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Prozdrowotne dziatanie grzybéw

ZNACZENIE GRZYBOW MEDYCZNYCH
W PROFILAKTYCE OSTEOPOROZY

Bozena Muszynska

PIERWSZE doniesienia o leczniczych wtasciwosciach grzybow byty opisane juz
okoto 400 r. p.n.e. przez Hipokratesa. Grzyby tez wczesniej byty wykorzystywane
w medycynie ludowej Chin i Japonii. Wspétczesnie, wyniki badan liofilizowanego
surowca grzybowego i zwigzkéw ekstrahowanych z grzybéw wskazuja, ze moga

miec one duzy potencjat miedzy innymi w profilaktyce i leczeniu osteoporozy.

Grzyby juz w starozytnosci odgrywaty wazna role,
jako pozywienie, remedia czy nawet déwczesne leki.
Pierwsze doniesienia o leczniczych wiasciwosciach
grzyboéw byly opisane juz okoto 400 r. p.n.e. przez Hi-
pokratesa. Grecy uwazali grzyby za zywnos¢ zapew-
niajaca site wojownikom w walce, a Rzymianie uwa-
zali je za ,,Pokarm Boga” wierzac, ze powstaly one
w wyniku uderzenia piorunem przez Jowisza. Grzyby
tez wczesniej byly wykorzystywane w medycynie lu-
dowej Japonii czy Chin. W Europie jednak dlugo spo-
zywano je gtéwnie ze wzgledu na ich walory sma-
kowe i zapachowe. Obecnie grzyby maja szerokie za-
stosowanie we wszystkich gateziach przemystu, ta-
kich jak w produkcji zywnosci, suplementow diety,
kosmetykéw czy enzymow stosowanych w przemysle
i biotechnologii. W przypadku enzymoéw, te pocho-
dzenia grzybowego stanowia ponad 50% wszystkich
wykorzystywanych w aplikacjach przemystowych.
Tak szerokie zastosowanie enzymow pochodzenia
grzybowego zawdzigczamy ich wydajnosci, a takze
wszechstronnosci dzialania, stabilnosci i przystep-
nego sposobu produkgji.

Sposrod ok. 15. 000 gatunkow grzybow wielkoowoc-
nikowych, blisko 700 posiada udokumentowane i opi-
sane wlasciwosci lecznicze. Sg takze zrodiem wielu
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zwiazkow biologicznie aktywnych, ktére wzmacniaja
uktad odpornosciowy. W ostatnich latach, w zwiazku
ze znacznym wzrostem zainteresowania zdrowym
stylem zycia i praktykami zywieniowymi konsumen-
tow wywotanymi m. in. pandemia Covid-19, rosnie
zapotrzebowanie zwlaszcza na nutraceutyki zawiera-
jace w swoim sktadzie grzyby.

Grzyby jadalne uznawane sg za bardzo smaczne i od-
zywcze produkty spozywcze, bedace cennym zréd-
lem tatwo przyswajalnego biatka, weglowodandw,
btonnika, zwiazkow fenolowych, witamin (szczegol-
nie z grupy B), rozpuszczalnych w ttuszczach D, K
oraz potasu, przy jednoczesnej niskiej zawartosci ka-
lorii, cholesterolu, lipidow i sodu. Jedzenie réznych
grzybdw (oczywiscie tych jadalnych) sprzyja réwniez
dostarczaniu do organizmu czlowieka wielu niezbed-
nych biopierwiastkow, bedacych sktadnikami waz-
nych w metabolizmie enzymdw.

Mozna je spozywac przede wszystkim gotowane lub
duszone, a niektére nawet na surowo. Wykazano, ze
spozywanie grzybow jadalnych pod wzgledem war-
tosci odzywczych jest korzystniejsze w poréwnaniu
z jedzeniem miesa, a zwlaszcza czerwonego.

Warto tez podkresli¢, Ze wprowadzenie grzybow lecz-
niczych do diety jest wskazane rowniez dla pacjentow
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z chorobami metabolicznymi czy tez chorobami serca.
Z tego powodu, co raz czesciej w sprzedazy pojawiaja
sie ,mykofarmaceutyki” czy ,suplementy grzybowe”.
Skale i znaczenie tego zjawiska podkresla fakt, ze
grzyby jadalne zostaty wiaczone do grupy produktow
okreslanej, jako ,,zywnos¢ funkcjonalna”, czyli zyw-
nos¢, ktdérej walory zdrowotne zostaly udokumento-
wane badaniami naukowymi i ktérych korzystnego
dzialania nie mozna przypisa¢ wytacznie obecnosci
sktadnikow odzywczych tradycyjnie, uznawanych za
niezbedne.

Zwigkszanie $wiadomosci konsumentow na temat ko-
niecznosci wprowadzenia do diety owocnikéow grzy-
boéw moze mie¢ bardzo pozytywny wpltyw na nawyki
zywieniowe, a co za tym idzie, na dalsze korzysci
zdrowotne i dobre samopoczucie. Wiedza o grzybach,
jako zrédle zwiazkéw bioaktywnych powinna by¢
wykorzystywana przy planowaniu codziennej diety.
SZACUJE SIE, ZE NA OSTEOPOROZE CHORUJE 22,1% KOBIET
16,1% MEZCZYZN PO 50 ROKU ZYCIA. Obecne metody le-
czenia farmakologicznego obejmuja suplementacje
wapnia i witaminy D, bisfosfoniany, analogi PTH (pa-
rathormon, hormon polipeptydowy regulujacy steze-
nie wapnia w surowicy krwi) i odpowiednie prze-
ciwciata. Jednakze inne opcje terapeutyczne sa nadal
badane ze wzgledu na skutki uboczne i ograniczenia
obecnie dostepnych terapii. Znaczaca zawartos¢ wap-
nia oraz prekursoréw kalcytoniny i testosteronu jest
bezposrednia przyczyna uwapniania kosci i profilak-
tyki prawidtowego stanu kosci i zebow.

Wyniki badan liofilizowanego surowca grzybowego
i zwiazkéw ekstrahowanych z grzybow wskazuja, ze
moga one mie¢ potencjat w profilaktyce i leczeniu
osteoporozy. Aktualne badania wskazuja, ze ekstrakty
z grzybow i wyizolowane z nich zwiazki moga miec¢ o _ _ ) L
wielokierunkowy wplyw na koéci, w tym zwickszaé 1€z dzigki czemu nastepuje zwiekszenie gestosci kosci.

ich obudowe, zmniejsza¢ utrate masy kostnej, zwiek- W eksperymentach z 2016 roku zespotu z Chorwacji
sza¢ mineralizacje kosci. badano wptyw ekstraktow wodnych z grzybow jadal-

nych/leczniczych: wroéniak réznobarwny (Trametes
Mechanizmy dzialania grzybéw w profilaktyce versicolor), zagwica listkowata (Grifola frondosa) , tward-

osteoporozy nik japoniski (Lentinus edodes) i boczniak ostrygowaty

Do najwazniejszych mechanizmoéw dziatania grzy- 1@ linie komc').rkowq podobna do osteobla,stéw myszy
béw nalezy dziatanie prebiotyczne chityny, p—gluka- MC3T3-EL, pierwotne 9steoblasty SZCZUIOW 1 pIerwo-
néw i innych egzopolisacharydéw zaliczanych dobton- ~ tne osteoklasty szczurow. W przebiegu doswiadcze-

nika pokarmowego. Btonnik zawarty w owocnikach
moze pozytywnie wptywac¢ na mikroflore jelitowa,
powodujac obnizenie pH (co zwieksza wchtanianie
wapnia) oraz polepszajac ogdlny stan nabtonka jelit
ze wzgledu na dzialanie przeciwzapalne metabolitow
tych zwiazkow, wptywa tez na zwiekszone wchtania-
nie wapnia oraz fosforu.

Waznym mechanizmem w utrzymaniu prawidtowej
gestosci kosci jest wlasciwy stosunek ilosci osteblas-
téw 1 osteocytow do osteoklastéw. Nadmierna oste-
klastogeneza (procesy prowadzace do powstania
wykraczajacej ponad norme ilosci komorek koscio-
gubnych) moze zmniejsza¢ gestosc kosci poprzez eli-
minacje komorek je tworzacych. W eksperymentach
wykazano, ze podanie ekstraktéw z boczniaka ostry-

gowatego (Pleurotus ostreatus) hamuje osteoklastoge-  [UIATEEEIE S VIR IELS (A S I )
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nia, w zwierzecym modelu osteoporozy samicom
szczurow wycieto jajniki, a nastepnie karmiono je
dwoma mieszankami grzybow G. frondosa i L. edodes
przez 42 dni. Ubytek masy kostnej monitorowano za
pomoca densytometrii (absorpcjometrii rentgenow-
skiej o podwdjnej energii) i mikrotomografii kompu-
terowej. W teScie stezenia ekstrakty grzybowe nie
wykazaty toksycznego dziatania na komorki MC3T3-
El; dawka 24 pg/mL wykazata najwiekszy efekt pro-
liferacyjny. Ekstrakty z grzybow T. versicolor, G. fron-
dosa i L. edodes hamowaty aktywnos¢ osteoklastow, na-
tomiast ekstrakt z twardnika japonskiego zwigkszat
mineralizacje osteoblastow i produkcje osteokalcyny,
specyficznego markera osteoblastycznego. U zwierzat
ekstrakty z grzybdéw nie zapobiegaty utracie gestosci
kosci beleczkowej w kosciach dtugich. Jednakze po raz
pierwszy wykazano, ze leczenie kombinacjq ekstrak-
tow z L. edodes i G. frondosa znaczaco zmniejszyto
utrate kosci beleczkowej w odcinku ledzwiowym kre-
gostupa. Wlasciwosci hamujace ekstraktow z L. edodes
na osteoklasty i pobudzanie osteoblastow in vitro,
wraz z mozliwoscia zmniejszenia utraty masy kostnej
kregostupa ledzwiowego w zwierzecym modelu oste-
oporozy wskazuja, ze ekstrakty z grzybéw leczni-
czych mozna uznac za leczenie zapobiegawcze i/lub
uzupelnienie farmakoterapii w celu zwigkszenia jej
skutecznosci i ztagodzenia szkodliwych skutkéw ubo-
cznych.

Kolejna przyczyna, ktéra sprawia, ze dieta bogata
w grzyby jadalne jest skuteczna w profilaktyce osteo-
porozy jest obecno$¢ w znaczacych zawartosciach ta-
kich substangji jak: sterole i wtamina D, kordycepina
(maczuznik bojowy Cordyceps militaris i maczuzniczek
chinski Ophiocordyceps sinnesis) oraz fosfor.

STEROLE I WITAMINA D
Ergosterol i jego pochodne bedace typowo grzybo-
wymi zwigzkami sg prekursorami witaminy D.

Cordyceps militaris — maczuznik bojowy

Ergosterol (24R-metylo—cholesta-5,7,22(E)-trienol)
odkryty ponad 100 lat temu w sporyszu Claviceps pur-
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purea, zostal uznany za sterol charakterystyczny dla
grzybéw (Ryc.1).

Ryc.1. Ergosterol — prekursor witaminy D

Ergosterol moze wystepowaé w grzybach zaréwno
w formie wolnej jak i zestryfikowanej, przy czym
wzgledny stosunek obu tych form moze si¢ r6znic po-
miedzy poszczegdlnymi gatunkami. Ergosterol jest
gléwnym skladnikiem bton komdrkowych grzybow,
silnie zwigzanym z cytoplazma. Wystepuje on w wie-
kszosci gatunkow grzybow z gromady Basidiomycota,
przy czym najwieksza zawartos¢ zanotowano w ga-
tunkach saprobiotycznych. Stanowi on 83-89% catko-
witej zawartosci steroli. Jest on takze produktem
wyjsciowym do produkcji kortyzonu — hormonu kory
nadnerczy o dziataniu przeciwzapalnym i przeciwreu-
matycznym. Wykazano réwniez, ze zwiazek ten posia-
da wiele prozdrowotnych wtasciwosci, jak aktywnos¢
przeciwzapalna, przeciwutleniajaca czy przeciwdzia-
ajaca hiperlipidemii. Ponadto moze by¢ zaangazo-
wany w aktywacje ekspresji okreslonych genéw ob-
ronnych, a poniewaz, jak juz wczesniej wspomniano,
ergosterol stanowi istotny skladnik bton komorko-
wych grzybow, zakldcenie jego syntezy prowadzi do
zaburzenia rozmnazania grzybéw i ich obumierania.
W medycynie wykorzystano ten czuly punkt metabo-
lizmu grzyboéw w leczeniu choréb grzybowych (mi-
koz i grzybic). Opracowano leki, ktére na réznych eta-
pach biosyntezy ergosterolu blokuja ten proces.
Ergosterol moze by¢ przeksztalcony do witaminy D,
poprzez dziatanie promieniowaniem UV. Ergosterol
ulega fotolizie pod wptywem promieniowania UV,
o dtugosci fali 280-320 nm, dajac rézne produkty.
Gléwnym z nich jest prowitamina D, oraz izomery er-
gosterolu: tachysterol i lumisterol. Prowitamina D,
ulega spontanicznemu przegrupowaniu pod wpty-
wem ciepta do witaminy D,. Po spozyciu witaminy D,
jest ona metabolizowana do aktywnej biologicznie
postaci 1a,25-dihydroksywitaminy D, poprzez forme
posrednia — 25-hydroksywitamine D,. Podobnie wy-
glada to w ludzkiej skorze, przede wszystkim w na-
skorku (gléwnie w keratynocytach warstwy roz-
rodczej). 7-dehydrocholesterol, czyli prowitamina Dy
ulega nieenzymatycznej fotoizomeryzacji do prowita-
miny D, a nastepnie w ciagu kilku godzin pod dziata-
niem energii cieplnej jest przeksztatcana do witaminy
D3-

Co istotne, w krolestwie roslin i zwierzat ergosterol
oraz witamina D, sg praktycznie nieobecne. Wyste-
puja jedynie w kilku gatunkach ryb jak fosos, dorsz,
tunczyk, oraz w tranie. Mleko, ptatki kukurydziane,
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margaryna oraz niektére soki owocowe sg wzboga-
cane w witaming D. W zwigzku z tym, gtéwnym na-
turalnym zZrédtem tej witaminy, zaréwno w pot-
nocnych jak i potudniowych szerokosciach geogra-
ficznych sa grzyby. Co prawda obfituja one w ergo-
sterol, ale ilos¢ witaminy D powstatej pod wplywem
promieniowania stonecznego, w znacznym stopniu
zalezy od pogody oraz od stanowiska, na ktérym wy-
stepuja. Na niedobor witaminy D szczegdlnie nara-
zone sg osoby starsze mieszkajace w domach opieki,
ludzie o ciemnej skorze, gdyz melanina, jako natu-
ralny filtr skory chroni jej glebsze warstwy przed
szkodliwym dzialaniem promieni ultrafioletowych,
ktore wchodza w sklad promieniowania stonecznego.
Powoduje to hamowanie przenikania promieni sto-
necznych gleboko w skore, co skutkuje zmniejszona
produkcja witaminy D. Tak samo dziatajg kremy z fil-
trami UV.

Witamina D sprawia, ze wapn jest bardziej przyswa-
jalny dla dzieci, 0os6b starszych oraz kobiet po meno-
pauzie. Badania kliniczne wykazaly zwigzek po-
miedzy poziomem witaminy D, a prawidlowym fun-
kcjonowaniem uktadu sercowo-naczyniowego. Udo-
wodniono, ze niski poziom metabolitéw witaminy D
moze przyczynic si¢ do zwiekszonego ryzyka wysta-
pienia zastoinowej niewydolnosci serca, a co za tym
idzie wigkszej smiertelnosci. Dodatkowo pojawia sig¢
coraz wiecej dowodow swiadczacych o istnieniu
zwiazku pomiedzy odpowiednim poziomem wita-
miny D5, a zmniejszonym ryzykiem wystapienia raka
jelita grubego, prostaty, piersi, jajnika, choréb auto-
immunologicznych, cukrzycy typu I czy choroby Les-
niowskiego-Crohna.

Nadtlenek ergosterolu, podobnie jak ergosterol wy-
stepuje w wiekszosci gatunkéw grzybdéw z gromady
Basidiomycota. Po raz pierwszy zwiazek ten zostat
wyizolowany z grzyba sopléwki jezowatej (Hericium
erinaceum). Owocnki tego gatunku posiadaja szerokie
spektrum aktywnosci biologicznej, jak np. dziatanie
antyoksydacyjne, przeciwnowotworowe, przeciw-
zapalne, przeciwdrobnoustrojowe czy neuroprotek-
cyjne. Ponadto uwaza sig, ze nadtlenek ergosterolu
wystepuje, jako posredni zwigzek w reakgji utleniania
enzymatycznego zaleznego od H,O, w szlaku biosyn-
tezy steroidowych diendéw lub jako produkt detoksy-
kagji reaktywnych form tlenu. Jego zawartos¢ w ko-
morkach zalezy od wielu czynnikéw, m.in. od po-
ziomu reaktywnych form tlenu i indywidualnego sto-
sunku pomiedzy tworzeniem nadtlenku ergosterolu
i jego ponownej konwersji do ergosterolu. Mozliwe
jest, ze obecnos¢ substancji o wtasciwosciach przeciw-
utleniajacych w biomasie moze mie¢ wplyw na wiel-
kos¢ stosunku ergosterolu do nadtlenku ergosterolu.
Ergokalcyferol (witamina D,) jest to organiczny zwia-
zek chemiczny z grupy witamin D. Niektére gatunki
grzybow ( Agaricus bisporus, Grifola frondosa, Morchella
spp., Lentinulla edodes, Trametes vercicolor) stanowia bo-
gate zrodlo ergokalcyferolu. Zwiazek ten jest wytwa-
rzany w organizmach grzybéw po wystawieniu na
dziatanie $wiatta stonecznego lub innych zZrédet pro-
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mieniowania UV, na skutek fotosyntetycznej kon-
wersji ergosterolu do witaminy D, poprzez wytwa-
rzanie nietrwatych potproduktéw (tachysterol, lumi-
sterol).

Cholekalcyferol (witamina D3) to kolejny zwiazek
z grupy steroli wystepujacych w owocnikach grzy-
boéw zaliczany do grupy witamin D. Jest wytwarzany
w skorze cztowieka z 7-dehydroergosterolu, podczas
ekspozycji na promieniowanie ultrafioletowe.

KORDYCEPINA

Udowodniono, ze ekstrakty z owocnikow Cordy-
ceps militaris w oparciu o dotychczas wykonane bada-
nia ze wzgledu na obecnos$¢ miedzy innymi kor-
dycepiny (Ryc.1.) dziataja immunostymulujaco, prze-
ciwzapalnie, przeciwwirusowo, przeciwnowotwo-
rowo, ergogenicznie, hipolipemicznie, hipoglike-
micznie, ale regu-
luja tez steroidoge-
neze i spermato-
geneze, dzieki cze-
mu zwiekszaja ge-
stos¢ kosci. U pis-
Kklat brojleréw kar-
mionych dwoma
gramami grzybni
C. militaris na je-
den kg paszy ozna-
czono zwiekszo-
na zawartos¢ wap-
nia w koéci pisz-
czelowej, w pordwnaniu z grupa kontrolna.
W modelu osteoporozy indukowanej stanem zapal-
nym na szczurach doswiadczalnych, doustne podanie
kordycepiny w dawce 20 mg/kg wykazywato dziata-
nie przeciwzapalne i ograniczong utrate masy kostnej,
co bylo zwigzane ze zmniejszeniem poziomu CTX,
dialdehydu maleinowego (MDA), mieloperoksydazy
(MPO), IL-18 i TNF-a w surowicy oraz podwyzszony
poziom OC.
W eksperymencie in vitro kordycepina wykazywata
zalezna od dawki regulacje osteogenezy ludzkich me-
zenchymalnych komorek macierzystych, pochodza-
cych z tkanki ttuszczowej.
W badaniu in vitro wykazano, ze kordycepina (wyizo-
lowana z owocnikow C. militaris) w stezeniu 50 pg/mL
zmniejsza aktywno$¢ fosfatazy alkalicznej (ALP)
i kwasnej fosfatazy opornej na winian (TRAP). Eks-
peryment in vivo na gryzoniach wykazat, ze o$mioty-
godniowe doustne podawanie kordycepiny moze
zapobiec utracie masy kostnej w doswiadczalnym
modelu osteoporozy, moze tez poprawi¢ wytrzyma-
os¢ mechaniczng kosci (szyjka kosci udowej).
W tescie in vitro kordycepina i ekstrakt z owocnikow
maczuznika bojowego (zawartos¢ kordycepiny 6,8%)
hamowaty roznicowanie osteoklastow. Kordycepina
okazata si¢ skuteczniejsza w ograniczaniu tworzenia
osteoklastow niz ekstrakt z C. militaris. Ponadto,
w eksperymencie in vivo na mysim modelu utraty
masy kostnej za posrednictwem lipopolisacharydow

Ryc.2. Kordycepina




(LPS), ekstrakt z maczuznika podawany doustnie
przez 8 dni w dawce 100 pg/g zapobiega utracie masy
kostnej w zakresie od 20% do 40%.

W tescie in vitro wykazano, ze kordycepina hamuje
osteoklastogeneze indukowang przez RANKL (biatko
uczestniczace w metabolizmie kosci). Kordycepina
nasilita ekspresje¢ IRF-8, ale ekspresja NFATc1 zostata
sttumiona. Eksperyment in vivo wykazat, ze kordyce-
pina doustnie podawana przez 4 tygodnie (10 mg/
kg/dzien) zapobiega utracie masy kostnej, ratuje mi-
kroarchitekture kosci i przywraca mineralizacje kosci
u myszy OVX. W testach in vitro na ludzkich mezen-
chymalnych komoérkach macierzystych kosci (hB-
MSC) i w eksperymencie na zwierzetach na szczurach
wykazano osteoprotekcyjne dziatanie kordycepiny.
Wyniki testu in vitro
wykazaty, ze kordy-
cepina zwigksza réz-
nicowanie osteoblas-
téw i mineralizacje
macierzy.

W tescie in vitro kor-
dycepina (w steze-
niu 10 ug/mL) wspo-
maga osteogeneze
mezenchymalnych
komorek macierzystych szpiku kostnego. Ekspery-
ment in vivo wykazat, ze kordycepina (w dawce 10
mg/ kg/dzien) wspomaga i przyspiesza gojenie zfa-
man poprzez niedotlenienie w szczurzym modelu za-
mknigtego ztamania kosci udowej. Niemniej jednak
badania te maja pewne ograniczenia, takie jak brak
analizy histologicznej na zwierzetach doswiadczal-
nych. Wyniki eksperymentu in vivo oparto na ocenach
radiograficznych i teScie mechanicznym czteropunk-
towego zginania.

Doswiadczenia in vitro i test in vivo (na myszach) po-
twierdzity, Ze kordycepina indukuje apoptoze i ha-
muje proliferacje komorek kostniakomigsaka. W te-
Scie in vitro wykazano, ze kordycepina zmniejsza eks-
presje wybranych markerdw, takich jak Bcl-2, MMP—
2 i MMP-9, podczas gdy zwigksza si¢ ekspresja PARP
i proapoptotycznego biatka Bax.

BIOPIERWIASTKI

Wapn nalezy do makroelementdw i jest jednym
z gltéwnych sktadnikéw mineralnych wchodzacych
w skiad kosci i zebow. Zawartos¢ tego pierwiastka
w organizmie czlowieka stanowi 1,4-1,6% masy ciata
i wynosi okoto 1 kg. Prawie caly wapn znajduje sie
w przestrzeni pozakomdrkowej, z czego 99% przy-
pada na uktad kostny, a z tej ilosci tylko 1% wapnia
odktadanego w kosciach ulega szybkiej wymianie.
Zapotrzebowanie dobowe dla organizmu cztowieka
wynosi ok 1.000 mg. W owocnikach grzybow, zwlasz-
cza rosnacych na glebach bogatych w Ca zawartos¢
wapnia jest znaczaca i wynosi od 4 do prawie 800
mg/kg suchej masy. Na przyktad w otrzymanych wy-
nikach sktadu makroelementéw w owocnikach
i grzybni z kultur in vitro C. militaris wykazano

%%

Na podstawie badari udowodniono, ze grzyby i substancje
z nich pochodzace s3 skuteczne w profilaktyce, zapobiega-
niu, a by¢ moze takze i w leczeniu osteoporozy. Jako zyw-
nos¢ powinny by¢ elementem codziennej diety i wazne jest
ich systematyczne stosowanie, cho¢by i w niewielkich daw-
kach. Konieczne s3 dalsze badania w celu okreslenia spo-

sobu podawania surowca grzybowego, a zwtaszcza wy-
izolowanych z nich substangji (na przyktad kordycepiny).

GRZYBY i ZDROWIE

. . .
Prozdrowotne dziatanie grzybow

znaczng zawarto$¢ wapnia: 797 mg/kg (owocniki) i 11
mg/kg (grzybnia).

Akumulacja wapnia w grzybach jadalnych jest sku-
tecznym sposobem na zwigkszenie jego zawartosci,
poniewaz posta¢ organiczna metabolitow wapnia
w grzybach jadalnych moze powstac z pierwotnego
wapnia nieorganicznego. Gléwnymi zrédtami wap-
nia w uprawie grzybow jadalnych wzbogaconych
w wapn sa CaCOj3, CaCl, lub Ca(NOj3),. Wzbogacenie
w wapn znaczaco wpltywa na wzrost i proces meta-
boliczny grzybéw jadalnych.

Bardzo waznym pierwiastkiem oprdcz wapnia, kto-
rego sole biorg udzial w mineralizacji kolagenu
w blaszkach kostnych, czyli odpowiadajg za ich twar-
dos¢, jest tez fosfor. Wykazano, ze zawartos¢ fosforu
w owocnikach nie zalezy
od podtoza uprawowego,
a jedynie od uprawianego
gatunku. Pieczarka dwu-
zarodnikowa Agaricus bis-
porus zawiera od 1,20 do
1,36 g/kg tego pierwiastka,
twardnik od 0,78 do 0,84
mg/kg, aboczniak do 147,8
mg/kg. W przypadku re-
kordzisty: maczuznika bo-

Grifola frondosa — zagwica listkowata

jowego wynik to 7,196 mg/ kg (owocniki) i 14,293 mg/
kg (biomasa z kultur grzybni).

Pismiennictwo dostepne w Redakgji

eYsukzsniy euszog £zo10doaiso a24Apjejyold m yoAuzrhpaw moqhzi3 sjuazoeuz



