oraz w grzybach
jadalnych, szczegdlnie rosnacych na drewnie. Jednym z glownych zrédet B-glukanow
jest boczniak ostrygowaty. Wyizolowane z boczniaka rozpuszczalne w wodzie B-1,3-
glukany charakteryzuja si¢ wysoka aktywnoscia biologiczna, z wyraznymi wlasciwo-
$ciami stymulowania systemu immunologicznego [2, 15, 17, 22, 23].

Pod wzglgedem botanicznym boczniak ostrygowaty zaliczany jest do klasy Basi-
diomycetes. W warunkach $rodkowoeuropejskich gatunek ten spotykany jest na mar-
twych pniach, ktodach i karpach drzew lisciastych. Moze tez by¢ uprawiany na roz-
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nych substratach, wytworzonych z lignocelulozowych odpadéw. Owocniki boczniaka
wystepuja czesto w postaci grup sktadajacych si¢ z kilkunastu wigkszych i mniejszych
okazow, ktore wyrastaja ze wspélnej podstawy lub sa utozone dachdéwkowato jeden
nad drugim [21].

W pracy oméwiono rolg i aktywnos¢ biologiczng pB-glukanéw zawartych w grzy-
bach wyzszych, szczegoélnie w boczniaku ostrygowatym, z uwzglednieniem wartosci
odzywczej tego gatunku grzyba.

Charakterystyka wartosci odzywczej boczniaka ostrygowatego

Boczniak ostrygowaty zaliczany jest do grzybow dietetycznych. Podstawowym
jego sktadnikiem jest woda. Manzi i wsp. [10] podaja kalorycznos¢ $wiezych owocni-
kow na poziomie 154 kJ. Wedlug cytowanych autorow sucha masa stanowi od 9,6 do
13,8% $wiezej masy tego grzyba. W najwigkszej ilosci wystepuja weglowodany, ktore
stanowia 6,7% $wiezej masy. Znaczna cz¢s¢ weglowodandéw to polisacharydy, wsrod
ktoérych wymieni¢ nalezy glikogen, bedacy zwiazkiem zapasowym grzybow [7], oraz
zwiazki nierozpuszczalne, takie jak: btonnik, celuloza i chityna, ktére petnia wazne
funkcje w procesach trawienia. Zawarto$¢ btonnika w §wiezej masie boczniaka wynosi
4,1-8,5 g [10, 16], a chityny 0,32 g [10]. W owocnikach grzybow jadalnych znajduja
si¢ niewielkie ilosci cukréow redukujacych, jednak boczniak, w przeciwienstwie do
innych gatunkow, zawiera znaczace ilosci wolnej glukozy, mannozy, ksylozy i frukto-
zy. Wymienione cukry moga stanowi¢ nawet do 30% ogolnej ilosci weglowodanow.
W boczniaku stwierdzono ponadto obecnos¢ galaktozy, sacharozy, maltozy, trehalozy,
laktozy i rafinozy, przy czym trehalozy wykazano okoto 6,5%. W owocnikach bocz-
niaka wystepuje takze mannitol w ilosci 1,8% [7].

Sposréd sktadnikow boczniaka ostrygowatego na szczegdlng uwage zastuguje
biatko. Manzi i wsp. [10] podaja, ze w §wiezej masie jest go okoto 1,6%, natomiast
wedtug Shaha i wsp. [16] 18,1%, ale w suchej masie. Bialko boczniaka charakteryzuje
si¢ duza iloscia lizyny, leucyny, argininy oraz kwasu asparaginowego i glutaminowego
[16]. Owocniki boczniaka zawieraja niewielka ilo$¢ thuszczu, okoto 0,4% $wiezej masy
[10] lub 1,8% suchej masy [16], przy czym wigkszo$¢ stanowia kwasy nienasycone.

Grzyby sa bogatym zrodlem dobrze przyswajalnych substancji mineralnych.
W boczniaku ostrygowatym wykazano w 100 g suchej substancji okoto 3 g potasu,
150 mg wapnia i 125-757 mg sodu [16]. W $ladowych iloSciach, w owocnikach wyste-
puja takie pierwiastki, jak: jod, fluor, miedz, cynk, rte¢ i mangan [19, 20].

Boczniak zawiera znaczne ilo§ci witamin z grupy B i D. W owocnikach stwier-
dzono obecno$¢ tiaminy, ryboflawiny, niacyny, pirydoksyny, kwasu pantotenowego,
kwasu foliowego i prowitaminy D, [8, 10, 18]. Znaczace ilo$ci tiaminy i ryboflawiny
wykazata Caglarirmak [5], bowiem odpowiednio 0,151 0,21 mg w 100 g §wiezej masy.
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Grzyby charakteryzuja si¢ specyficznymi walorami smakowo-zapachowymi. Do-
tychczas wykryto i zidentyfikowano okoto 150 lotnych sktadnikéw w réznych gatun-
kach grzybow, wsrod ktorych gtdownymi zwiazkami odpowiedzialnymi za zapach sa
1-oktanol, 3-oktanol, 3-oktanon, 1-okten-3-ol, oraz 1-okten-3-on i aldehyd benzoesowy
[3, 13, 14]. Sposrod nich za charakterystyczny zapach grzybow jest odpowiedzialny
1-okten-3-ol [13].

Charakterystyka p -glukanéw

B-glukany sa polimerami sktadajacymi sig, podobnie jak celuloza, z czasteczek
B-D-glukozy, najczgsciej sprzezonych wiazaniami 1B—3 dla kazdych trzech albo
1p—4 dla kazdych czterech jednostek glukozy. Ich tancuch moze by¢ liniowy, bez
rozgatezien badz z odgalezieniami. Zawieraja do okoto 250 000 jednostek glukozy.
Rozmiar czasteczki glukanu, jak rowniez réznorodnos¢ tancuchéw bocznych wptywa
na ich rozpuszczalnos¢. Im prostsza jest struktura tego zwiazku, tym z reguly lepsza
jego rozpuszczalnos¢ [1, 23].

Najwazniejszymi zrodtami B-D-glukandéw sa $ciany komorkowe drozdzy Saccha-
romyces cerevisiae, Sclerotium glucanicum i Rhodotorula rubra. Glukany wystepuja
takze w bakteriach, ro§linach wyzszych, szczegélnie w ziarnach zbdz, takich jak jecz-
mien i owies oraz w grzybach jadalnych. W zaleznosci od zrédta pochodzenia
B-glukany r6znia sig struktura chemiczna, przede wszystkim masg czasteczkowa oraz
sposobem i liczba odgatezien tancuchéw bocznych, co z kolei wplywa na ich aktyw-
no$¢ biologiczna. Mozna nawet stwierdzi¢, ze kazdy rodzaj B-glukanu ma specyficzna,
aktywna grupe [1, 2, 17, 22]. Pod wzgledem fizjologicznym omawiane polisacharydy
wraz z innymi wielocukrami tworza matryce $ciany komoérkowej bakterii, drozdzy
i grzybéw wyzszych, tym samym je wzmacniajac. Na podstawie wlasciwosci fizyko-
chemicznych glukany mozna podzieli¢ na [1]:

— grupe reprezentowana przez rozgatezione B-1,3 glukany o duzej masie czastecz-
kowej. Ich gtowny poliglukozowy tancuch zwija si¢ w wodzie w jeden do trzech
kigbkdéw. W tej grupie mozemy wyrdzni¢ zardwno rozpuszczalne, jak i1 nieroz-
puszczalne formy, takie jak pleuran, lentinian, grifolan i schizofyllan, wywodzace
si¢ odpowiednio z nastgpujacych gatunkow grzybow: boczniak ostrygowaty, shii-
take, zagwica listkowata (Grifola frondosa) 1 rozszczepka pospolita (Schizophyl-
lum commune);

— grupg reprezentowana przez B-glukany o nizszej masie czasteczkowej. Zawieraja
one hydrofilowe grupy glukozy oraz tworza przypadkowe konfiguracje przestrzen-
ne w wodzie. Do tej grupy nalezy np. karboksymetylo-glukan;

— grupa reprezentowana przez drobnoczasteczkowe glukany. Typowym przedstawi-
cielem jest zymosan wyizolowany z drozdzy Saccharomyces cerevisiae i innych
podobnych organizméw;
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— grupa glukandéw, ktore w chemicznej strukturze zawieraja grupg hydroksylowa
w a-konfiguracji przy C;. Obecnie uwaza sig, ze a-glukany nie majg aktywnosci
biologicznej ani farmakologiczne;.

Glukany grzybow wyzszych

Sciany komérkowe grzybow zawieraja chityne, hemicelulozy, mangany i najbar-
dziej interesujace sktadniki, jakimi sa B-glukany. Wyizolowano wiele typow glukanow
z grzybow zaliczanych do klasy Basidiomycetes. Sa to m.in. lentinian, schizophyllan
i pleuran. Izolacja wymienionych polisacharydéw polega na eliminacji niskoczastecz-
kowych zwiazkéw za pomoca 80% etanolu, a nastgpnie ekstrakcji kolejno goraca wo-
da, 2% szczawianem amonu oraz 5% wodorotlenkiem sodu. W wyniku ekstrakcji
wodnej otrzymuje si¢ frakcje polisacharydéw rozpuszczalng w wodzie, a przy ekstrak-
cji rozpuszczalnikami alkalicznymi frakcj¢ nierozpuszczalna [23].

Zdaniem Manzi i wsp. [11] grzyby z rodzaju Pleurotus sp. zawieraja nawet okoto
414 mg B-glukanow w 100 g czesci jadalnych. Boczniak ostrygowaty w 100 g Swiezej
masy ma tych zwiazkow 139 mg [10], natomiast w 100 g suchej masy od 240 do 380
mg [9, 12]. W owocnikach shii-take (Lentinula edodes) stwierdzono 220 mg w 100 g
suchej masy. Najwigcej P-glukanéw wykazano w gatunku Pleurotus pulmunarius,
bowiem 530 mg/100 g suchej masy [12].

Aktywnos¢ biologiczna poszczegdlnych rodzajow B-glukanéw w duzej mierze za-
lezy od budowy chemicznej, w tym przede wszystkim od ich masy czasteczkowej oraz
sposobu i liczby odgatgzien tancuchow bocznych. Na przyktad pleuran, f-glukan wyste-
pujacy w boczniaku, charakteryzuje si¢ masa czasteczkowa od 600 000 do 700 000. Wy-
kazano, ze najwyzsza aktywnoS$cia charakteryzuja sie¢ glukany ze stopniem odgalezienia
w zakresie 0,20-0,33 w stosunku do masy czasteczkowej. Pleuran ma bardzo korzystny
ten stopien, bowiem 0,25. W takich gatunkach jak Poria cocos i Saccharomyces cerevi-
siae notowano obecno$¢ pachymanu i zymozanu o stopniu rozgatezienie 0,05-0,20
10,03-0,20. Wyzszym stopniem rozgal¢zienia omawianych zwiazkéw, w zakresie 0,23-
0,33, charakteryzuja si¢ glukany o nazwie lentinan, tylopilan, schizophyllan oraz sklero-
glukan zawarte odpowiednio w takich grzybach, jak Lentinus edodes, Tylopilus peleus,
Schizophyllum communee oraz w rodzaju Sclerotina [1, 2, 17, 23]

Z reguty wigksza aktywno$¢ wykazuja glukany rozpuszczalne w wodzie. Wystg-
pujace w grzybach wyzszych B-glukany moga by¢ rozpuszczalne i nierozpuszczalne.
W zaleznosci od rasy boczniak ostrygowaty zawiera od 27 do 38% frakcji rozpusz-
czalnych. Najwigcej frakcji rozpuszczalnych B-glukanéw wystepuje w owocnikach
shii-take, nawet do 46% [12].
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Aktywnos$¢ biologiczna glukanow

Udowodniono bardzo silne stymulowanie systemu immunologicznego czlowieka
przez B-glukany. W wyniku tego zwigksza si¢ odporno$¢ organizmu na choroby bakteryj-
ne, wirusowe oraz grzybice i pasozyty. Zwiazki te zwigkszaja takze efektywnos¢ dziatania
lekow np. antybiotykow. Stymulacja systemu immunologicznego polega przede wszystkim
na aktywowaniu neutrofili, makrofagdéw, monocytoéw i kilku innych komoérek uktadu od-
pornosciowego. W wyniku aktywacji nie tylko zwigksza si¢ przeciwbakteryjna i przeciw-
nowotworowa wydolno$¢ ukladu, ale réwniez nastgpuje pobudzenie produkcji przez ma-
krofagi cytokininy, interleukiny i y-interferon. f-glukany nie wywieraja bezposredniego
toksycznego wplywu na komorki mikroorganizmoéw, a jedynie pobudzaja do dziatania
system immunologiczny, przede wszystkim makrofagi [1, 2, 15, 22].

B-glukany moga by¢ rowniez wykorzystane w profilaktyce i wspomaganiu lecze-
nia chorob nowotworowych. Niektore z tych choréb moga by¢ rezultatem ostabienia
systemu immunologicznego. Glukany pobudzajg receptory komorek uktadu odporno-
$ciowego, aktywujac m.in. limfocyty T, ktore z kolei wraz z innymi limfocytami nisz-
cza komorki rakowe. Stwierdzono, ze pochodne karboksymetylowane (1—3)-a-D-
glukanu wyodrebnionego z zarodnikéw Ganoderma lucidum przy stosunkowo niskim
stopniu substytucji (<0,28) wykazuja silne dziatanie wzmagajace namnazanie limfocy-
tow [2]. Ekstrakty grzybowe zawierajace lentinan z Lentinula edodes byly przetesto-
wane w probach klinicznych. Lentinan, jak si¢ sadzi, wydtuza zycie pacjentow z ra-
kiem Zotadka. B-glukan wyekstrahowany z Grifola frondosa zmniejsza efekty uboczne
chemioterapii i bol. Ekstrakty grzybowe wydaja si¢ najefektywniejsze w leczeniu bar-
dzo matych guzéw (<2-3 mm). Uwaza sig, ze sa bezpieczne do dlugoterminowego
podawania, moga by¢ wymiennie stosowane z konwencjonalna terapia i skuteczne
w wydtuzaniu okresu przezycia pacjenta, remisji guzow i zmniejszaniu bolu [15, 22].

Badania wskazuja na niszczenie komoérek nowotworowych, poprzez zahamowa-
nie rozwoju guzow, zwiazane z wlasciwosciami antyproliferacyjnym i proapoptotycz-
nym dziataniem frakcji wyodrebnionej z Pleurotus ostreatus wobec komoérek HT- 29
raka jelita grubego. Wyodrgbniono rozpuszczalna w wodzie na goraco frakcje grzybni
Pleurotus ostreatus, ktora pod wzgledem chemicznym zidentyfikowano jako a-glukan
o niskiej masie czasteczkowej [2, 15, 17, 23].

Pleuran, B-1,3-D-glukan zawarty w boczniaku ostrygowatym ma wlasciwosci
lecznicze oraz odbudowuje nablonek. Stwierdzono, ze omawiany B-glukan zwigksza
migracj¢ fagocytow i granulocytow bezposrednio do ogniska zapalnego, powodujac
tym samym degradacjg mikroorganizméw [1, 23].

Innym kierunkiem badan jest mozliwo$¢ wykorzystania glukanéw do zmniejsze-
nia poziomu cholesterolu we krwi. Porownywano wplyw diety z dodatkiem boczniaka
z dieta wzbogacona w B—glukany (pleuran) wyodrgbnione z boczniaka na poziom cho-
lesterolu we krwi i jego akumulacj¢ w watrobie szczurdéw [4]. Bobek i wsp. [4] stwier-
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dzili, ze dieta zawierajaca cate owocniki boczniaka wyraznie zmniejszata poziom cho-
lesterolu w surowicy i w watrobie (odpowiednio do 27 i 46%) oraz znaczaco obnizata
stezenie koniugowanych dienow w krwinkach czerwonych i watrobie (odpowiednio do
43 1 35%), podczas gdy dieta suplementowana B-glukanami nie wptynegta na utlenianie
lipidow ani aktywnos$¢ enzymow przeciwutleniajacych. Autorzy zasugerowali, ze przy-
spieszenie katabolizmu cholesterolu przez diet¢ zawierajaca boczniaka jest prawdopo-
dobnie wynikiem jednoczesnego dziatania kilku zwiazkow zawartych w tym gatunku
grzyba, a mianowicie steroli, chityny i chitozanu, bialek oraz rozpuszczalnych frakcji
btonnika, czyli B-glukanow [4].

Podsumowanie

B-glukany, m.in. polisacharydy wystgpujace w bakteriach, ro$linach wyzszych oraz
w grzybach jadalnych, sa do$¢ zrdéznicowane pod wzgledem struktury chemicznej.
Wplywa to w znacznym stopniu na aktywno$¢ biologiczna tych zwiazkow. Zwiazki te
przede wszystkim stymuluja uktad immunologiczny, aktywujac makrofagi i przyczyniaja
si¢ do produkcji cytokininy, interleukiny i y-interferonu. Moga wigc by¢ wykorzystywa-
ne w profilaktyce i wspomaganiu leczenia choréb nowotworowych. Stwierdzono takze,
ze B-glukany zmniejszaja poziom cholesterolu we krwi. Wspomniane wyzej wlasciwosci
ma takze pleuran, B-glukan zawarty w boczniaku ostrygowatym. Aktywnos¢ biologiczna
pleuranu jest prawdopodobnie podwyzszana poprzez obecno$¢ w tkance boczniaka
ostrygowatego innych zwiazkdéw prozdrowotnych m.in. chityny i chitozanu.

Praca byta prezentowana podczas VIII Konferencji Naukowej nt. ,, Zywnos¢ XXI
wieku — Zywnos¢ a choroby cywilizacyjne”’, Krakow, 21-22 czerwca 2007 r.
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PLEUROTUS OSTREATUS AS A SOURCE OF BETA-D-GLUCANES
Summary

In the paper, the biological activity of beta-glucanes present in higher fungi, especially in Pleurotus ostrea-
tus, was characterized. Beta-glucanes are natural polysaccharides, which stimulate the immune system mainly by
activating macrophages. Moreover, they selectively reduce the level of LDL cholesterol in blood. Pleuran is
contained in Pleurotus ostreatus; it is characterized by a high biological activity. Its biological activity is im-
pacted by other compounds contained in Pleurotus ostreatus, among other things, by chitin and chitosan.
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