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ABSTRACT 

Fungi are an extremely important element of ecosystems, playing a key role in the decomposition of 

organic matter and forming symbioses with plants and animals. The diversity of fungi is enormous, with 

an estimated 2.2 to 3.8 million species on Earth. Some of these, known as medicinal mushrooms, have 

been used in medicine for centuries for their therapeutic properties, as described by Hippocrates 

in ancient times. Modern science is increasingly recognizing the potential of mushrooms not only 

in medicine but also in the food and biopharmaceutical industries. Current research focuses on the use 

of mushrooms as a source of valuable bioactive compounds with potential anticancer, immunomodulatory, 

and antibiotic properties. 
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1. Wstęp  

Grzyby pełnią kluczowe funkcje na dwóch poziomach 

organizacji ekosystemów: stanowią symbionty roślin 

i zwierząt [1] oraz pełnią rolę destruentów, które 

przetwarzają składniki odżywcze dla innych organizmów 

żywych [2]. Istnieją powiązania między poziomem 

społeczności a ekosystemem, ponieważ niektóre symbiozy 

przyczyniają się do zdobywania składników odżywczych, 

co z kolei wspiera produkcję pierwotną. Ponadto, na 

poziomie społeczności efekt symbiozy grzybowej może 

przyjmować różne formy, od pasożytniczych do 

mutualistycznych względem gospodarza [3]. Ze względu na 

liczne interakcje ze środowiskiem, królestwo grzybów 

charakteryzuje się znacznym zróżnicowaniem gatunkowym, 

a najnowsze szacunki wskazują, że na naszej planecie 

istnieje od 2,2 do 3,8 miliona gatunków grzybów [4]. 

Przetrwanie w nieustannej rywalizacji z innymi 

organizmami niesie konieczność wytwarzania przez grzyby 

metabolitów o aktywności biologicznej. Związki te mogą 

wywoływać różnorodne reakcje fizjologiczne w organizmie 

spożywającym grzyby, z jednej strony prowadząc do 

zatrucia, z drugiej strony zaś, w odniesieniu do człowieka, 

wywierając korzystny wpływ na zdrowie [5,6]. Zatem 

niektóre gatunki grzybów wykazują szerokie spektrum 

działania leczniczego, stąd nazywane są grzybami 

leczniczymi [7]. Po raz pierwszy właściwości lecznicze 

grzybów zostały opisane już w starożytności przez 

Hipokratesa (400 r. p.n.e.) [8]. Grzyby mają również 

długą historię stosowania w medycynie orientalnej. 

Potencjał terapeutyczny tych surowców szczególnie 

dostrzegany jest w krajach azjatyckich takich jak Chiny, 

Korea, Japonia i Rosja, gdzie większość grzybowych 

preparatów leczniczych uważana jest za tonik, co oznacza, 

że mają one korzystny wpływ na zdrowie, nie wywołując 

jednocześnie skutków ubocznych. W Europie grzyby 

medyczne nie są powszechnym środkiem leczniczym, 

a obecność grzybów w diecie Europejczyków wiąże się 

głównie z ich smakiem oraz aromatem. Na przestrzeni lat 

skupiano się na poszukiwaniu leków wytwarzanych 

syntetycznie, pozostawiając w tyle naturalne, 

i potencjalnie łatwiej dostępne, źródła związków 

o działaniu leczniczym [7–9]. 

W ostatnich latach grzyby wieloowocnikowe cieszą się 

dużą popularnością ze względu na ich potencjalne 

zastosowania w przemyśle spożywczym oraz 

biofarmaceutycznym [7–10]. Należą do nich np. żółciak 

siarkowy (Laetiporus sulphureus), twardnik japoński 

(Lentinus edodes), lakownica żółtawa (Ganoderma 
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lucidum), rozszczepka pospolita (Schizophyllum commune), 

wrośniak różnobarwny (Trametes versicolor), błyskoporek 

podkorowy (Inonotus obliquus) lub płomiennica zimowa 

(Flammulina velutipes). Wyniki badań doprowadziły do 

wprowadzenia na światowe rynki suplementów grzybowych 

oraz mykofarmaceutyków [11]. Dodatkowo, grzyby 

w ostatnim czasie zostały docenione jako suplement diety 

ze względu na wysoką zawartość białka o dużej 

przyswajalności, polisacharydów i nienasyconych kwasów 

tłuszczowych oraz niską zawartość tłuszczu [12]. Potencjał 

medyczny grzybów wieloowocnikowych podkreśla fakt, iż 

są one zdolne do syntezy związków o działaniu obniżającym 

ciśnienie, poziom cholesterolu i trójglicerydów we krwi, 

przeciwnowotworowym, immunostymulującym, przeciw-

bakteryjnym, przeciwmiażdżycowym, przeciwgrzybiczym, 

przeciwutleniającym, przeciwzapalnym i przeciwwirusowym 

[13–16]. 

2. Grzyby nadrewnowe 

Grzyby nadrewnowe stanowią bogatą oraz różnorodną 

grupę morfologiczną. Trudno jest znaleźć jednolitą 

klasyfikację tej grupy grzybów, ze względu na 

zróżnicowanie morfologiczne (wielkość, kształt, struktura 

powierzchni, konsystencja grzybni, budowa hymenoforu) 

i właściwości fizyczne (np. trwałość). Niektóre z tych 

grzybów charakteryzują się cienkimi, skórzastymi lub 

delikatnymi owocnikami, przybierają formę rozproszonych, 

rozciągniętych, giętkich lub mięsistych kapeluszy, które 

mogą być również nietrwałe. Większość 

wieloowocnikowych grzybów nadrewnowych należy do 

grzybów podstawkowych Basidiomycota [15–17].  

Problem grzybów nadrewnowych najczęściej poruszany 

jest w kontekście ekonomicznym, gdzie są one opisywane  

jako przyczyny strat w różnych gałęziach gospodarki, 

głównie w leśnictwie i przemyśle drzewnym [18]. Grzyby 

nadrewnowe rosną oraz rozwijają się na drewnie 

obumarłych oraz żyjących drzew i krzewów, pobierając 

z nich składniki pokarmowe. Efektem ich działania jest 

obecność zgnilizny pojawiającej się na zainfekowanym 

drewnie. Owocniki możemy dostrzec przytwierdzone 

bokiem do pni drzew. Grzyby nadrewnowe, na tle innych 

gatunków grzybów, wyróżnia umiejętność rozkładu 

celulozy, hemicelulozy i ligniny, wchodzących w skład 

drewna. Substancje te pod wpływem aktywności enzymów 

grzybowych ulegają przekształceniu do najprostszych 

związków, jednocześnie stając się źródłem pokarmu dla 

tego typu grzybów. Pełnią one również ważną rolę 

w ekosystemie, jako organizmy rozkładające martwą 

substancję organiczną oraz uwalniające pierwiastki do 

obiegu w przyrodzie, tym samym przyczyniają się do 

zmniejszenia ilości gromadzonych odpadów roślinnych na 

Ziemi [18].  

Badania prowadzone w ostatnich latach wykazały, że 

grzyby nadrewnowe są bogatym źródłem wielu substancji 

biologicznie czynnych. Potwierdzono obecność związków 

o różnym charakterze chemicznym, m.in. polisacharydów, 

fenolokwasów, seskwiterpenów, karotenoidów oraz 

flawonoidów, wśród których znajdują się także związki 

o działaniu leczniczym [18,19].  

Grzyby nadrewnowe są przedmiotem zainteresowania 

nie tylko mykologów i fitopatologów, ale także genetyków, 

biochemików i fizjologów. Produkty metabolizmu tych 

organizmów wykazują wielokierunkowe działanie, w tym 

zdolność do ochrony biologicznej przed szkodliwymi 

fitopatogenami. Podkreśleniem ważności tej tematyki 

jest czasopismo International Journal of Medicinal 

Mushrooms, wydawane od roku 1991, poświęcone 

problematyce związków biologicznie czynnych obecnych 

w grzybach wieloowocnikowych i ich działania 

terapeutycznego [20]. 

2.1. Mykotechnologia 

Enzymy, alkohole, kwasy organiczne i farmaceutyki 

pozyskiwane z grzybów odgrywają kluczową rolę 

w rozwoju współczesnej biotechnologii, co doprowadziło 

do wydzielenia odrębnej dziedziny nauki, bezpośrednio 

zajmującej się badaniem aktywnych substancji 

występujących w grzybach. Mykotechnologia skupia się na 

wyszukiwaniu możliwie najlepszego zastosowania 

związków biologicznie czynnych izolowanych z grzybów 

oraz ogólnie nazwanego potencjału biochemicznego 

grzybów [21]. Procesy fermentacyjne grzybów 

zachodzące w bioreaktorach są najważniejszym źródłem 

związków aktywnych na skalę przemysłową. Jest to 

metoda pozyskiwania substancji czynnych głównie 

z grzybów strzępkowych. Metodą izolowania związków 

o takim charakterze z grzybów wieloowocnikowych 

(w tym z grzybów nadrewnowych) jest np. wykorzystywanie 

kultur mycelialnych. Kultura mycelialna jest hodowlą 

grzyba na sztucznym podłożu, które musi być bogate 

zarówno w źródła węgla, jak i azotu, co pozwala na 

prawidłowy rozwój mycelium [20–22]. 

Badania prowadzone na kulturach mycelialnych są tak 

samo wydajne jak te, prowadzone bezpośrednio na owocni 

grzyba. Występują sytuacje, w których ze względu na 

zmienione warunki wytwarzania kultur mycelium 

syntezuje nowe związki o charakterze biologicznie 

czynnym, nieobecne naturalnie w grzybie [23–26]. 

Ze względu na pojawianie się tego zjawiska należy 

porównywać związki wytwarzane przez kultury 

mycelialne oraz przez grzyba. Tego typu badania powinny 

być prowadzone na próbkach pobieranych zarówno 

z grzybni, jak i z pożywki, ponieważ w niej mogą również 

nagromadzić się pierwotne oraz wtórne metabolity. 

Metody biotechnologiczne posiadają wiele zalet, takich 

jak: krótszy czas hodowli, kontrolowane warunki kultury, 

możliwość standaryzacji i regulacji metabolizmu grzybni 

oraz monitorowanie jej tożsamości genetycznej [27–29]. 

Na dodatek, takie metody umożliwiają standaryzację 

preparatów pochodzących z grzybów, co jest szczególnie 

istotne w kontekście ich zastosowania w farmaceutyce. 

Dostosowanie składu pożywki i warunków fizyko-

chemicznych kultury pozwala na kontrolę metabolizmu 

hodowanej grzybni, co znacznie zwiększa efektywność 

produkcji związków biologicznie aktywnych [20,30,31]. 

Dotychczas, najszerzej badana była możliwość 

gromadzenia przez kultury mycelialne polisacharydów. 

Stwierdzono ponadto, że kultury mycelium są źródłem 

związków o aktywności cytostatycznej – kwasu 

ganoderowego (źródło: mycelium Ganoderma lucidum) 

[31], pochodnych ergosterolu (źródło: mycelium 

Trametes versicolor) oraz związków o silnym działaniu 

antyoksydacyjnym, w tym kwasów fenolowych [32]. 

 



Prospects in Pharmaceutical Sciences, 22(3), 142-151. https://doi.org/10.56782/pps.218 

 

 
- 144 - 

2.2. Grzyby nadrewnowe w medycynie i farmacji 

Wysoki potencjał zastosowania grzybów w medycynie 

pokazuje przykład penicyliny, czyli pierwszego na świecie 

antybiotyku, wytwarzanego przez grzyby z gatunku 

pędzlaków Penicillium. W 1897 roku lekarz wojskowy 

Ernest Duchesne w pracy doktorskiej pt. „Antagonizm 

między pleśniami i mikrobami” opisał interakcje pomiędzy 

grzybami Penicillium glaucum a mikroorganizmami 

chorobotwórczymi [33]. Natomiast Sir Alexander Fleming 

jako pierwszy wyizolował czystą penicylinę G (Rysunek 1a) 

z pędzlaka Penicillium notatum oraz opisał jej właściwości 

lecznicze [34–36]. Z grzybów wyizolowano wiele związków, 

na bazie których powstały leki - penicylina nie jest 

jedynym tego typu przykładem. Psylocybina (Rysunek 1b), 

występująca w grzybach z rodzaju Psylocybe, przez wieki 

była wykorzystywana w obrzędach religijnych jako 

substancja pozwalająca osiągnąć doznania mistyczne [37–

39]. Obecnie klasyfikowana jest jako substancja 

wykazująca silne działanie przeciwdepresyjne – znajduje 

się na liście środków odurzających z grupy I-P, do której 

należą substancje psychotropowe, nieposiadające 

zastosowania medycznego i charakteryzujące się dużym 

potencjałem nadużywania. Wyłączone są one z obrotu 

farmaceutycznego i dostępne jedynie do badań naukowych 

[40], choć w 2011 roku przeprowadzono badanie wpływu 

psylocybiny na stan psychiczny pacjentów z chorobami 

nowotworowymi, zgodnie z którym zaobserwowano u nich 

spadek lęku [41,42].  

 

 

Rysunek 1. Substancje aktywne występujące 

w grzybach: (a) Penicylina G (b) Psylocybina. 

Polisacharydy i pochodne polisacharydów z grzybów 

nadrewnowych zostały zaakceptowane w niektórych 

krajach jako terapia kliniczna dla pacjentów cierpiących na 

raka. Wśród tych preparatów znajdują się m.in. „Lentinan” 

pochodzący z twardnika japońskiego (Lentinus edodes), 

„Sonifilan”, inaczej „Schyzofylan”, z rozszczepki 

pospolitej (Schizophyllum commune), „Krestin” z wrośniaka 

różnobarwnego (Trametes versicolor), „Grifolan” 

z żagwicy listkowatej (Grifola frondosa) oraz "Pleuran" 

z boczniaka ostrygowatego (Pleurotus ostreatus) [10,43]. 

Ich działanie biologiczne jest związane ze zdolnością do 

modulacji układu immunologicznego. Dane dotyczą 

polisacharydów grzybowych, które przeważnie należą do 

grupy β-glukanów, a zostały wyizolowane z różnych 

gatunków grzybów [10]. 

Preparat „Krestin” jest pierwszym środkiem 

leczniczym wyprodukowanym na bazie substancji 

wyizolowanych z grzyba nadrewnowego, a mianowicie 

z wrośniaka różnobarwnego (Trametes versicolor) z rodziny 

żagwiowatych (Polyporaceae). Podczas analiz ekstraktu 

wodnego z wrośniaka różnobarwnego oznaczona została 

całkowita zawartość polisacharydów i wynosiła ona 

83,9 ± 0,9 g/100 g suchej masy. Zawartość α-glukanów 

wynosiła 2,9 ± 0,1 g/100 g suchej masy, zaś β-glukanów 

33,4 ± 0,8 g/100 g suchej masy [44]. Preparat ten 

wykazuje aktywność immunostymulującą i wzmacniającą 

odporność (Tabela 1, poz. 1). Jednym z dwóch najbardziej 

znanych polisacharydów, wyodrębnionych z hodowanych 

laboratoryjnie szczepów wrośniaka różnobarwnego 

(Trametes versicolor), jest Polisacharyd-K (PSK), inaczej 

„Krestin” [45]. Jest to β-glukan o masie cząsteczkowej 

94 kDa, zbudowany z (1→4) β-glukanu, łańcuchów 

bocznych (1→6) oraz 25-28% białek [46]. W części 

białkowej przeważają kwasy: glutaminowy i asparaginowy, 

natomiast wśród cukrów - glukoza (74,6%), ponadto 

w mniejszych ilościach występują: galaktoza, mannoza, 

ksyloza i fukoza [47]. Drugą, najbardziej znaną, 

substancją obecną w wymienionym wyżej gatunku grzyba 

nadrewnowego jest polisacharydopeptyd (PSP), o masie 

cząsteczkowej 100 kDa. PSP zbudowany jest z łańcucha 

polipeptydowego, złożonego z ponad 20 aminokwasów, 

głównie kwasów: glutaminowego i asparaginowego. 

Dodatkowo, w jego strukturze obecna jest część cukrowa, 

złożona z cukrów prostych, takich jak: glukoza, 

arabinoza, galaktoza, ramnoza, mannoza i ksyloza [48]. 

Preparat leczniczy „Krestin” stosowany jest w Chinach 

i Japonii jako uzupełnienie terapii nowotworowych. 

Polisacharydy wyizolowane z wrośniaka różnobarwnego 

w tradycyjnej medycynie chińskiej używane są w postaci 

Tabela 1. Przykładowe gatunki grzybów leczniczych gromady Basidiomycota i kierunki działania izolowanych z nich 

wielkocząsteczkowych związków biologicznie czynnych [9]. 

 
Nazwa preparatu/ 

związek aktywny 
Źródło Aktywność Ref. 

1. 
Krestin (PSK)/ 

Glikopeptydy PSP 
wrośniak różnobarwny (Tremetes versicolor) 

immunostymulująca,  

wzmacniająca odporność 
[52–54] 

2. 

Schizofylan 

Sonifilan/ 

Homoglukany 

rozszczepka pospolita (Schizophyllum commune) 
przeciwnowotworowa, 

wzmacniająca odporność 
[55] 

3. 
Grifolan/ 

Homoglukan 
żagwica listkowata (Grifola frondosa) 

przeciwnowotworowa, 

przeciwgrzybicza, 

przeciwbakteryjna, 

wzmacniająca odporność 

[55–57] 

4. 

Lentinan/ 

Homoglukany  

Glikopeptydy 

twardnik japoński (Lentinula edodes) 

przeciwnowotworowa, 

wzmacniająca odporność 

hamuje zakażalność wirusa HIV 

[55,58]  
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herbat, stosowanych w immunoterapii nowotworu żołądka 

oraz leczeniu ostrej białaczki [49].  

„Schizofylan” jest kolejnym preparatem leczniczym 

opartym na frakcji polisacharydowej wyizolowanej 

z gatunku grzyba nadrewnowego – rozszczepki pospolitej 

(Schizophyllum commune). Jest to lek podawany 

domięśniowo. Badania wykazały, że zwiększa on odporność 

komórkową u pacjentów z chorobami nowotworowymi 

szyjki macicy (Tabela 1, poz. 2) [50,51]. 

Pozostałe dwa preparaty lecznicze oparte na 

substancjach pozyskanych z grzybów nadrewnowych to: 

„Grifolan” –  frakcja polisacharydowa wyizolowana 

z żagwicy listkowatej (Grifola frondosa) (Tabela 1, poz. 3) 

oraz „Lentinan” – frakcja polisacharydowa izolowana 

z owocników twardnika japońskiego (Lentinula edodes) 

niewystępującego naturalnie w Polsce (Tabela 1, poz. 4). 

Preparaty złożone – LAP i LEM, izolowane z grzybni 

i owocników twardnika japońskiego (Lentinula edodes), 

podawane są doustnie. Obydwa preparaty (LEM i LAP) 

wykazują silne działanie przeciwnowotworowe, 

immunomodulujące, hamują zakażalność wirusa HIV. 

Wymienione wyżej preparaty przeszły przez wszystkie trzy 

etapy badań klinicznych w następujących krajach: Japonia, 

Chiny, Korea, Nowa Zelandia oraz USA [18,20]. Ogólny 

mechanizm działania przeciwnowotworowego polisacharydów 

polega na stymulacji określonych części składowych układu 

odpornościowego, głównie limfocytów T i B, makrofagów 

i komórek NK (ang. Natural Killer), do wydzielania 

interleukin. Polisacharydy nie wykazują aktywności 

cytotoksycznej lub cytostatycznej w testach in vitro 

w stosunku do komórek nowotworowych. Według przyjętej 

hipotezy związki te mogą działać pośrednio, aktywując 

układ immunologiczny, nie niszcząc bezpośrednio komórki 

zainfekowanej nowotworowo [59]. 

3. Skład chemiczny wybranych grzybów nadrewnowych 

3.1. Pniarek lekarski Fomitopsis officinalis 

Fomitopsis officinalis (inne nazwy: Fomes officinalis, 

Agaricum officinalis, Laricifomes officinalis) jest grzybem 

pasożytniczym rozwijającym się głównie na pniach drzew 

iglastych. Efektem jego obecności jest pojawianie się 

brunatnej zgnilizny na zainfekowanym drewnie. Pniarek 

lekarski jest uznawany za grzyb leczniczy, stosowany 

w medycynie ludowej w Ameryce Północnej, Europie 

Zachodniej i Azji [60,61]. Właściwości medyczne 

F. officinalis wykorzystywane są w leczeniu chorób płuc 

(astmy, zapalenia płuc, gruźlicy), nowotworu żołądka oraz 

reumatyzmu [62,63]. Jego ekstrakty, zarówno z luźnego 

mycelium, jak i owocników, bogate są w związki indolowe, 

fenolowe, aminokwasy, sterole oraz biopierwiastki [64]. 

Całkowita zawartość związków indolowych w ekstrakcie 

z mycelium jest na poziomie 526,39 mg/100 g suchej 

masy, podczas gdy w owocnikach występują one w ilości 

80,83 mg/100 g suchej masy, co pozwala przypuszczać, że 

F. officinalis może być bogatym źródłem terapeutycznie 

i fizjologicznie istotnych związków indolowych. Ponadto 

oznaczenia L-tryptofanu w obu próbkach (luźne mycelium 

oraz owocniki) wykazały jego obecność na poziomie 

70,08 mg/100 g suchej masy. Potwierdzono także 

występowanie związków fenolowych (katechiny oraz kwasu 

galusowego), o silnym działaniu antyoksydacyjnym. 

Badania wykazały, że zarówno grzybnia, jak i owocniki 

F. officinalis są źródłem następujących biopierwiastków: 

cynku, miedzi, żelaza oraz magnezu [65]. 

Przeprowadzone badania i analizy pozwoliły 

stwierdzić, iż pniarek lekarski jest zdolny do syntezy 

związków o działaniu antyoksydacyjnym oraz antypro-

liferacyjnym. Aktywność przeciwutleniającą określono za 

pomocą redukcji  2,2-difenylo-1-pikrylohydrazylu (DPPH). 

Działanie przeciwnowotworowe różniło się w zależności 

od ekstraktów, największe obserwowano w przypadku 

ekstraktów pozyskanych z owocników, które były 

skuteczne wobec dwóch linii komórek nowotworowych: 

raka prostaty – DU145 i czerniaka złośliwego – A375 [61].

 F. officinalis to także źródło związków kumarynowych 

wykazujących szeroki zakres aktywności biologicznych 

(przeciwwirusowych, przeciwbakteryjnych, przeciw-

grzybiczych, przeciwpasożytniczych) [66,67]. Z grzybni 

pniarka lekarskiego wyizolowano dwie 

chlorowcopochodne kumaryny (Rysunek 2). Dodatkowo 

wykazano wpływ podstawników halogenowych na 

zwiększenie ich aktywności przeciwdrobnoustrojowej 

[68,69]. 

 

Rysunek 2. Struktury pochodnych kumaryn 

wyizolowanych z F. officinalis (a) 6-chloro-4-fenylo-2H-

chromen-2-on; (b) 6-chloro-2-okso-4-fenylo-2H-chromeno-

3-karboksylan etylu [68]. 

Kolejną grupą związków obecnych w ekstrakcie 

z opisywanego grzyba nadrewnowego są triterpenoidy 

lanostanu, które zostały głównie przebadane pod kątem 

cytotoksyczności i właściwości przeciwnowotworowych [63]. 

Z etanolowego ekstraktu F. officinalis wyizolowano oraz 

zidentyfikowano  triterpenoidy lanostanu (Rysunek 3).   

Następnie przebadano ich aktywność hamującą 

rozwój pasożytnicznego świdrowca Trypanosoma 

congolense, będącego przyczyną choroby Nagana 

[63,65,68–70]. Triterpenoidy obecne w grzybach mogą 

mieć potencjalne zastosowanie jako substancje czynne 

w lekach trypanobójczych, natomiast aktualne badania 

w tym zakresie nie dostarczają informacji na temat 

cytotoksyczności opisywanych związków oraz zależności 

między strukturą a aktywnością [63]. 

3.2. Lakownica lśniąca Ganoderma lucidum 

Najczęściej opisywane są właściwości triterpenów 

izolowanych z grzyba nadrewnowego lakownicy lśniącej 

(Ganoderma lucidum), która jest stosowana 

w tradycyjnej medycynie chińskiej jako nutraceutyk [69-

70]. W Polsce jest gatunkiem objętym ochroną, z tego 

względu badania prowadzi się na owocnikach 

pozyskiwanych z upraw hodowlanych [71]. Grzybnia 

i zarodniki G. lucidum zawierają około 400 związków 

bioaktywnych, z wyszczególnieniem następujących grup: 

triterpenoidy, polisacharydy, nukleotydy, sterole, 

steroidy, kwasy tłuszczowe, białka/peptydy i pierwiastki 

śladowe. Lakownica lśniąca została uznana za 

alternatywny lek adiuwantowy, wspomagający w leczeniu 
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Rysunek 3. Struktury przykładowych triterpenów występujących w F. officinalis [63,64,73].  

 

białaczki, raka  zapalenia wątroby oraz cukrzycy [72]. 

Dotychczas najdokładniej przebadane zostały dwie 

aktywne frakcje pozyskane z Ganoderma lucidum: 

polisacharydowa i triterpenowa [71]. Polisacharydy obecne 

w grzybie stanowią bogatą oraz zróżnicowaną strukturalnie 

klasę makrocząsteczek biologicznych, głównie 

poliglukanów, o szerokim zakresie właściwości 

farmakologicznych. 

Głównymi przedstawicielami opisanej grupy są glukany 

β-1-3-D-glukopyronan z 1-15 fragmentów β-1-6-D-glukozowych 

z łącznikami (1→3)-β, (1→4)-β lub/i (1→6)-β (Rysunek 4) 

[74]. Raporty dotyczące działania farmakologicznego 

polisacharydów z G. lucidum skupiają się głównie na ich 

zdolności do zwalczania nowotworów, powiązanej 

z immunomodulacją [75]. Wieloletnie badania frakcji 

polisacharydowych prowadzone na modelach mysich wobec 

wielu linii komórek nowotworowych pozwoliły stwierdzić, 

że wodne ekstrakty polisacharydów hamują proliferację 

komórek nowotworowych in vivo [75–77]. Natomiast nie 

wykazują one bezpośredniej aktywności cytotoksycznej, 

działają za pośrednictwem wewnętrznego mechanizmu 

immunologicznego zaangażowanego w proces 

nowotworowy. Działanie immunomodelujące polega na 

wzmocnieniu funkcji przeciwnowotworowej cytotoksycznych 

limfocytów T (CTL, ang. Cytotoxic lymphocyte) oraz 

promowanie produkcji cytokin przeciwnowotworowych 

i nasilanie ich aktywności [72, 74,75]. 

 

Rysunek 4. Struktura β-D-glukanów obecnych 

w G. lucidum [74]. 

Frakcję triterpenową obecną w G. lucidum tworzy 

około 150 triterpenoidów, m.in. są to pochodne kwasu 

ganoderowego. Wyizolowane kwasy ganodermowe X, Y, 

Z, W, V oraz T wykazały działanie cytotoksyczne wobec 

linii komórkowych wątrobiaka Huh7 [79,80]. Aldehydy 

triterpenowe lanostanu, obecne w ekstrakcie 

alkoholowym z grzyba, posiadają aktywność 

cytotoksyczną wobec linii komórkowych raka płuc Lewisa 

(LLC), T-47D, mięsaka 180 i Meth-A. Lucialdehyd C 

(Rysunek 5) wykazuje największą aktywność 

cytotoksyczną wobec wymienionych linii nowotworowych 

(ED50 odpowiednio 10,7; 4,7; 7,1; 3,8 mg/L) [80,81]. 

Utlenione triterpeny wykazały zbliżoną aktywność do 

pochodnych aldehydowych wobec LLC oraz Meth-A [82]. 

Opisywane związki organiczne są szczególnie aktywne 

i zdolne do modulacji szlaków sygnałowych w komórkach 

nowotworowych [71,83]. Kwas ganoderowy D (Rysunek 5) 

(obecny w ekstrakcie G. lucidum) wykazał zdolność do 

hamowania proliferacji komórek HeLa, wywodzących się 

z komórek raka szyjki macicy [84]. Kwasy ganodermowe C 

i D wykazują również aktywność przeciwhistaminową 

[85]. Ganoderiol F, inny trójcykliczny związek 

triterpenowy o strukturze lanostanowej, według badań 

wykazuje zdolność hamowania rozrostu linii komórkowych 

HepG2, Huh 7 i K562 [60]. Związki obecne we frakcji 

triterpenowej G. lucidum prezentują wiele innych 

aktywności farmakologicznych, m.in. kwas ganoderowy 

Mf i kwas ganoderowy T-O hamują syntezę cholesterolu 

[69]. Kwas ganoderowy B, ganoderanodiol, 

ganoderanontriol, kwas ganolucydowy A i lucydumol B 

działają przeciwko wirusowi HIV, poprzez hamowanie 

aktywności proetazy HIV-1 [70,73]. 
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Rysunek 5. Przykładowe struktury triterpenów wyizolowanych z G. lucidum [72,86,87]. 

 

4. Wnioski 

Grzyby pełnią istotne funkcje jako symbionty roślin 

i zwierząt, będąc również saprotrofami substancji 

organicznych, co przyczynia się do utrzymania równowagi 

w ekosystemach. Wdrażanie tych zasobów naturalnych 

w przemyśle może przyczynić się do ograniczenia odpadów 

organicznych i promowania ekologicznych praktyk 

produkcyjnych. Ponadto, relacja między grzybami 

a zdrowiem ludzkim jest coraz bardziej doceniana, 

ze względu na ich potencjał leczniczy i zróżnicowane 

działanie biologiczne. Rozwój mykotechnologii umożliwia 

wykorzystanie właściwości leczniczych grzybów w przemyśle 

farmaceutycznym i spożywczym. Metody biotechnologiczne, 

takie jak kultury mycelialne, pozwalają na kontrolowane 

wytwarzanie substancji czynnych z grzybów, co może 

przyczynić się do standaryzacji i regulacji produkcji leków. 

Wyniki zestawione w artykule podkreślają istotność 

grzybów nadrewnych oraz ich potencjalnych zastosowań 

w medycynie i farmacji. Istnieje potrzeba dalszego badania 

różnorodności związków chemicznych w grzybach oraz ich 

wpływu na zdrowie człowieka, co może przyczynić się do 

rozwoju nowych terapii oraz suplementów diety. 
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