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BIOTECHNOLOGIE
A PRAKTICKE VYUZITi RAS A HUB

Uvod do biotechnologii * Kultivace sinic, fas a hub
* Sinice a rasy jako doplnky stravy * Vyroba biopaliv pomoci sinic a rfas
» Genové a metabolické inzenyrstvi sinic a fas
 Jedlé houby a jejich péstovani « Jedovaté houby a otravy
« Lecive latky hub a vyuziti ve farmacii « Houby v potravinarskych technologiich
» Kvasinky jako expresni systém v molekularnich biotechnologiich
 Vlyuziti hub v zemédélstvi, biocontrol agents « DalSi zpusoby vyuZiti hub
» Hospodarské Skody pusobené houbami



LECIVE LATKY HUB A VYUZITiI VE FARMACII

JiZ od starovéku jsou houby, resp. latky z nich ziskané, vyuzivany jako Ié€ebné
prostredky.

Prislusnici Fady narodd zamérné infikovali rany plisnémi (Aspergillus, Penicillium
— pfiklddanim plesnivych substratu nebo foukanim "prasku" = konidii) nebo
kvasinkami (ze starého vina, z drozdi).

Jako zasyp na krvacejici rany se ucinne
pouzival vytrusny prach brichatek, zejména
z rodu Bovista — vyuziti dosel napr. za

2. svétove valky, z Bulharska je znam jako
"partyzansky prach" (sypani vytrusu pfimo
do ran). Téz v Némecku byl zasyp

z prasivek uzivan jesté behem 20. stoleti

a ucinnym lidovym pripravkem na hnisajici
rany byla ,jezevCi mast” s pfimichanymi
vytrusy.

Dalsimi brichatkami, pouzivanymi v lidovém lékarstvi, byly vatovec obrovsky
(moucka z gleby na zastaveni krvaceni; Indiani pouzivali vatovce k [éCeni bolesti
zad u koni) a pychavka obecna (na vSe mozné: kozni vyrazky, stfevni katar,
astma, buSeni srdce, diuretikum).



http://houby.humlak.cz/popis.htlm/bovista_nigrescens_popis.htm

K lokalnimu zastaveni krvaceni byl pouzivan
Fungus chirurgorum = platky z duzniny Fomes
fomentarius — vyborné saje a ma i adstringentni
= stahujici u€inky, muze tedy pomoci zuzit
poruseneé cévy (nedavno z ni byly izolovany
ucinné latky — obsahuje anti-B aglutinin /shlukuje
krevni téliska u skupiny B/, kyselinu listovou —
vitamin Bg, potrebny k tvorbé Cervenych krvinek,
a ergosterol — provitamin B). Ve stfedovéku (od
13. stoleti) byly k zastaveni krvaceni pouzivany
platky duzniny namocené do vinneho lihu nebo terpentynoveho oleje a

k navozeni narkozy byla prikladana k nosu ,houbicka“ napusténa narkotickym
roztokem.

Troudnatec byl pouzivan k zastaveni krvaceni nejen pri zranéni, ale téz
napriklad po aplikaci pijavic. Kromé bézneho prikladani na rany byla aplikovana
zapalena duznina troudnatce k vypalovani ran na kazi — pfiloZila se a nechala
doutnat => vznikaly popaleniny a puchyfe, s nimiz méla odejit bolest (v Evropé
od antického Recka misty aZ do 19. stoleti; néktefi severoameriéti Indiani
dodnes aplikuji pfikladani zapalené duzniny pfi bolestech rznych Casti téla).

Fomes fomentarius


http://botany.upol.cz/atlasy/system/nazvy/fomes-fomentarius.html
http://botany.upol.cz/atlasy/system/nazvy/fomes-fomentarius.html
http://www.ordinace.cz/article.php?articleId=7761&full=1
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Fomitopsis officinalis
Foto John W. Schwandt, http://

zipcodezoo.com/photographers
/John%20W.%20Schwandt.asp

Fomitopsis officinalis (tradi€né znam jako Laricifomes
officinalis, historicky téz Agaricon (fecky) nebo Fungus
laricis, Cesky verpanik |ékarsky) je znam od starovéku
v Evropé, Rusku i stfedni Asii. Proti rGznym chorobam
uzivali verpanik i severoamericCti Indiani (druh roste v celé
Holarktidé, ale vSude je extrémné vzacny).

Prasek z duzniny je pouzivan pfi plicnich chorobach
(astma, tuberkuléza), chorobach ledvin a vyluCovaci
soustavy, k podpore traveni (projimadlo, pridavan do
Zaludecnich likérl) a proti poceni (U€innou latkou je
kyselina agaricinova => zablokuje funkci nervovych
zakonceni potnich zlaz => ustane sekrece potu).

Pro zajimavost: Taxa pharmaceutica Posoniensis (1745,
nejstarsi slovensky Iékopis) uvadi uzivani této houby a
dale téz Auricularia auricula-judae, Elaphomyces
granulatus a Calvatia (Langermannia) gigantea.



http://grzyby.strefa.pl/Fomitopsis_officinalis.html
http://grzyby.strefa.pl/Fomitopsis_officinalis.html

 Jako lék na kdeco se u nas pouzivala Amanita muscaria — prasek nebo tinktura
ze spodku trené znamé jako Fungus muscaris (stfevni kieCe, epilepsie, srdecni
zachvaty, poceni, tanec svatého Vita, revmatismus, nervova onemocneni,
zdureni zlaz, tuberkuloza).

« Jako |ék proti tuberkul6ze se pouzival i prasek z ryzcl nebo houby vonici po
anyzu (stejné jako anyz sam).

» Prasek ze syrovych hub rodu pe€arka (Agaricus) ma ucinek na alergicka
onemochéni kuze, pfip. i alergické astma (ve 20. stoleti pak vyrabén pfipravek
Campestryl a prasek psalliotin).

* VVyrazné mocopudné ucinky maji plodnice Polyporus tuberaster (viz dale),
dale byly k tomuto uc€elu uzivany Laetiporus sulphureus a ryzce (Lactarius
torminosus, L. piperatus).

* Auricularia auricula-judae byla pouzivana proti otokim a vodnatelnosti nebo pfi
léEbé kyly. Otokl po bodnuti véelou zbavovala Mycetinis scorodonius.

 Jako afrodiziakum (pro lidi i zvifata) byly pouzivany rizné houby, pfipominajici
penis nebo koule (hadovky, jelenky). Jelenky byly téz uzivany pro usnadneéni
menstruace, ulehCeni porodu a podporu tvorby mléka.



http://www.biotox.cz/botanicus/index.php?id=bph_0501

* VV Rusku byl pouzivan extrakt z Boletus pinophilus k urychleni regenerace
pletiva pfi léEbé omrzlin a tfepenitky (H. lateritium, H. fasciculare) k vyvolani
zvraceni a prujmu.

« Jiz 4 tisice let je v Asii IéCivou ,houbou na vSechno® Ganoderma lucidum.

» Ophiocordyceps sinensis byla

v Ciné& od starovéku uzivana jako
posilujici prostfedek, aplikovany

| proti tuberkuléze nebo Zloutence,
chorobam ledvin, srdce a plic,
vyCerpanosti i impotenci.

* V tradicni Cinské mediciné je
dale pouzivan napf. smrz
(zaludecni obtize, uvolnéni hlenu),
vaclavka (posileni zraku), hnojnik
obecny (pfi hemoroidech) nebo

Cordyceps sinensis ( 2 REH) Photo: N. Hywel-Jones

hadovka (posileni krevniho L oo ‘
Obéhu Iééba revmatlsmU) Place: Bhutan Host: Lepidopteran larva (32 EDH DS R)

- Jako potravina i v lidové mediciné& byla uzivana Wolfiporia cocos v Ciné&, Nigérii
i Americe (evrops$ti osadnici nazvali ,indiansky chléb® placky z ryze a prasku ze
suSenych sklerocii).


http://home.pacific.net.hk/~gng/cordycep.html

. sklerocium s plodnicemi
=4 a kamerunske déti se
o sklerocii.

== Kenneth Anchang Yongabi,
% http://www.plantbyplant.com
/pages/moringayongabi.htm

» Sklerocium (az
30 cm velké) druhu
Pleurotus tuber-
reqgium je v Nigérii
"houbou na vSechno" (horecka a nachlazeni, bolet hlavy a Zaludku, Cisténi zubd,
nestovice a viedy, astma, uprava krevniho tlaku). LéCivé uc€inky raznych druhu
hliv byly nezavisle objeveny v Asii, Evropé, Africe i Jizni Americe.

* Pfislusnici indianskych narodt v Americe zasypavali krvacejici rany praskem

z plodnic Sarcoscypha coccinea nebo Hericium erinaceus nebo na rany
prikladali plesnive kukuricneé placky.

 V sub-/tropech Ameriky a Australie je k |éCeni vyrazek pouzivan noznik Podaxis
pistillaris a ocasnik Lysurus mokusin.

» Extrémem je aplikace Amanita phalloides proti cholefe (ma stejné pocCateCni
pfiznaky jako otrava muchomurkou zelenou) a v Argentiné |é€eni rakoviny
preparatem z této muchomurky.



http://www.mushroomcompany.com/9509/mgnl_995_ptr.html
http://www.mushroomcompany.com/9509/mgnl_995_ptr.html
http://www.mushroomcompany.com/9509/mgnl_995_ptr.html

» RGzné liSejniky jsou pouzivany k IéCeni plicnich
chorob (Lobaria pulmonaria), odkaslavani

a uvoliovani hlenu (Usnea) nebo proti prujmum
a travicim obtizim (Cetraria islandica).

Foto Peter Schénfelder, http://www.medizinalpflanzen.de/schfld/Cetraria.jpg |

Caie

josef hlasek
www.hlasek.com
Usnea longissima 8406

Foto Josef Hlasek, http://www.hlasek.com/lobaria_pulmonaria_8417.html



http://biology.kenyon.edu/Microbial_Biorealm/bacteria/gram-positive/streptomyces/streptomyces.html
http://botit.botany.wisc.edu/Toms_fungi/nov2003.html
http://top-10-list.org/2009/10/11/ten-types-importan-fungus/
http://en.wikipedia.org/wiki/Cephalosporin
http://www.world-of-fungi.org/Mostly_Medical/Harriet_Upton/Harriet_Upton.htm

ANTIBIOTIKA

jsou houbové metabolity, které inhibuji metabolismus jinych organismu,

typicky bakterii — mohou pusobit baktericidné (usmrcuji bakterie) nebo
bakteriostaticky (omezuji jejich mnoZzeni).

Antibioticky pusobici latky produkuji nejen houby (zejména Ascomycota,

resp. Deuteromycota), ale t€Z nékteré bakterie a aktinomycety ("hyfobakterie"),
zejména z rodu Streptomyces (napf. proti tuberkuléze).

Je znamo asi 6000 antibioticky pusobicich latek, ale jen zlomek z nich je mozZno
pouzit; vetsina latek pro uziti v Iékarstvi nevyhovuje, protoze

— maji omezenou ucinnost,

— maji toxické ucinky na lidsky organismus nebo vyvolavaji alergicke reakce,

— nelze je prumyslové vyrabét, aby jejich vyroba byla rentabilni.


http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/druginfo/medmaster/a682295.html

Antibiotika jsou bézné vyuzivana k 1éCbé bakterialnich infekci; problémem
poslednich dekad je vyvoj rezistentnich kmenu patogennich bakterii — vedle
nadmérného uzivani antibiotik k tomu muiZze pfispét i nedobirani pfedepsanych
davek (nejsou-li bakterie zlikvidovany uplné, dojde k selekci odolnych jedincu).
Vzhledem ke stale se zrychlujicim ,zavodum® (€loveék vyviji antibiotika, bakterie
rezistenci) je dnes spiSe snahou nevyvijet latky baktericidni (které zvySuiji
selekeni tlak ve prospéch rezistentnich mutantu), ale takové, které ,jen” eliminuji
urcité metabolické procesy, jez jsou priCinami nemoci (inaktivuji schopnost
patogena kolonizovat lidska pletiva a prekonavat nebo obchazet imunitni odezvu
organismu). V tomto sméru jsou v centru pozornosti monoklonalni protilatky
(vedle soubézného vyvoje novych baktericidu, zejména peptidl, a moznosti
vyuziti bakteriofagu).

Mimo IéCebné procesy jsou antimikrobialné pusobici latky vyuzivany k zamezeni
kontaminace tkanovych kultur nebo k selekci bunék pfi genovém inzenyrstuvi.



Uginky ,plisni“ byly zFejmé& vypozorovany jiz davno — v Ciné (2500 let pf. n. I.) zFejmé
pouzivali k 1éCbé infekci obklady z plesnivého s6jového mléka, z Egypta (1500 let pf. n. |.)
je zaznam o pokryti hnisajici rany plesnivym jeCmennym chlebem, podobné byl pouzivan
plesnivy chléb pozdéji v jihovychodni Evropé a kukuficné placky (viz téz vysSe) na rany
prikladali Mayove.

V novodobé historii bylo v 19. stoleti experimentalné ovéfeno antagonistické pusobeni
riznych bakterii k zamezeni rozvoje smrtelnych nemoci (Louis Pasteur, Rudolf Emmerich)
a Ernest Duchesne potvrdil odumirani bakterii v kontaktu s houbami rodu Penicillium
(anamorfni Eurotiales). Pfi studiu pficCin pelagry (avitaminoza B; = PP) téz Gosio (1896)
zjistil omezeni rastu Bacillus anthracis latkou z plesnivé kukufice a Alsberg a Blag (1913)
obdobné pusobeni latek z Penicillium sp. a plesnivé kukufice na Escherichia coli.

Objev antibiotického pusobeni hub tak pochazi z konce 19. stoleti, nicméné ,zapadl*

a dnes je bézné prisuzovan Alexandru Flemingovi, ktery prokazal inhibici Staphylococcus
aureus v pritomnosti Penicillium notatum (pozorovano 1928, publikovano 1929).

|zolace penicilinu se pak zadafila r. 1940 (Florey & Chain) ar. 1941 byla v USA zahajena
pramyslova vyroba (pro zajimavost: uvedené kmeny P. notatum byly pozdéji prefazeny
pod P. chrysogenum a dnes je molekularni studie rfadi k P. rubens).

Produkce byla zpoCatku velmi nakladna — jen v povrchové kulture s vynosem 2 mg na litr
kultivacni tekutiny => zlom pfiSel s vyslechténim kmene produkujiciho antibiotikum

v submerzni kulture, tedy uvnitf média (150 mg/l). Od té doby byla vySlechténa fada
kmenu s vyrazné vysSi produkci ucinnych latek (30 g/l) a SirSim antibiotickym spektrem
vuci riznym bakteriim.



Peniciliny (patfi mezi -laktamy, stejné jako T
cefalosporiny, viz dale) pusobi na grampozitivni 4‘
bakterie — inhibuji syntézu mureinu (slozka bunécné s
stény) => bunécna sténa se rozpada, bunky se b
prestanou mnozit. - - S
Vladimir Antonin, Ivan Jablonsky, Vaclav Sasek, R NH I

Zuzana Vancufikova: Houby jako Iék. Ottovo nakladatelstvi, Praha, 2013 H ’ CH,q

N
Biosyntéza (-laktamovych antibiotik vychazi z valinu, 9 g

cysteinu a kyseliny a-aminoadipové. Kmeny pro
pramyslovou vyrobu penicilint jsou uchovavany ve R_NH\_{S cefalosporin
N

formé lyofilizovanych spor nebo zmrazeného mycelia =>

na nutricné bohatém meédiu je pak pfipraveno inokulum. | /
Recentné jsou vyuzivany vysokoprodukéni primyslove

kmeny, jejichz vytéznost neni tolik ovlivnéna zpétnou Gt O
inhibici (napf. ’VySSI konc_entram Iysmu, _kter3’/ je k.orv1c?ovym T S —T———
produktem drahy z kyseliny a-aminoadipove stejne jako B- . wikiadem strubinr penicilini (uprostied)
laktamy) jako pfirodni kmeny. i

Produkéni médium obsahuje zdroje uhliku (sacharidy, oleje, etanol), dusiku a siry (tekuty
Skrob, kukuricné zbytky, séjové boby) spolu s vitaminy a stopovymi prvky; pro konkrétni
pfirozené peniciliny je tfeba dodat prekurzory (kyselinu fenyloctovou pro penicilin G,

kys. fenoxyoctovou pro penicilin V). Do fermentoru (nerezové tanky 2—100 m3) se kultura
dostava vsadkovou kultivaci (,batch®) nebo pfitokovou kultivaci (,fed-batch®) => béhem
nékolika desitek hodin dochazi k nartstu biomasy a nasledné k nejvyssi produkci
penicilinu ve fazi zpomaleného rlstu a stacionarni fazi (jde o sekundarni metabolit).
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. , chrysogenum
zabezpeceni Visknité
rovnomerného B. Mieslerova, M. Sedlafova, A. Lebeda: Praktické vyuziti hub a houbam podobnych e
provzduénénl' organism(l v potravinarstvi, zemédélstvi, [ékarstvi a primyslu. UP Olomouc, 2015.
a p‘r'.l'sunu 2|V|n) Obrazek 8.1. Technologické schéma vyroby penicilinu. Pfekresleno: B. Mieslerova a M. Sedlarové (upraveno podle old.vscht.cz).

Po ochlazeni kultivacniho média (na 0-4 °C pro zamezeni rozkladu -laktamazami),
snizeni pH (na 3-4) a oddéleni mycelia na rotacnim filtru nasleduje izolace penicilinu —
ten byva extrahovan do organického rozpoustédla a po odstranéni pfimeési (s vyuzitim
aktivniho uhli) a zvySeni pH roztoku na 5-7 krystalizuje v podobé sodné nebo draselné soli
(peniciliny jsou kyseliny, které jsou vyrabény ve formeé soli) => nasleduje purifikace do
konecné formy (injek¢ni pro penicilin G, tabletové pro penicilin V).



Problemy byly s oralni aplikaci pfirozenych
penicilint (rozkladaji se v kyselém prostredi

v zaludku) a rezistenci bakterii, ktera se
objevila zhruba po 10 letech — ponejvice doslo

k vytvoreni B-laktamaz, inaktivujicich penicilin
(G— bakterie), pfipadné omezeni vstupu téchto
slouc€enin do bunék (napf. Pseudomonas,
kmeny se slizovym obalem obsahujicim alginaty,
chranici je proti latkam s antibiotickym nebo
antiseptickym ucinkem) nebo zmény proteinu, ;
na které se peniciliny vazaly (G+ bakterie) =>  nip:/itop-10-list.ora/2009/10/1 1/ten-types-importan-fungus/
priSla nutna zmena => od 60. let jsou houby

bézné vyuzivany jen k produkci "polotovari" — latek, ze kterych jsou pak
chemicky vyrabény tzv. polosyntetické peniciliny (polosyntetické =
semisyntetické proto, ze Cast jejich molekuly je produkt houby a Cast pfipravena
chemicky). Zatimco puvodni pfirozené peniciliny mély uzké spektrum bakterii,

na které pusobily, v sou€asnosti jsou vyrabény typy Sirokospektré (uU€inné i proti
gramnegativnim bakteriim) a obsahujici inhibitory -laktamaz.

Syntetické analogy pfirozenych antibiotik jsou oznaCovany jako
chemoterapeutika.


http://houby.humlak.cz/popis.htlm/slizecka_porcelanova_popis.htm
http://houby.humlak.cz/popis.htlm/slizecka_porcelanova_popis.htm
http://houby.humlak.cz/popis.htlm/slizecka_porcelanova_popis.htm
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http://houby.humlak.cz/popis.htlm/slizecka_porcelanova_popis.htm
http://houby.humlak.cz/popis.htlm/slizecka_porcelanova_popis.htm
http://houby.humlak.cz/popis.htlm/slizecka_porcelanova_popis.htm
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http://houby.humlak.cz/popis.htlm/slizecka_porcelanova_popis.htm
http://houby.humlak.cz/popis.htlm/slizecka_porcelanova_popis.htm

DalSimi antibiotiky uzivanymi proti bakterialnim infekcim jsou:

» Cefalosporiny (z anamorf Hypocreales, napt. Cephalosporium acremonium)
patfi mezi 3-laktamy (stejné jako peniciliny, jejich biosyntetické drahy vychazeji
ze stejného zakladu; prelomem v produkci cefalosporint bylo ziskani kmen
nezavislych na dodavkach metioninu do kultivaCniho média).

V soucCasnosti jde o nejrozSifengjSi typ antibiotik na svété (svétova produkce
penicilinl ma hodnotu zhruba 8 miliard dolaru, cefalosporint 10 miliard — to je
kolem 30 % svétoveho trhu antibiotik; veskeré p-laktamy pak predstavuji 65 %).

VétSinou nejde o extra silna antibiotika, ale jejich vyhodou je Siroke spektrum
G+ i G- bakterii, na které pusobi (puvodce meningitidy, infekci dychacich cest,
mocoveé soustavy aj.), odolnost vici Stépeni B-laktamazou a moznost z nich
pripravit dalSi polosyntetické cefalosporiny. Od 70. let do dnesSka bylo vyvinuto

5 generaci techto latek; patou generaci predstavuje "
. r o r n L L r O
ceftobiprol, ktery pusobi i na multirezistentni kmeny " N%N 0 N
. = O 2
Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumoniae, % NJ@ eyt
Pseudomonas aeruginosa nebo Enterococcus spp. ) N; - s
Recentné se do centra pozornosti dostavaji 2

carbapenemy — dalsi typ -laktamovych antibiotik,
odolnych proti $-laktamazam (jsou tedy potencialnée
| dobrymi zdroji pro vyvin inhibitort B-laktamaz) a

UCInnyCh I Na bakterle reZ|Stentn| k penlcnlnum a Fig. 5.4. New [-lactam compounds recently introdu(_:ed
o into therapy: ceftobiprole (A), the first fifth-generation
CefalOS pO riInum. Frank-Rainer Schmidt: The B-lactam antibiotics. cephalosporin, administered as a water soluble prodrug,

In: The Mycota X, pp. 101121 and doripenem (B), an ultra-broad-spectrum carbapenem


http://en.wikipedia.org/wiki/Cephalosporin

« Souhrnnym nazvem fusidany jsou oznaCovany latky obsahujici tzv.
fusidanovou kostru (kyselina fusidova byla pavodné izolovana z Fusidium
coccineum; dnes je znamo ze tyto latky produkuji rizné anamorfni Hypocreales,
Eurotiales, ale i Mucor). Kyselina fusidova je uzkospektré antibiotikum uzivané
proti stafylokokum, které ziskaly rezistenci na penicilin (inhibuje biosyntézu
proteinl u bakterii diky interferenci s elonga¢nim faktorem G;

nepusobi na eukaryota, ktera maji vice elongacnich faktoru), ~

ale bylo popsano i jeji pusobeni na virus HIV. /—
* Nejvyznamnéjsi z terpend (viz nize) je diterpen pleuromutilin ;‘M”
z makromycetl Omphalina mutila a Clitopilus passeckerianus Tl b rusidcasd
(ztotoznény s drosofilinem B z Parasola = Psarhyrella conopilus)

a jeho derivaty; tyto latky téz brzdi syntézu proteint u G+ bakterii ¢ },\f‘fj;o,.
(pfitemz jsou UEinné i na bakterie rezistentni na jina antibiotika), (\(
ale nejvétsi vyznam ma jejich pusobeni na mykoplazmy. ’7\7:

Semisyntetické analogy tiamulin a valnemulin jsou uzivany
ve veterinarnim Iékarstvi proti onemocnénim prasat;

v humanni mediciné se uplatnuje analog retapamulin proti ~ «wc PR S Y =
Staphylococcus aureus a Streptococcus pyogenes (t€z g @
s vysokou ucinnosti i na jinak rezistentni kmeny, ale neni /"\/:’7\
ucinny proti G— bakteriim nebo Enterococcus). SEETENES.

Gerhard Erkel: Non-B-lactam antibiotics.
In: Martin Hofrichter (ed.), The Mycota X. Industrial applications (2nd ed., Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, 2010), pp. 123—149.



V poslednich 30 letech dramaticky vzrostl poc€et pfipadu invazivnich houbovych
infekci v souvislosti s rozSifenim AIDS. Smrtelné pripady maji na svedomi
zejména zastupci rodu Candida, Cryptococcus nebo Aspergillus, ale i dalSi
oportunni houby z rdznych skupin, jako Fusarium, Scedosporium, Trichosporon,
Blastoschizomyces, Malassezia nebo nektere spajive houby. Antibiotika tradicné
uzivana proti houbam maji sva negativa — amfotericin B poSkozuje ledviny,
flukonazol mUze mit nepfiznivé interakce s jinymi I€Civy, navic nepUsobi na
Aspergillus a v posledni dobé vzrlsta pocet rezistentnich kmenl Candida spp.

Recentné jsou proti houbovym infekcim pouzivana dalSi antibiotika:

« Jako protihoubové antibiotikum pusobi cyklosporin A (z Tolypocladium
inflatum, anamorfy od Elaphocordyceps subsessilis), ktery potlaCuje ekzemy,

alwe zejmeéna je Lfil'vany’jaoko i_mur]osupresivum Tolivsadafm i
pfi transplantacich organu (viz dale); http://alwaysyiting.tumblr.com/post/78050703965
v kombinaci s cyklofilinem zabiji Cryptococcus,
ale zminéna imunosuprese predstavuje takove
riziko, ze pro léCeni kryptokokozy nelze tento
komplex pouzit. Vyhodou je moznost
kombinace s dalsimi imunosupresivnimi leky —

: ‘K‘{ |
e ;‘ :
je tak mozno podavat nizsi davky a tak snizit

g -
pripadné nezadouci UcCinky (viz imunosuprese). L'.. v. U

[tolypocladium-inflatum-source-of-cyclosporine
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 Fungistatickym antibiotikem houbového puvodu je téz
griseofulvin (z Penicillium griseofulvum, mimoto téz

z Aspergillus versicolor a Nematospora coryli) — pusobi
na puvodce dermatomykdz (anamorfy vieckatych hub).
Griseofulvin se vaze na vytvareny keratin v kuzi,
nehtovém lUzZku nebo vlasovém vacku, kde pak u
patogenni houby blokuje funkci déliciho vieténka =>
Penicillium griseofulvum — 7astavi déleni bunék => houba postupné odpadne, jak

http://www.schimmel-schimmelpilze.de

[penicillium-griseofulvum.html napadené Stru ktu ra Od rflsté -

Vladimir Antonin, Ivan Jablonsky, Vaclav Sasek, Zuzana Vandufikova: Houby jako lék. |
Ottovo nakladatelstvi, Praha, 2013.

Cl CHy

Obr. 37. Molekula griseofulvinu
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 Selektivné ucinné jsou latky inhibujici funkci chitin-syntaz a glukan-syntaz, jez
tak znemoznuji biosyntézu bunécné stény hub (bez vedlejSich ucinku v télech
savcu, kde neni obdobna struktura):

— Echinocandiny (lipopeptidy z Aspergillus spp.) pusobi na rizné vlaknité houby a dokonce
i cysty Pneumocystis carinii, ale nejsou u€inné na spajivé houby, Fusarium nebo
kvasinkovité Cryptococcus a Trichosporon. Nevyhodou je, Ze pfirozené echinocandiny jsou
podavany pouze intravendzné, rozkladaji se v jatrech a sleziné€ a mohou mit hemolytické
ucinky — proto jsou dnes vyvijeny semisyntetické derivaty pouzivané proti riznym houbam,
zejména z rodu Candida a Aspergillus (i kdyz jiz byly zaznamenany pfipady rezistence
Candida albicans a Aspergillus fumigatus).

— Podobnymi lipopeptidy jsou aculeaciny (Aspergillus aculeatus, Coleophoma empetri)

a pneumocandiny (napf. z Zalerion arboricola).

— Papulacandiny jsou glykolipidy Uspésné testované in vitro proti riznym druhim rodu
Candida, ale na druhou stranu nepusobi napf. na Aspergillus fumigatus, Cryptococcus
neoformans ani Candida guilliermondii.

— Z rliznych hub (z nepfibuznych skupin, v€éetné endofytl) jsou izolovany triterpeny, u€inné
proti houbam z rodu Aspergillus, Trichophyton a jen nékterym druhiim rodu Candida.

» DalSi skupinou uc€innych latek jsou inhibitory syntézy sfingolipidu, které maji
klicovou roli ve struktufe membran a pfi kontrole riznych procesu v eukaryotické
burice. ACkoli zakladni kroky v syntéze sfingolipidl jsou shodné u hub i

zivocichu, nasledné doslo k divergenci a tvorbé strukturné odliSnych typu. =>



Na biosyntetickych drahach byly nalezeny tfi typy enzymu jedineCné pro
houbovou biosyntézu, které tak jsou vhodnym cilem pro pusobeni antibiotik:

— Inhibitory serin-palmitoyltransferazy (v endoplasmatickém retikulu): Sfingofunginy
(Aspergillus fumigatus, Paecilomyces variotii) a pfibuzné latky potlacuji rist kvasinek rodu
Candida a Cryptococcus neoformans, ale neplisobi na vlaknité houby. Sirsi zabér (na vyse
uvedené kvasinky, ale tfeba i Aspergillus fumigatus) maji viridiofunginy z Trichoderma
viride. K inhibitoram SPT patfi i myriocin (Myriococcum albomyces, Isaria sinclairii) a
pfibuzné mycestericiny, které inhibuji mnozeni sav€ich T-lymfocytd a indukuiji jejich
apoptozu (hraji tedy roli vimunosupresi, viz dale).

— Inhibitory ceramid-syntazy (v mitochondriich) jsou hlavné fumonisiny z Fusarium
verticillioides (znamé jako silné mykotoxiny; navic uCinky na ceramid-syntazu funguji
hlavné in vitro, v Zivych burikach je u€innost slaba); vétsi nadéji dava australifungin ze
Sporormiella australis (Pleosporales), latka s Sirokym zabérem proti houbam rodd Candida,
Cryptococcus a Aspergillus.

— JedineCnym enzymem v syntetickych drahach hub je inositol-fosforylceramid-syntaza;
jeho inhibitory jsou vyznamné zejména k potlaceni patogenity Cryptococcus neoformans.
Patfi mezi né aureobasidiny (z Aureobasidium pullulans), galbonolidy a jejich analogy

(z Micromonospora spp.) a khafrefungin (z neznamého sterilniho endofytu), které pusobi
hlavné proti rGznym kvasinkovitym organismidm (Cryptococcus, Candida, Saccharomyces);
recentné vyvijené pleosporiny (z Phoma sp.) navic ucinné potlacuji i Aspergillus fumigatus
(uCinek predchozich na Aspergillus je mizivy).

Na okraj: Funkéni homolog houbového genu pro IPC-syntazu je u prvokl rodu
Trypanosoma, Leishmania nebo Toxoplasma — pokud se podari vyvinout ucinné latky,
mohou byt pouzity k likvidaci téchto patogent bez poSkozeni bunék hostitele.



* Inhibice syntézy proteinu je u hub problém, aby zaroven nedochazelo
k poskozeni lidskych bunék (zatimco biosyntézu proteinu bakterii ovlivauji
chloramfenikol nebo tetracykliny, tak v ramci eukaryot je proteosyntéza dost
podobna).

Specificke latky Ize ziskat z hub tfidy Sordariomycetes — sordarin, neosordarin,
zofimarin, xylarin ale pusobi jen na Cryptococcus a nékteré druhy rodu Candida,
SirSi zabér na candidy ma moriniafungin. Na druhou stranu ruku v ruce

s omezenym zabérem muze jit vyhoda specifického pusobeni na konkrétni
houby — v souCasnosti jsou testovany semi-

CO,H

synteticke derivaty sordarinu (sordaricin) proti ,,)\T/l\\ Oj
kandidozam, kokcidiomykdzam, histoplazmézam meog -0 /N
a pneumocystozam. o=} oH

Gerhard Erkel: Non-B-lactam antibiotics. /

In: Martin Hofrichter (ed.), The Mycota X. Industrial applications (2nd ed., Springer Verlag, Ho,c™~ 7 "

Berlin, Heidelberg, 2010), pp. 123-149. Wotinidiimgin

 Calcineurin je latka, ktera hraje vyznamnou roli v imunitnim systému jako
aktivator T-lymfocytu, ale ma i vyznamnou ulohu ve virulenci nékterych
patogennich hub a jejich rezistenci k antibiotikim. Jeho pusobeni je inhibovano
cyklosporinem A nebo FK 506 — pfi aplikaci téchto latek mohou byt Candida
albicans, Aspergillus fumigatus, Cryptococcus neoformans nebo Trichophyton
mentagrophytes (puvodce dermatomykoz) nachylné k dostupnym protihoubovym
antibiotikim. Vaznou nevyhodou je imunosupresivni plisobeni uvedenych latek
(viz dale); lepSi uc€inky pro klinickou praxi vykazuji jejich syntetické analogy.



« Ceskym objevem (Musilek, SemerdZieva a kol.)
na lé€eni dermatomykoz je mucidin (antibiotikum
z Oudemansiella mucida), presnéji preparat

mucidermin aplikovany jako mast nebo sprej na
kUzi. ——

\{Iadiml’r Antonin, lvan Jablonsky, Vaclav
Sasek, Zuzana Vancéurikova: Houby jako
lek. Ottovo nakladatelstvi, Praha, 2013.
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Obr. 46. Struktura molekuly mucidinu — Obr. 47. Posledni dochované vzorky mucidinu
— Mucidermin spray a Mucidermin mast

Pozdeji byla tato latka izolovana v Némecku

jako strobilurin A (ze Strobilurus tenacellus); dalSi
strobiluriny a oudemansiny (tyto latky inhibuji
funkci mitochondrii) jsou dnes produkovany
nejen farmaceutickym primyslem, ale pfedevsim
jako fungicidy pro zemeédélstvi (viz ,Biologicky boj*
proti houbovym ,skuadcum®).

Obr. 45. Pri submerzni kultivaci vytvdri
kultura slizecky porceldnové (stejné jako
i jin€ kultury bazidiomycetzi) kulaté rtvary
(velikosti brisku), casto jezaté.

(Futografovdno pod binokuldrni lupou.)


http://www.brown.edu/Research/Primate/LPN39-4-4.jpg
http://botany.natur.cuni.cz/koukol/ekologiehub/EkoHub_6.ppt

Z makroskopickych hub byly izolovany i dalSi latky, pusobici antibioticky proti
bakteriim i houbam:

* polyacetylenova antibiotika (diatretin z Clitocybe diatreta, biformin z Trichaptum
biforme, agrocybin z Agrocybe dura, drosofilin C a nemotin z Perenniporia
tenuis, odissin z Poria sp.) — prakticky vSak nejsou vyuzitelna, neb se jedna

o labilni latky s toxickymi ucinky;

* terpeny: sesquiterpeny (illudiny M a S z druhti rodu Omphalotus, kyselina
marasmiova z Strobilurus stephanocystis, coriolin z Coriolus consors,
lactarioviolin z Lactarius deliciosus), diterpeny (pleuromutilin viz vySe, striatiny
z Cyathus spp.) i triterpeny (polyporenove kyseliny z Piptoporus betulinus a
Ischnoderma benzoinum pusobi proti mykobakteriim); z rtznych terpenu jsou
dnes pfipraveny semisyntetické derivaty;

- aromatické latky (kalvatova kyselina z Calvatia spp., pleurotin z Hohenbue-
helia grisea, teleforova kyselina z hub Celedi Thelephoraceae; mimoto sparassol
ze Sparassis crispa, popsany jiz 1923-4, je ucinny proti dfevomorce);

« dalSi antibiotika Ize ziskat z peCarek (zampionu): campestrin z plané Agaricus
campestris, agaricin z péstovane A. bisporus.

Obecnou nevyhodou antibiotik z makromycetu (ve srovnani s mikromycety

a aktinomycety), diky které moc nejsou prumyslové vyrabéna, je (vedle vySe
uvedené nizke stability, slabsi antibiotickeé aktivity a toxicity nékterych z nich)
vySSi technologicka narocnost kultivace makroskopickych hub.



Proti prvokiim pUsobi i \ —'4: g
vermiculin (z Penicillium N .<c, v kel 4
vermiculatum) a bikaverin  ##8; % [ 2 ‘ :
(z Gibberella fujikuroi, | ..
resp. anamorfy Fusarium
oxysporum).

Herrera © 2001

Penicillium vermiculatum

Fusarium oxysporum =
http://www.brown.edu/Research/Primate/LPN39-4-4.jpg = « "

Z hub byly izolovany téz latky
s antivirovymi ucinky:

* nukleosidy z Ophiocordyceps sinensis brani mnozeni viru (inhibuji reverzni

transkriptazu);

« gliotoxin (z druhu r. Aspergillus, Penicillium, Trichoderma) a chaetomin
(z Chaetomium cochliodes) inhibuji namnoZzZeni RNA virt (chfipkové viry,

polioviry);

» funikulosin (z Talaromyces funiculosus) inhibuje DNA i RNA viry;

» triterpenoidy z Ganoderma lucidum potlacuji vyvoj vira zpusobujicich chfipku
nebo mononukledzu (mimoto maji extrakty z plodnic i antibakterialni u€inky na

stafylokoky a streptokoky).
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CYTOSTATIKA

DalSimi vyznamnymi latkami izolovanymi z hub jsou latky zastavujici nadorove
bujeni, které byly objeveny u mikromycett i makromycetu (ale jen zhruba 1/8
znamych cytostatik pochazi z hub, skoro stejné z bakterii a 3/4 z aktinomycet).
Obvykle nejsou uzivany primo jako l€ky, ale jako doplnky stravy (nutraceutika
= soucasti stravy, nutriceutika = vytazky s léCivymi ucCinky).

Uginky né&kterych hub jsou jiz u nas dlouhodobé& znamé:
« Na obou stranach Sumavy je historicky znamé pfikladani platk( Boletus edulis
na kozni nadory — extrakty z hfibt skute¢né zpomaluiji rist nadoru, ale nelze je
pramyslové péstovat (v Cisté kultufe pomalu rostou a navic pfi umélé kultivaci
netvori cytostaticky aktivni polypeptid).

Calvatia (Langermannia) gigantea '

Foto Andres Alandi, [
http://www.agraria.org/funghi/langermanniagigantea.htm @&

 Calvacin (Calvatia gigantea a pribuzné druhy)
je cytostatikum i antibiotikum; vatovec je pouzivan
jiz davno v lidovem IécCitelstvi, ale i jeho nevyhodou je obtizna kultivace

(i kdyz byla vypracovana metodika hloubkové kultury, vyuzitelna od laboratornich
fermentort po 600litrové tanky) a zejména riziko silnych alergickych reakci.



http://houby.humlak.cz/popis.htlm/pychavka_obrovska_popis.htm
http://houby.humlak.cz/popis.htlm/brezovnik_obecny_popis.htm

Caga je anamorfa Inonotus obliquus tvofici ,nadory* na bfizach (dlouho znama
v Rusku, Pobalti a Polsku, na Sibifi dodnes uzivana jako univerzalni |€k).
Extrakty z Cagy jsou uzivany pfi rakovineé prsu, zaludku, jater nebo delohy;
potlaceni ristu nadoru je u€inné v pocatecni fazi rakoviny, v pozdéjsSim stadiu
zlepSuje télesny i psychicky stav, i kdyz nadory jiz neznici. Pusobi jako podpurny
prostfedek pfi nemocech lymfatického systému nebo kuze (ekzémy, lupénka)

a je uzivana téz k lé¢bé otoku, hnisavych ran a chorob traviciho ustroji
(ZaludecCnich viedu, chronickych gastritid).

Rezavec obsahuje fadu biologicky aktivnich latek — fenoly,
triterpeny, organické kyseliny, B-D-glukany. Cytostaticky u€innou
latkou je hlavné kyselina ¢agova (nazev pro komplex huminovych
kyselin) spolu s triterpeny (inotodiol, obliquol a betulin). Betulin
zfejmeé vznika v interakci rezavce s dfevem (kolonizace myceliem,
tvorba ,nadoru”), protoze se vyskytuje i ve dfevé (dokonce i

v plodnicich jinych hub rostoucich na témze stromé), ale netvofi se
v Cisté kulture.

V poslednich letech jsou intenzivné analyzovany latky, jez Ize ziskat
bud pfimo z ¢agy nebo ze submerzni kultury Inonotus obliquus —
byl popsan mechanismus pUsobeni na rakovinné bunky (selektivni
apoptdza; pri¢inou smrti bunék je Stépeni proteinu, fragmentace
latek v jadrech, napadeni mitochondrii) a prokazany i dalsi u€inky
protizanétlive, analgetické, imunostimulacni a zejména snizeni oxidativniho stresu (vlivem
volnych radikalu), jenz maze vést k poSkozeni bunék i celych organu. (Negativni pusobeni
volnych radikalu eliminuje melanin, jako antioxidant pusobi téz germanium.)

Inonotus obliquus, anamorfa


http://www.tml.cz/htdocs/cz/bi41.html
http://www.grzyby.pl/gatunki/Inonotus_obliquus.htm

Jako oficialni IéCiva jsou v souCasnosti aplikovany p-glukany:

» Lentinan (Lentinula edodes) je obsazen v LEM (Lentinula edodes mycelium,
produkované v praskové formé) a zvySuje aktivitu cytotoxickych T-lymfocytu a
makrofagu (aktivuje imunitni systém => nasledné muze byt €loveék vice odolny
proti riznym druhtm nadoru); pfi injek&ni aplikaci vyvola rozklad bunék nadoru.

« Schizophyllan (Schizophyllum commune) ma
podobné slozeni a aktivitu jako lentinan, pomaha
obnovovat imunitu organismu po radioterapii.

 Krestin (polysacharid-proteinovy komplex

z Trametes versicolor, t¢z znamy jako PSK

= polysacharid Kureha podle firmy, ktera je;
izolovala) je povolen v Ciné& a Japonsku, nikoli

v Evropé (zdejSi legislativa povoluje pouze Iéky

s jasné definovanou ucinnou latku, ne komplexni
slouceniny). Kromé cytostatické aktivity (rakovina
tlustého streva, zaludku, jicnu, prsu a plic;
potlacuje novotvorbu ceéyv, které zasobuji nadory,
a brzdi i tvorbu metastaz) ma antioxidacéni
vlastnosti, které snizuji nasledky chemoterapie

a radioterapie (ale pfi [éCbé se vyplati kombinace,
samotny krestin neni zcela ucinny).

. Foto Ddrofil; htps://commons.wikiei.orq

/wiki/File:Klanos|%C3%ADstka09115.JPG
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Protirakovinné ucinky maji latky z dalSich hub:
» Agaricus bisporus produkuje latku blokujici enzym

aromatazu (syntetizuje estrogeny) => brzdi rozvoj rakoviny
prsu a prostaty.

* Flammulin (Flammulina velutipes, viz foto) je vyuzivan
k 16Cbé nadoru traviciho traktu, posiluje téz jatra a slinivku.

» Ganoderma lucidum (viz téz dale) obsahuje asi 50 karcinostatickych
polysacharidu (hlavné glukany v kombinaci s germaniem, viz dale); spiSe nez
pfimé nic¢eni nadoru zvysuji imunitni reakci organismu (aktivace makrofagu

k produkci interleukini a TNF-o, — tumor nekrotizujiciho faktoru) a eliminuji
ubytek bilych krvinek (negativni vedlejSi u€inek chemoterapie).

« Siroké spektrum glukand (3irSi nez jiné I&é6ivé
houby) obsahuje Grifola frondosa — jeho
B-glukany inhibuji rast tumoru a metastaz
(aktivace imunity, zvySena aktivita T-lymfocytu
=> niceni rakovinnych bunek putujicich télem
v krvi), pfi€emz uc¢inné pusobi na rakovinu
plic, prsu, tlustého stfeva, zZaludku, jater,
prostaty a mozku (v kombinaci s chemoterapii
tez potlacCuiji jeji vedlejSi ucinky).

Foto Vladimir Kunca, www.nahuby.sk/obrazok detail.php?obrazok_id=176322



http://www.nahuby.sk/sk/sources/obrazok_detail.php?id=27090
http://www.houbar.cz/default.aspx?show=1&text=148
http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok_id=176322

» Ergon (ergosterolovy derivat z Polyporus umbellatus) ma ucinnost na nadory
tlustého stfeva a zaludku, PPS z téze houby (Polyporus polysacharid) pomaha
pfi IéCbé rakoviny Zaludku a plic; extrakty z ofiSe pomahaji pfi podpurné [éCbé
nadorovych onemocnéni, ktera se Siri lymfatickym systémem (rakovina prsu,
délohy, prostaty), a nadort mo¢ového méchyre.

» Triterpenoidy z Wolfiporia cocos (= W. extensa) inhibuji rust nadoru plic,
vajeCniku, konec€niku a kize (maiji téz protizanétlivé a imunostimulacéni u€inky —
aktivuji makrofagy a lymfocyty), latky z této houby pomahaiji i pri IeCbe leukemie
a rakoviny zaludku.

Rozlomené sklerocium Wolfiporia cocos.

Foto Martin Huss,
http://clt.astate.edu/mhuss/intro_to the fungi1.htm

Vlevo Piptoporus betulinus (viz dalSi stranu).

Foto Richard Nadon,
http://www.mushroomexpert.com/piptoporus_betulinus.html

Richard Hadon


http://clt.astate.edu/mhuss/intro_to_the_fungi1.htm
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Dale cytostaticky plsobi polysacharidy z Ganoderma .. “Ganoderma, applanaturm:
applanatum, pleuran a dalSi latky (glykoproteiny, bilkoviny — SSESesSss " s
i nukleové kyseliny) z Pleurotus ostreatus (vice u jedlych (o gt R S
hub), coriolin (Irpex consors), betulin (z bfezové kury

I plodnic Piptoporus betulinus), feligridiny (triterpenoidy

z Phellinus linteus), manallin (Amanita phalloides), illudin
(Omphalotus olearius), latky z Tylopilus felleus, cytostatika  Tyjopilus

z dal$ich péstovanych hub (Pholiota nameko, Tricholoma felleus .~ =

matsutake, Tremella fuciformis, Coprinus comatus).

Mnohé latky ale obvykle nespliuji podminky pro
zavedeni do farmaceutické vyroby — nepusobit
toxicky na bunky Zivoc€ichu (nebularin z Clitocybe
nebularis, a€ selektivné napada predevsim
rakovinné bunky) a nepusobit alergické reakce (to je
pfi dlouhodobé aplikaci i pripad kalvacinu), pripadné =

se JeJ|Ch Z|Skavan| nevyp|at|_ home.powertech.no/clausd/sopper/galle.jpg

Z vieckatych hub byly izolovany kyselina mykofenolova (viz dale) a hadacidin
(z druht rodu Penicillium), sterigmatocystiny (Aspergillus versicolor), fumigatin
(Aspergillus fumigatus) nebo auguidin (Fusarium); cytostatické ucinky ma

i glykoproteinovy komplex z kvasinek rodu Candida. Kordycepin

z Ophiocordyceps sinensis posiluje organismus po chemo- a radioterapii.



http://houby.humlak.cz/popis.htlm/lesklokorka_ploska_popis.htm
http://houby.humlak.cz/popis.htlm/lesklokorka_ploska_popis.htm
http://cs.wikipedia.org/wiki/Betulin
http://houby.humlak.cz/popis.htlm/brezovnik_obecny_popis.htm
http://houby.humlak.cz/popis.htlm/hrib_zlucnik_popis.htm
http://www.nahuby.sk/sk/sources/obrazok_detail.php?id=27090
http://www.nahuby.sk/sk/sources/obrazok_detail.php?id=27090
http://www.nahuby.sk/sk/sources/obrazok_detail.php?id=27090
http://physicalscience.jbpub.com/orgo/interactive_glossary_showterm.cfm?term=Hadacidin

IMUNOMODULATORY

Mnohé houby obsahuji glukany pUsobici jako modifikatory biologické reakce
(BRM), které pomahaji adaptaci organismu na stresové faktory v prostredi.

Table 8.1. Immunomodulator polysaccharides from mushrooms

Mushroom species

Polysaccharide source

Active component

References

Coriolus versicolor

Cordyceps sinensis.

Flammulina velutipes

sanoderma lucidum

Grifola frondosa

Hericum erinaceus
Inonotus obliquus
Lentinus edodes

Peziza verculosa
Pleurotus ostreatus

Polyporus umbellatus
Polystrictus versicolar
Sclerotinia sclerotiorum

Tremella aurantialba
Tricholoma lobayense

Mycelium,
Culture broth
Fruiting body,
Mycelium,
Culture broth
Fruiting body,
Mycelium
Fruit body,
Culture broth

Fruiting body,
Culture broth

Fruiting body,
Mycelium

Fruiting body,
Mycelium

Fruiting body,
Culture broth

Fruiting body
Fruit body,
Mycelium,
Culture broth
Mycelium
Fruiting body,
Mycelium,
Culture broth
Sclerotium

Fruiting body
Culture broth

Polysaccharopeptide

Glucan, heteroglycan,
Cordyglucan

Glucan-protein complex,
glycoprotein

Heteroglycan, mannoglucan,
glycopeptide

Proteoglycan, glucan,
heteroglycan,
galactomannan, grifolan

Heteroglycan,
Heteroglycan-peptide

Glucan

Mannoglucan, glucan,
Lentinan, polysaccharide
protein complex

Glucan, Proteoglycan

Heteroglactan,
Proteoglycan

Glucan
Heteroglycan,
glycopeptides,
krestin (PSK)
Glucan, scleroglucan
(S5G)
Heteroglycan
Polysaccharide-
protein complex

Cui and Chisti 2003

Yalin et al. 2005 Russell
and Paterson 2008

Leung et al. 1997

Miyazaki and
Nishijima 1981
Gao and Zhou 2003

Cun et al. 1994
Yang et al. 2007

Mizuno 1992
Kim et al. 2005b

Chihara et al. 1970b
Hobbs 2000

Mimura et al. 1985
Sarangi et al. 2006

Yang et al. 2004
Cui and Chisti 2003

Palleschi et al. 2005
Survase et al. 2007

Liu et al. 2003

Liu et al. 1996

Hesham El-Enshasy: Immunomodulators. In

Mezi BRM patri cytokiny (zprostredkuji

komunikaci mezi
bunkami imunitniho
systému) a imuno-
modulatory — tyto latky
aktivuji imunitni
systém proti infekcim
(urychleni tvorby
lymfocytu, protizanét-
livé ucinky) nebo
rakovinnému bujeni,
ale mohou téz pusobit
na symptomy autoimu-
nitnich onemocneni
nebo alergické reakce
(pomahaiji vyrovnat
rovhovahu mezi lymfo-
cyty Th-1 a Th-2).

: Martin Hofrichter (ed.), The Mycota X. Industrial applications (2nd ed., Springer, 2010), pp. 165—-194.



Imunostimulaéni u€inky latek z riznych hub jsou znamé z tradiéni asijské
mediciny, v poslednich desetiletich vSak ziskavaji znacnou popularitu i v Evropé
a Americe.

Ruzné houby obsahuji lektiny — latky bilkovinné povahy schopné specificky
vazat cukry (izolované z Aspergillus oryzae, Aleuria aurantia, Peziza arvernensis,
Agaricus bisporus, Marasmius oreades, Psathyrella velutina, Volvariella
volvacea, Tricholoma mongolicum, Pleurotus ostreatus, Boletus satanas,
Polyporus squamosus, Grifola frondosa) s antiproliferativnimi (brani pomnozeni
bunék v tkani) a antitumorovymi ucinky.

Stopkovytrusné houby (zejména Polyporaceae a Ganodermataceae, typicky
Ganoderma lucidum) produkuji terpenoidy s imunostimulaénimi a cytotoxickymi
ucinky (antitumorova aktivita) — kyselinu ganoderovou (téch je dnes znamo 130
typu) a dalSi pfibuzné latky Ize extrahovat z plodnic organickymi rozpoustédly

(v myceliu se prakticky nevyskytuji).

Recentné jsou studovany moznosti vyuziti imunomodulacnich ucinkl proteint
z Ganoderma lucidum, G. tsugae, Wolfiporia cocos, Flammulina velutipes nebo
Volvariella volvacea.



Zasadni vyznam jako imunostimulatory maji polysacharidy, které nebyvaji
toxickeé a ve srovnani s jinymi latkami maji zanedbatelné vedlejSi ucinky.

Vysadni pozici maji B-glukany, které aktivuji makrofagy k fagocytdze, zachycuji
volné radikaly a pusobi jako antioxidanty (chrani tak télo proti degenerativnim
zménam — degenerace oCniho pozadi, neurodegenerativni onemocneni), snizuji
hladinu cholesterolu a cukru v krvi a pri spoleCnem uziti zvysSuji efekt antibiotik
(dalSi ucinky viz u cytostatik).

Uginné glukany Ize nalézt v kvasinkach i viaknitych houbéach (ale tfeba téz

v hnédych rasach, napfr. laminaran); Ize je izolovat z bunécnych stén v plodnicich
makromycetl i myceliu v kulture, do urcité miry i z filtratu kultur.

Oficialné maji statut doplInkt stravy (potravinové doplriky = nutraceuticals,

ne oficialni Iéky); ddvodem jsou vysoké naklady na proces ovérovani léku

v kombinaci s nemoznosti vzdy prokazat presné definované chemicke vlastnosti
predmétné latky (Caste€ji se prodava prasek z plodnic, pficemz v bunécnych
sténach hub mohou byt rizné glukany v rizném poméru — to se navic projevi

| pfi izolaci Cistych glukanu).



Z latek posilujicich imunitu lidského organismu mizeme zminit:

 B-1,3-D-glukan (Pleurotus ostreatus), testovany jsou i u€inky hlivovych
glukanu na nositele viru HIV; glukany jsou v plodnicich hliv obsazeny vice ve
tfrenich nez v kloboucich;

* lentinan (Lentinula edodes) — dalSi glukan,
ktery podnéecuje k aktivité T-lymfocyty a dalSi
prvky imunitniho systému, maze pfiznivé
pusobit pfi napadeni nékterymi viry, bakteriemi
nebo houbami (takze néco na tom je, ze tato
houba "prodluzuje zivot" — je pouzivan k léCbe
chronicke zloutenky, proti Mycobacterium
tuberculosis nebo viru HIV); v Japonsku byl
lentinan masové vyuzivan po radioaktivnim
ozareni z atomovych vybuchu (glukany urychluji zotaveni organismu po ozareni);

* k nejsilnéjSim imunostimulatorim patfi IRkl
B-D-glukan z Agaricus subrufescens
(= A. brasiliensis, ABM); z tohoto druhu
jsou znamy také proteoglukany zname
pod zkratkou ATOM (posiluji pusobeni

imunitniho systému na nadory) a ma _
pozitivni UGinky pfi I6Eb& Zloutenky B a C; i s e M e e




» polysacharidy z Ganoderma lucidum a schizophyllan ze Schizophyllum commune,
stimulujici tvorbu pomocnych T-lymfocytl (T-helper, bunky zvySujici uéinnost makrofagu);

» krestin z Trametes versicolor funguje jako imunomodulator (v uzs§im vyznamu latka,

ktera udrzuje imunitni systém v rovnovaze, ne jen posiluje), diky cemuz muze byt pouzit

| k eliminaci autoimunitnich chorob (revmaticka artritida, lupénka); mimo humanni mediciny
se mycelium outkovky pfidava do krmiva koni a jinych domacich zvifat jako podpurny
prostredek proti Unavé a pfi virovych onemocneénich;

* polypeptidy a polysacharidy z Hericium erinaceus (eliminuji negativni

uginky chemoterapie pfi rakoviné Zaludku, jicnu nebo kiize); Phellinus linteus
http://www.thehealingknowledge.com/

foods/phellinus-linteus-cancer/

* latky z riznych druhd ohnovcu
(zejména Phellinus linteus s. |. —
zfejmé jde o komplex vice druht) maji
imunostimulaéni (aktivita makrofagu a
B-lymfocytu ve slezing), antibakterialni
(i proti Staphylococcus aureus),
antioxidacni i cytotoxické ucinky;
extrakt z P, linteus téz podporuje rust
mlécnych bakterii v travici soustaveé;

» glukomannany z Tremella fuciformis potlacuji imunodeficienci (véetné pfipadu AIDS),
podporuji krvetvorbu a stimuluji bufiky cévniho epitelu, vyvolavaji produkci inzulinu a
stimuluji metabolismus glukozy.


http://www.thehealingknowledge.com/foods/phellinus-linteus-cancer/
http://www.thehealingknowledge.com/foods/phellinus-linteus-cancer/
http://www.thehealingknowledge.com/foods/phellinus-linteus-cancer/
http://www.thehealingknowledge.com/foods/phellinus-linteus-cancer/
http://www.thehealingknowledge.com/foods/phellinus-linteus-cancer/
http://www.thehealingknowledge.com/foods/phellinus-linteus-cancer/

Imunostimulanty
Ophiocordyceps sinensis
jsou glukany, manany a
arabinoxylany (obsahuje ale
| cyklosporiny, viz nize);

dale tato houba obsahuje
nukleosidy (kordycepin
posiluje vyluCovani
testosteronu => zvyseni
sexualni aktivity) a latky
uzivané k lIé¢be chorob jater,
ledvin, srdce a plic. Stimuluje
téz imunitu pfi onemocnéni
AIDS nebo pri chemoterapii
a radioterapii a pusobi jako
adaptogen eliminujici unavu
(zvySuje aktivitu ATP

v bunkach), ktery vyuzivaji

| sportovci.

Chces byt jako Pakonen?
Tak dlabej Cinskou housenici!

53"1 Fal(ﬂnﬂn
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"I have NO doubt that Crouching Tiger gave
me the compelitive edge that helped me lake
first place in the Musclemania competition.

What a product!™

Sam [akonen f___u.uu_hnng Tiger (se

DHIH
100 can.uicf.

Cordyceps attracted the attention of the general public and the health profession in 1992 when a group
of Chinese runners broke nine world records in the World Outdoor Track and Field Champicnships in
Germany. Afterwards the coach attributed those results to the athletes regular use of a cordyceps
based tonic. Bacause Cordyseps helps increase stamina, energy levels, and endurance, it has
become one of the top selling sports supplements amongst the worlds' elite competitive athletes. It
has also been revered for il amazing ability 1o restore libido erectile function and virility in men.

For more info call - 1-800-641-6802



http://home.pacific.net.hk/~gng/cordycep.html
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NasSe Cordyceps militaris obsahuje latky ucinné pfi IéCbé AIDS, tuberkuldzy, borelidzy,
leukémie, stimuluje tvorbu erytrocytu (tento druh Ize i snaze péstovat na obilovinach
obohacenych praskem z kukel bource, zatimco housenice €inska pfi umélém péstovani jen
zridka tvori stromata.



Jak vidno, leckteré druhy obsahuji kombinaci latek, které mohou mit rizné
ucCinky — imunostimulacni, cytostaticke, antibioticke, ...

VySSi u€innost nez prirozené p-glukany mohou mit jejich uméle (resp.
semisynteticky) pripravené derivaty (karboxymetylované, hydroxylované a;j.).

Houby, ze kterych jsou ziskavany ucinné latky, patfi mezi lignikolni nebo
detritikolni saprotrofy (vyjma housenic) — historicky byly péstovany zejména
drfevni druhy na Spalcich, v moderni dobé se prosazuje solid-state fermentace;
zakladem je inokulace substratu ve sklenicich, kde je mozno snaze dosahnout
stabilnich podminek (a kontrolovat jejich udrzeni), jakoz i zajistit kvalitu
substratu, sterilitu a stabilni vytézek zadanych latek. Jeste Iépe Ize zajistit
vytézek a sterilitu v submerzni kultufe v bioreaktorech (po roce 2000), kde Ize
téz presné davkovat potfebné Ziviny v zavislosti na typu latek, které chceme
ziskat (jako intra- nebo extracelularni produkty).



K imunosupresi organismu pfijemce pfi transplantacich organu (zejména jater,
slinivky, ledvin a srdce) nebo kostni dfené lze s uspéchem vyuzit ucinky latek,
které potlacuji funkci imunitniho systému.

RV ar

cyklosporin A je u€inny proti T-lymfocytim. Pfirozené cyklosporiny produkuji
Tolypocladium inflatum, T. cylindrosporum, Cylindrocarpon lucidum, Fusarium
solani, Neocosmospora vasinfecta a Gliomystix luzulae (vSe anamorfy
Hypocreales; cyklosporin byl zjistén téz ve stromatech rodu Cordyceps);
pramysloveé je ziskavan cyklosporin A ze submerzni kultury Tolypocladium
inflatum v bioreaktorech (zkousi se i solid- oG 5

state fermentace T. inflatum nebo Fusarium 7 P ot
solani na pSeni¢nych otrubach, coz mize byt |
levnéjsi, ale zatim je problém s udrzenim M e
optimalnich podminek /teplota, vihkost, pH,
kyslik/). Cyklosporin A méa bohuzel i negativni e
vedlej$i uginky (zejména poskozeni ledvin), |
proto jsou dnes zkouseny jeho analogy se | My - on!
srovnatelnym imunosupresivnim ucinkem a HEC/N%Q
nizsi nefrotoxicitou (predevsim cyklosporin G). 5

Struktura cyklosporinu A z 11 aminokyselinovych jednotek.

Hesham El-Enshasy: Immunomodulators. In: The Mycota X. Industrial applications, pp. 165-194.



» Mykofenolova kyselina (MPA, znama jiz pfes sto let z Penicillium glaucum

a P. stoloniferum) pusobi antibioticky (proti houbam, prvokum, bakteriim i virum,
ale dost jich uz vyvinulo rezistenci), potlaCuje vyvin nadoru a rozvoj zanétu, ale
dnes ma nejvétsi vyznam pravé imunosupresivni pusobeni MPA a jejich derivatu
(CAM) k potlaCeni autoimunitnich onemocnéni

(psoriaza = lupénka, uveoretinitida) s mensimi W |

vedlejSimi uCinky nez maiji cyklosporiny. o /iji(

Tuto kyselinu Ize ziskavat ze submerzni kultury QL
| solid-state fermentaci (rizné kmeny tvofi T Mipcophe il ot IVPR) L Mo
mycelium nebo pelety téZ v zavislosti na o
slozeni substratu a podminkach prostredi); W on

nejvySsSi produktivitu maji Penicillium
brevicompactum a P. stoloniferum. Q

Hesham El-Enshasy: Immunomodulators. In: Martin Hofrichter (ed.), The Mycota X. 3- Mycophenolic acid S o Nistaktic
Industrial applications (2nd ed., Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, 2010), pp. 165-194. .

* VV soucCasnosti je upfena pozornost na dost selektivhé pusobici mizoribin (téz
bredinin) z Eupenicillium brefeldianum a E. javanicum — potlaCuje autoimunitni
onemocnéni ledvin a revmatoidni artritidu, pfiCemz ma malé vedlejsi uCinky na
jiné organy a zdraveé bunriky.



VySe uvedené tfi typy latek jsou klinicky schvalenég; dalSi latky jsou predmeétem
studii a klinickych testu:

» gliotoxin (Gliocladium fimbriatum /|Hypocreales/, Aspergillus fumigatus aj. Eurotiales)
tlumi bunécnou aktivitu (az k apoptdze) a inhibuje mnozeni nékterych typu bunék,
zapojenych v imunitnim systémui;

« ovaliciny (Pseudeurotium ovalis, Metarhizium, Sporothrix) a fumagilliny (Penicillium
Jensenii aj.) kromé imunosuprese pusobi i antiangiogenicky — potlacuji tvorbu cév, coz ma
vyznam pfi rastu nadoru (nador neni zasobovan zivinami => vétSi Sance na vyléceni);

» myriocin (Melanocarpus = Myriococcum albomyces /Sordariales!/, Isaria sinclairii
IHypocreales/) pusobi na T-lymfocyty silnéji nez cyklosporin A, ale pfi aplikaci u ¢lovéka
pusobi toxicky na travici soustavu; jeho chemickou modifikaci Ize ziskat nejedovaty
fingolimod, ktery muze indukovat apoptozu lymfocytd (zatim jde jen o hypotézu);

« tvorbu lymfocytu ve sleziné tlumi kobiiny (Gelasinospora kobi [Sordariales/; Cisté kobiiny

vvvvv

imunoglobulinu E bez negativnich vedlejSich ucinkul);

* mnozeni lymfocytl téz tlumi trichopolyny (Trichoderma polysporum), mycestericiny
(z vlaknitych Mycelia sterilia) a flaviduloly (z Lactarius flavidulus, imunosupresivné pusobici
latky |ze ziskat i ze stopkovytrusnych hub);

» nadéjné se jevi jesté silné imunosupresni pusobeni colutellinu A (Colletotrichum
dematium) nebo FR901483 (Cladobotryum sp. /Hypocreales/) pfi testech in vitro.



NAMELOVE ALKALOIDY

jsou vyuzivany v ruznych oblastech mediciny — endokrinologii, gynekologii,
neurologii, psychiatrii. Pusobeni na organismus je zalozeno na jejich afinité

k receptorum prfenasecu nervovych vzruchu, jako jsou serotonin, dopamin,
adrenalin a noradrenalin. Ruzné typy alkaloidd mohou pusobit jako agonisté
nebo antagonisté téchto neurotransmiteru. Ergothamin ma zklidrujici uc€inky na
sympatické nervstvo — je proto pouzivan proti migréné, bolestem hlavy a pfi
poruchach neurovegetativni soustavy.

Prasek nebo odvar z namele (malé mnozstvi, 2—3 sklerocia) je pouzivan

v zenském lékarstvi, k prohloubeni staht délohy pfed porodem (dfive byl tento
ucinek vyuzivan téz k vyvolani potratu) a zastaveni krvaceni pfi nebo po porodu
— tyto uCinky maji zejména léky na bazi ergometrinu, v mensi mire ergothaminu.
V Americe byla ke stejnym uceldm (vyvolani porodnich stahl) pouzivana snét’
kukuri€na, obsahujici alkaloid ustilagin (s podobnymi, jen slabsimi ucinky).

Uvedené plsobeni namelovych alkaloida znali jiz stafi Asyfané, PerSané
i Cinané, v Evropé je prasek (uchovavany pod nazvem Secale cornutum)
v porodnictvi pouzivan od poloviny 18. stoleti.

Milniky v historii pfipravy namelovych alkaloidl pfedstavuiji izolace prvniho z nich
(ergotinin, 1875) a pozdéji i klinicky vyuzitelného ergothaminu (1918);
prumyslové jsou vyrabény zhruba od poloviny 20. stoleti.


http://de.wikipedia.org/wiki/Ergotamin

V dnesni dobé je namel péstovan na uméle infikovanych zitnych klasech a
jsou pouzivany vyslechténé kmeny Claviceps purpurea a C. paspali, v menSi
mife C. fusiformis (druhé dva druhy obsahuji zejména klaviny a amidy kyseliny
lysergove, tedy ergotoxiny a ergothaminy, zatimco C. purpurea v hojné mire i
peptidove derivaty). Vyuziti planého namele je limitovano obsahem latek, které
jsou pro lidsky organismus toxické nebo mohou mit rizné vedlejsi u€inky; kolem
péstebnich ploch nesmi byt rostliny (travy), z nichz by mohl byt prenesen plany
namel a kontaminovat péstovanou kulturu.

Kultivaci houby na tekuté zZivné pudé (submerzné v bioreaktoru nebo povrchové

v kultivacnich vacich) naroste mycelium s mnozstvim konidii => ususeni a rozemleti =>
oCkovaci stroj jehlami infikuje vyvijejici se obilky => asi po 4 tydnech sklizeri narostlych
sklerocii. Alkaloidy jsou nasledné chemicky izolovany ze sklerocii (extrakce, zahusteni,
krystalizace) — péstuje se ergotoxinovy namel a ergotoxiny jsou pak prevadény na
ergothaminy (nizSi naklady na tento zplisob vyroby).

Produkce touto cestou je porad nejlevnéjsi, ale na druhou stranu s nepredvidatelnymi vlivy
poCasi. Recentné jsou rozvijeny technologie saprotrofni kultivace v bioreaktoru; i v tomto
pripdé jde o kmeny vySe uvedenych druhl coby producentu alkaloidti nebo jejich
prekurzort. Naro¢nost procesu spociva v tom, Ze je tfeba v médiu navodit podminky,
odpovidajici fyziologickému stavu rostliny napadené parazitem (zastoupeni Zivin, zvySeni
osmotického tlaku média, vysSi koncentrace CO,).

DalS$i alternativou k submerznim kultivacim je ziskavani alkaloidtl z imobilizovaného
mycelia Claviceps v alginatu.



S ohledem na mozné vedlejSi u€inky jsou recentné uzivany | jiné latky, lze-li jimi
alkaloidy nahradit: triptany (téz jde o indolové derivaty) pro [éCbu migrény,
oxytocin v porodnictvi.

Hydrolyzou ergothaminu Ize ziskat kyselinu lysergovou => zdroj pro vyrobu
dimetylamidu LSD — halucinogenu, pouzivaného k IéCbé nékterych dusevnich
poruch, migrény nebo Parkinsonovy nemoci (v 60. letech Slo o oblibenou drogu,
kterou zkousela i CIA jako "drogu pravdy" aplikovanou pfi vyslechu zadrzenych
Spionu — to ale moc nefungovalo, spis Slo LSD pouzit jako "drogu zmateni" pro
vlastni Spiony, aby v pfipadé zajeti nic podstatného nevyzradili, a uvazovalo se

| 0 nasazeni na nepfritele za uCelem dezorientace a snizeni bojeschopnosti :0).
V soucasnosti se LSD vyrabi synteticky.



http://www.biocen.cz/slovnik/kyselina_lysergova.php

DALSIi MOZNOSTI VYUZITIi HUB V LEKARSTVI

V soucfasné dobé je v prostfedcich proti mykézam vyuzivan bézny saprotrof
(ktery muze byt i mykoparazitem) Pythium oligandrum — tento oomycet je
mozno aplikovat proti viaknitym houbam i kvasinkam pusobicim kozni mykdzy;
vedle humanni mediciny je Pythium uzivano i veterinari pri IéCeni napf. plisni
kopyt.

Chyvtra houba ma nove uplatnéni

Pythinm oligandmm, Bustracni fode

Ceshy bologicky prepardl s clodnon sonkson mad nmed uplabnsni. Ve
Slearrlologickens LafZen Somelek] v Piaze ho $ aspeclémnm

wrk o el g beG emn Zana0n SR b s ini. .
Prevzatoz

http://botany.natur.cuni.cz/koukol/ekologiehub/EkoHub 6.ppt



http://houby.humlak.cz/popis.htlm/lesklokorka_ploska_popis.htm

http://www.vscht.cz/kch/galerie/obrazky/houby/monrub.qif

Hladinu cholesterolu snizuji (inhibici jeho
syntézy) latky oznaCované jako statiny: oiatess

* lovastatin = monakolin K je obsazen v Monascus
ruber a M. purpureus (Eurotiales), uzivanych v asijske
kuchyni, resp. tradi€ni mediciné pfi priprave
fermentované ryze, tzv. ,red yeast rice”; komercné je s
vyrabén s vyuzitim Aspergillus terreus, ale kromé . _
uvedenych mikromycet tuto latku obsahuiji i péstované
makromycety Pleurotus ostreatus (lovastatin je

obsazen v myceliu a zarodcich plodnic, u dospélych

plodnic jen v lupenech), Agrocybe aegerita, Volvariella . -
volvacea, Agaricus bisporus nebo Trametes versicolor,;

« citrinin, kompaktin a mevastatin (z Penicillium Nahoie Monascus ruber,
citrinum), mevinolin (Aspergillus spp.). dole Penicillium citrinum.

Dalsi latky, snizujici hladinu chlesterolu, obsahuji Lentinula edodes (alkaloid
eritadenin) a Tremella fuciformis.


http://www.chemindustry.com/chemicals/146533.html%22
http://www.chemindustry.com/chemicals/146533.html%22
http://www.chemindustry.com/chemicals/146533.html%22
http://www.ukneqasmicro.org.uk/mr.htm
http://www.ukneqasmicro.org.uk/mr.htm
http://www.agscientific.com/Item/C1109.htm
http://www.metkinen.fi/technologies/compactin
http://schimmel-schimmelpilze.de/schimmelpilz/penicillium-citrinum.html
http://schimmel-schimmelpilze.de/schimmelpilz/penicillium-citrinum.html
http://www.vscht.cz/kch/galerie/obrazky/houby/monrub.gif
http://www.vscht.cz/kch/galerie/obrazky/houby/monrub.gif

V8estranné udinky ma (v Ciné jiz dlouho uZivana a dnes
v Asii na veliko péstovana) lesklokorka leskla (reishi,
Ganoderma lucidum). Kyseliny ganoderova a lucidenova
kromé imunostimulacnich u€inku (viz vyse) eliminuiji
lipoproteiny a snizuji krevni tlak, dale lesklokorka
obsahuje latky pUsobici cytostaticky a antibioticky (téz
viz vyse), vyuziti ma i pfi

— poruchach krevniho obéhu: brani srazeni krve a
shizuje viskozitu krve (u pacientu s hypertenzi),

— chronické bronchitidé nebo astmatu (ve srovnani

s kortikoidy bez vedlejSich ucinkl na funkci nedledvinek),
— chorobach jater (zejména hepatitida B, brzdi téz cirhézu jater),

dale vySsi hladiné cholesterolu, revmatismu, epilepsii, lupénce, potizich

s menstruaci Ci prostatou (inhibuje produkci testosteronu).

Pozitivni efekt ma i na nervovou soustavu (uklidnéni, soustredéni, zlepseni
paméti, pomaha pfi nespavosti), mize pusobit jako adaptogen (eliminace horské
nemoci) a zpomalovat starnuti (regulace metabolismu).

Mimoto Ganoderma lucidum obsahuje hodné organického germania, které
pomaha zvysit prijem kysliku krvi (az 1,5x) a ma antiischemické a antiamyloidni
ucinky (brzdi ukladani bilkovin, jejichZ hromadéni mize poSkozovat organy

a vest napf. k Alzheimerové chorobé).



http://lecive-houby.wz.cz/leskloko.htm

Mladé plodnice
Ganoderma lucidum.

Zdroj: lvan Jablonsky: LéCivé
houby, jejich pouZiti a péstovani
(pfednaska Brno 2009).

Na okraj: Hodnota
svetové produkce
lesklokorky se dnes
odhaduje na

10-30 miliard dolaru
(srovnej s produkci
B-laktamovych
antibiotik).



DalsSi makroskopické houby vyuzivané
vV soucasneé medicine:

* Erinaciny (z Hericium erinaceus) stimuluji
tvorbu proteinu NGF (nervovy rastovy
faktor) => myelinizace, regenerace
nervovych bunék a mozkove tkané =>
zpomaleni pribéhu neurodegenerativnich
chorob (Parkinson, Alzheimer).

Koralovec téz napomaha regeneraci sliznic
a epitelu travici soustavy — nachazi proto
vyuziti pfi zanétech zaludku a stfev nebo
ZaludecCnich viedech. Foto Dan Dvorak

 Platky Fomitopsis officinalis (zminén na zaCatku kapitoly o IéCivych latkach
hub) se pouzivaji jako obklad pfi bolestech svalu a kosti, jeho vytrusy maji
vyrazne projimave ucinky (ve vetSim mnozstvi ale vyvolaji zvraceni) a ve vétSim
mnozstvi maji silné adstringentni ucinky (v rané mohou zastavit zilni i tepenné
krvaceni), ale také drazdi sliznice (zejména oc€ni a nosni).

Studovany jsou téz ucinky antibakterialni, cytostaticke, imunostimulacni a byla
zjiSténa aktivita extraktu proti viru ¢ernych nestovic a herpes viru (bohuzel
nestala), nicméne pro vzacnost této houby neni vyuzivana ani vic testovana
(pokud se nezaCne umeéle péestovat).



« Jako diuretikum (moCopudné) jsou vyuzivany Polyporus tuberaster, Polyporus
umbellatus, Wolfiporia cocos (ta Casto v kombinaci s P. umbellatus; posiluje téz
funkci sleziny a pomaha vyluCovat vihkost z téla pfi otomch a zahlenenl
organismu); P. umbellatus pomaha takeé pfi - - g
|éCbé urogenitalni soustavy (inhibuje
Chlamydia trachomatis) a jako prevence
ledvinovych kamenu.

(Poznamka: Vzhledem k vzacnosti ofiSe
jsou Cinény pokusy s jeho péstovanim,
avSak ofi$ je sekundarni saprotrof, ktery
potfebuje dfevo ,natraveneé” jinymi houbami
— pouziva se ,,vyplozeny substrat Sii-také
nebo lesklokorky.) - v

Vlevo Polyporus
tuberaster, vpravo
P. umbellatus, dole
jeho sklerocium.

Foto Josef Hlasek, :
http://www.hlasek.com/polyporus &
tuberaster aa7802.html. :

Foto Jifi Polcak a Vladimir Kunca |
(sklerocium), :
http://www.nahuby.sk/atlas-hub
[Polyporus-umbellatus/trudnik-

klobuckaty/choros-oris/ID753



http://www.agraria.org/funghi/polyporustuberaster.htm
http://www.hlasek.com/polyporus_tuberaster_aa7802.html
http://www.hlasek.com/polyporus_tuberaster_aa7802.html
http://www.nahuby.sk/atlas-hub/Polyporus-umbellatus/trudnik-klobuckaty/choros-oris/ID753
http://www.nahuby.sk/atlas-hub/Polyporus-umbellatus/trudnik-klobuckaty/choros-oris/ID753
http://www.nahuby.sk/atlas-hub/Polyporus-umbellatus/trudnik-klobuckaty/choros-oris/ID753
http://www.nahuby.sk/atlas-hub/Polyporus-umbellatus/trudnik-klobuckaty/choros-oris/ID753
http://www.nahuby.sk/atlas-hub/Polyporus-umbellatus/trudnik-klobuckaty/choros-oris/ID753
http://www.nahuby.sk/atlas-hub/Polyporus-umbellatus/trudnik-klobuckaty/choros-oris/ID753
http://www.nahuby.sk/atlas-hub/Polyporus-umbellatus/trudnik-klobuckaty/choros-oris/ID753
http://www.nahuby.sk/atlas-hub/Polyporus-umbellatus/trudnik-klobuckaty/choros-oris/ID753
http://www.nahuby.sk/atlas-hub/Polyporus-umbellatus/trudnik-klobuckaty/choros-oris/ID753
http://www.nahuby.sk/atlas-hub/Polyporus-umbellatus/trudnik-klobuckaty/choros-oris/ID753
http://www.nahuby.sk/atlas-hub/Polyporus-umbellatus/trudnik-klobuckaty/choros-oris/ID753

» OQudenon (z Xerula radicata) snizuje krevni tlak, podobné
jako latky z dalSich makromycet (Auricularia auricula-judae,
Lentinula edodes) i alkaloidy mikroskopickych hub (Penicillium
oxalicum, Aspergillus amstelodami, Dipodascus geotrichum).

» Coprinus comatus ma silné antidiabetické ucinky —

na odbouravani krevniho cukru ma podil vysoky obsah vanadu
(ten mohou zivocichove pfijimat z biomasy napf. plodnic, ale
ne v mineralni formé&), ktery téz hraje roli pfi tvorbé kosti

a zubU a metabolismu cholesterolu.

* Prasek z klobouktl Amanita muscaria (Agaric, Aga) je
pouzivan jako homeopatikum pfi I€Cbé otokl, omrzlin nebo
Sedého zakalu.

Coprinus comatus

Foto Jana Beneschova, http://www.sci.muni.cz
[botany/mycology/coprinus-comatus.htm

itiful dried PFluscaria.



http://houby.humlak.cz/popis.htlm/xerula_radicata_popis.htm
http://atlashub.wz.cz/atlashub_soubory/houbywebs/muchomurka_cn.htm
http://www.sci.muni.cz/botany/mycology/coprinus-comatus.htm
http://www.sci.muni.cz/botany/mycology/coprinus-comatus.htm
http://www.sci.muni.cz/botany/mycology/coprinus-comatus.htm
http://www.sci.muni.cz/botany/mycology/coprinus-comatus.htm
http://www.sci.muni.cz/botany/mycology/coprinus-comatus.htm

Nahore Lepista nuda,
dole Calocybe gambosa.

* Lepista nuda a Calocybe gambosa téz obsahuji
latky snizujici hladinu cukru v krvi; Lepista nuda ma
kromé latek s hypoglykemickym ucCinkem téz kyselinu
nudovou (antibiotikum proti bakteriim).

* Lentin (bilkovina z Lentinula edodes) inhibuje
mnozeni leukemickych bunék; latky obsazené v této
houbé téz pomahaji pfi I€Cbé impotence (sniZzeni
viskozity krve /pozor, zaroven i srazlivosti/ =>
odstranéni poruchy erekce, je-li cévniho puvodu;
vysoky obsah zinku zvySuje hladinu testosteronu).

 Extrakty z hliv (pouziva se zejména Pleurotus
ostreatus) maji protizanétlivé ucinky, snizuji srazlivost
krve, pomahaji pfi IéCbé aterosklerozy (souvisi se
snizovanim hladiny cholesterolu, viz vySe), upravuji
krevni tlak, obsah cukru v krvi a pomahaji uvolfiovat
svaloveé krecCe.

* Tremellin (z Tremella mesenterica) se pouziva ve
formé obkladl na zanicené oci.


http://www.nahuby.sk/sk/sources/atlas_detail.php?id=507
http://www.nahuby.sk/sk/sources/atlas_detail.php?id=57

Dalsi moznosti vyuziti produktll metabolismu mikroskopickych ,plisni“ a kvasinek:
 suSené kvasinky Saccharomyces cerevisiae jsou ucinné pfi nedostatku vitaminu
B-komplexu; kromé vitamin( obsahuji i hodné enzymu a stopovych prvk, proto jsou
doporucovany pro celkové posileni organismu (napfiklad pfi rekonvalescenci);

» syntéza adenokortikoidnich hormonu pfeménou steroidu (druhy rodt Rhizopus,
Fusarium, Curvularia, Aspergillus, Purpureocillium);

» transformace akroninu (protirakovinna, le¢ toxicka latka z br¢alu) na aktivni, le¢ méné
toxickeé derivaty (Asperqillus);

» nahrady enzymu pfi vypadku jejich pfirozené tvorby v téle — lipazy, laktaza,
B-galaktosidaza, urat oxidaza (ruzné druhy rodu Aspergillus, Candida);

* levany jako nahrada krevni plazmy (téz Aspergillus, Candida);

* roquefortin A jako anestetikum a antidepresivum (Penicillium roqueforti);

« v poslednich letech i vyuziti mycelia jako zaplaty na rany (Mucor mucedo, Rhizomucor
meihei).


http://www-micro.msb.le.ac.uk/video/Scerevisiae.html

Na zaver zminme historicky provérené ucinky smeésnych kultur hub s bakteriemi:

Kombucha se vyrabi z oslazeného vareného Caje pridanim
kultury, ve které Ize nalézt fadu druht bakterii i hub
(zejména kvasinek). Kultura se rozrasta na hladiné (7-10
dni v nadobe prekryté Cistou latkou), kvasi cukry z tekutiny
a uvolnuje do ni své metabolity => vysledna tekutina
obsahuje mnozstvi vitaminu (hlavné ze skupiny B), enzymu
a dalSich latek, které posiluji imunitni systém a napomahaji -
detoxikaci organismu (vCetné odbouravani alkoholu). Dale jsou kombuse
pfipisovany preventivni ucinky proti rakoviné, cukrovce, zanétum, koznim
nemocem, zazivacim obtizim, vysokému tlaku, odbouravani cholesterolu, ...

Priznivé ucinky na organismus (Uprava latkoveé vymeény, krevniho tlaku a hladiny
cukru, odbouravani cholesterolu, pozitivni vliv na nervovou soustavu) ma téz
kvaseny mlécny napoj, do kterého se pridava “jogo” (téz tibetsky nebo
hindukussky hribek, i kdyz receptura pochazi z Kavkazu, kde tuto smésku
pouzivali k uchovavani mléka v kozenych vacich) — je to kvétakovita hmota
obsahujici kvasinky a bakterie mléCného kvaseni. Ta se proplachne vodou,
prida do kravského mléka a necha 24 hodin fermentovat; kazdy den by méla byt
proplachnuta, scezena pres plastovy cednik (nesmi pfijit do styku s kovem)

a dana do Cerstvého mléka (jinak hrozi, ze se zaCne kazit); scezena mléCna
tekutina je uréena k vypiti. Méla by se pit 20 dnu (pak 10 dnu prestavka)

a spektrum pozitivnich uc€inku je jesté SirSi nez u kombuchy ...




