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Siri¢, I, Han. L? Pregledni znastveni rad

Ljekovita svojstva gljiva

Sazetak

Cilj ovog rada je dati pregledan prikaz ljekovitih svojstava nekih vrsta gljiva. Prikazane vrste gljiva
sistematski pripadaju razredu Basidiomycetes, a prema nacinu ishrane su saprotrofi te su izuzetno
pogodne za uzgoj. Takoder, neke od vrsta spomenutih u ovom radu rastu na prirodnim stanistima diljem
Hrvatske. Danas su gljive popularna vrijedna hrana, jer imaju nisku kalorijsku vrijednost, siromasne su
ugljikohidratima, mastima i natriju te ne sadrze kolesterol. Gljive sadrZe vaZne hranjive tvari, ukljuéujuci
selen, kalij, riboflavin, niacin, vitamin D, proteine i vlakna. Brojna istraZivanja ukazuju blagotvorne ucinke
na zdravlje i lijec¢enje nekih bolesti gljivama, kao $to su prevencija ili lijecenje Parkinsonove i Alzheimerove
bolesti, hipertenzije i visokog rizika od moZdanog udara. Takoder se koriste za smanjenje vjerojatnosti
pojave raka i metastaza. Gljive djeluju antibakterijski, snizuju kolesterol i ja¢aju imunoloski sustav te su
vazan izvori bioaktivnih spojeva.

Kljuénerijeéi: Basidiomycetes, gljive, hrana, ljekovitost

Uvod
su u svim ekosustavima, od geotermalnih izvora preko mora i oceana, suhih predjela pa sve
do ljudskog tijela. Neke vrste mogu se promatrati iskljucivo mikroskopom (nize gljive), dok
se druge vrste cesto zbog svoje velicine koriste kao glavna namimica u kulinarstvu (vise glji-
ve). Poznato je da gljive mogu rasti na razli¢itim nadmorskim visinama te da podnose visoke
temperature kao i tlak zraka (Georgiev, 2009.). Dugo vremena su gljive smatrane biljkama sto
se jos i danas ogleda u cinjenici da brojni znanstvenici koji se bave proucavanjem gljiva rade
u botanickim institutima. Za razliku od biljaka, gljive nemaju klorofil pa ne mogu vrsiti proces
fotosinteze te na taj nacin sintetizirati organske molekule i oslobadati kisik. Gljive su hetero-
trofni organizmi, §to znaci da uzimaju organske tvari iz prirode, po potrebi ih razgraduju do
jednostavnijih molekula i ugraduju u svoje spojeve, a kao nusproizvod otpustaju CO, (Bozac,
2007.). Prema nacinu Zivota gljive se dijele na saprotrofe, parazite i simbionte. Saprotrofi rastu
na mrtvoj organskoj tvari, paraziti zive na racun drugog Zivog organizma iz kojeg crpe gotove
asimilate, a simbionti Zive u simbiozi s korijenjem biljaka od kojeg uzimaju uglavnom ugljiko-
hidrate, a zauzvrat korijenje takvog bilja je sposobnije za usvajanje mineralnih tvari (Bozac,
2007.). Gljive se sastoje od plodnog tijela i micelija kojeg cini splet hifa. Micelij ¢ini veci dio
tijela gljiva, a plodno tijelo je produkt spajanja hifa gljiva u jednu jedinstvenu cjelinu. Prema
navodima Stametsa (2008.) gljive su naselile zemlju prije 1,3 milijardi godina, a 100 milijuna
godina kasnije dolazi do pojave prvih kopnenih biljaka. Gljive su oranizmi koje su pripremile tlo
za ukorijenjavanje biljaka, jer micelij gljiva luci oksalnu kiselinu koja veze kalcij i ostale minerale
te tvori kalcijev oksalat sto omogucuje mrvljenje kamena i prvi korak u nastajanju tla (Stamets,
1993.). Najstariji arheoloski nalaz ljudske uporabe gljiva je Tassili slike u pecini iz 5000. godine
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pr.n.e. (Lhote, 1987.). Povijest lije¢enja pomocu gljiva i njihovih ekstrakata potjece sa Istoka.
Najstariji pisani podatak iz 3000. godine pr.n.e. o koristenju gljiva za lijecenje raznih bolesti po-
tice iz Indije. Zatim se znanost o lije¢enju pomocu gljiva seli u Japan, gdje je prije 2000 godina
izdana knjiga,Shinnoh Honsohkyo" koja predstavlja prvobitni udzbenik isto¢ne medicine (Ge-
orgiev, 2009.). Nakon toga ustanovljen je pojam fungoterapije $to predstavlja znanost o lijece-
nju ljekovitim gljivama. Prva opisana gljiva bila je reishi” gljiva, a danas navedeni naziv oznaca-
va nekoliko vrsta gljiva iz roda Ganoderma. Opisana je kao gljiva,dugovjec¢nosti” i tvrdilo se da
je najdragocjenije sredstvo protiv svih tumora. U 14. stoljecu kineski lje¢nik Vu Rui napisao je:
,Ova gljiva (Shiitake) je sredstvo za ocuvanje zdravlja, ona lijeci prehladu i stimulira cirkulaciju”.
Poznati travar Vu Sin sastavio je traktat o ljekovitim gljivama gdje su opisana svojstva vise od
100 vrsta gljiva koje rastu u Kinii Japanu. On govori o vecoj ljekovitosti gljiva naspram biljaka
(Georgiev, 2009.). Sukladno navedenom, razvidno je da fungoterapija dolazi s istoka te s vre-
menom zauzima sve vece znacenje na zapadu. Lijecenje gljivama i njihovim ekstraktima kao
i prehrana gljivama u svrhu poboljsanja imunoloskog sustava je uobicajena praksa na Istoku,
prvenstveno u Kini i Japanu. Medutim, stanovnistvo Zapadnih zemalja u posljednje vrijeme
pridodaje sve vecu paznju alternativnim oblicima lijecenja odrzavanju ravnoteze imunolos-
kog sustava primjenom ljekovitih gljiva. Veca zainteresiranost nosi sa sobom i vecu potrebu za
znanjem. Temeljm toga, u svijetu se provode sve intenzivnija istraZzivanja o ljekovitosti gljiva,
lijekova na bazi ekstrakata gljiva, a ljudi pocinju prihvacati gljive kao alternativu za lijecenje
mnogobrojnih oboljenja. Stoga je cilj ovog rada dati pregledan prikaz ljekovitih svojstva gljiva
i njihovih ekstrakata te mogucnosti primjene istih.

Ljekovita svojstva gljiva

Procijenjuje se dau prirodi postoji oko 150.000 vrsta gljiva od ¢ega je poznato i determinira-
no svega oko 10% (Wasser, 2010.). U navedenom mnostvu, brojne vrste gljiva posjeduju odre-
dena ljekovita svojstva, a svaka od njih ima svoje specifi¢cnosti koje ovise o tome radi li se o ni-
zim ili visim gljivama. Od navedenih gljiva, velika skupina su paraziti koji rastu na drugim zivim
organizmina drvecu, drugim gljivama, Zitaricama ili na larvama nekih kukaca. Drugoj skupini
pripadaju saprotrofne gljive, koje pretezno rastu na mrtvoj organskoj tvari iz koje crpe gotove
asimilate za Zivot. Tre¢a najmanja skupina obuhvaca simbiotske gljive poput gomoljaca (Tuber
sp.) koje uspostavljanju nerazdvojnu zajednicu sa visim biljkama, gdje i biljke i gljive imaju uza-
jamnu korist. S gledista ljekovitosti, prakticki se koriste svi dijelovi gljive, pocevsi od micelija,
spora, sklerocija, strome do cijelog plodista gljiva (Hasanbegovic, 2008.). Lijekovi i preparati na
bazi ljekovitih gljiva djeluju na sami uzrok bolesti, jacanje imunoloskog sustavai uspostavljanje
bioloske homeostaze organizma, za razliku od farmaceutskih lijekova koji djeluju na simpto-
me, ali ne i uzroke bolesti. Tako je skotski znanstvenik Alexander Fleming 1928. izolirao prvi
antibiotik iz plijesni gljive roda Penicillium. Nadalje, u fungoterapiji se upotrebljavaju vise gljive
,Jmakromiceti” , odnosno one gljive koje formiraju plodna tijela vidljiva golom oku. Vise od
2000 vrsta makromiceta se uzgaja i kultivira u prehrambene svrhe, dok oko 700 vrsta posjeduje
ljekovita svojstva. Vecina gljiva iz razreda Basidiomycetes imaju aktivnost antibiotika i izdvajaju
antibiotske tvari: agrocibin, brozofilin, nemotin, biformin, poliprolin i mnoge druge (Georgiev,
2009.). Najpoznatije vrste gljiva koje se danas moze kontrolirano uzgajati, a imaju i odredena
ljekovita svojstva jesu: plemenita pecurka (Agaricus bisporus), bukovaca (Pleurotus ostreatus),
shii-take (Lentinula edodes), barsunasta panjevcica (Flammulina velutipes), velika gnojistarka
(Coprinus comatus), puza (Armillaria melea), judino uho (Auricularia auricula judae), smréci (Mor-
chellasp.) i gomoljace (Tuber sp.). Ne§to manje poznate, ali iznimno cijenjene gljive zbog svoje
ljekovitosti jesu: hrastova sjajnica (Ganoderma lucidum), resasti lisicar (Hericium erinaceus), je-
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lenovo uho (Grifola umbellata), zecarka (Grifola frondosa), brezina guba (Piptoporus betulinus),
zuti kruh (Polyporus sulphureus) i mnoge druge. Od ljekovitih, ali izrazito parazitskih vrsta gljiva
treba spomenuti jos snijet (Claviseps purpurea), koja parazitira na Zitaricama, zatim parazitsku
gljivicu (Cordyceps aphioglossoides), koja parazitira na drugoj gljivi (jelenovom tartufu) te vrlo
vrijednu gljivicu koja parazitira na lic¢inki dudovog svilca, Cordyceps militaris (Novak, 2010).

Aktivna bioloska svojstva i mehanizmi djelovanja

Svaka vrsta gljive ima svoje specifi¢nosti ljekovitog djelovanja ovisno o razli¢itom sadrzaju
bjelancevina, masti, ugljikohidrata, vitamina, minerala i karakteristicnih enzima. Gljive su vri-
jedan izvor bjelancevina i aminokiselina, a ovisno o vrsti glive sadrzaj bjelancevina varira od
0,4 do 9% (u suhoj tvari) u vrsti judino uho (Auricularia auricula - judae), do visokog postotka
od 10 do 30% u bukovace, 18 do 22% u barsunaste panjevcice (Flamulina velutipes) (Hasanbe-
govic¢, 2008.). Poznato je da gljive sadrze i sve esencijalne aminokiseline, ¢iji je sadrzaj izmedu
25 i 40% u usporedbi s ukupnom koli¢cinom aminokiselina, a sto ovisi o vrsti gljive (Kalberer i
Kunsch, 1974). Priblizno 25 do 35% aminokiselina pojavljuju se kao slobodne pa su lako do-
stupne organizmu. Masti su u gljivama zastupljene ispod 1% pa sve do 15% (u suhoj tvari).
Gljiva Shii-take sadrzi 1,8% masti, barSunasta panjevcica 1,9 do 5,8%, a bukovaca visokih 5,7
do 10%. Masti sadrze sve vrste lipida, ukljuc¢ujuci masne kiseline, monode i trigliceride, sterole,
estere i fosfolipide. Od izuzetnog je znacaja ergosterol, jer je najvazniji sastojak provitamina D
i moze biti prisutan u velikom omjeru kao npr. kod zecarke (Grifola frondosa) 780 mg na 100
g suhe tvari. Gljive sadrze i razne ugljikohidrate od kojih su najzastupljeniji polisaharidi skrob
i hitin. Od ostalih ugljikohidrata izdvajaju se a i B glukani, pentoza (ksiloza, riboza), heksoza,
sukroza, secerni alkohol (manitol), $ecerna kiselina, aminoseceri, trehaloza, a kod nekih vrsta
se u malim koli¢cinama javjaju jos maltoza i melicitoza (Jelici¢ i Lisak, 2012.). Gljive su dobar
izvor prehrambenih vlakana obzirom da sadrze razlicite bioaktivne sastojke od kojih su po-
najvise ispitivani ugljikohidrati poput hitina, glukana, hemiceluloze, ksilana i manana (Aida i
sur., 2009.). Vrste gljiva judino uho (Auricularia auricula - judae) i srebrna drhtalica (Tremella
fuciformis) se odlikuju visokim sadrzajem prehrambenih vlakana te je dokazano kako snizavaju
koncentraciju LDL-kolesterola u krvi, dok ne utjecu na koncetraciju HDL-kolesterola (Gullamon
i sur,, 2010.). Slicne rezultate na koncentraciju kolesterola u krvi pokazuju i polisaharidi poput
hitina i kitozana. Koli¢ina sirovih vlakana u gljivama moze biti u rasponu od 1,1 do 16%, a di-
jetalnih vlakana od 18,4 do 55,5%, lignina od 0,6 do 6,1%, pektina od 1 do 9,1%, celuloze od 0
do 21% i hemiceluloze od 7,7 do 38,4% (Novak, 2010), ovisno o vrsti gljive. Navedno potvrduju
rezultatiistrazivanja (Ming-Yeii sur.,, 2014.), koji ukazuju da je koli¢ina sirovih vlakana i ukupnog
secera veca kod barsunaste panjevcice (Flammulina velutipes) nego kod nekih drugih istraziva-
nih vrsta gljiva. Odnos izmedu dijetalnih i sirovih vlakana je u gljivama 5,7, dok je kod povrca
taj koeficijent od 1,5 do 2,6, $to pokazuje iznimnu vaznost gljiva u prehrani zbog reguliranja
i stimuliranja probave (Ming-Yei i sur., 2014.). Obzirom da se u ljudskom organizmu ne mogu
probaviti, prehrambena vlakna iz gljiva predstavljaju potencijalne prebiotike. Sukladno tome,
istrazivanje koje su proveli Aida i sur. (2009) potvrdilo da ekstrakti gljiva Pleurotus ostreatus i
Pleurotus eryngii selektivno poticu rast odredenih sojeva probiotickih bakterija.

Gljive ne sadrze velike koli¢ine nutritivno vrijednih tvari, ali predstavljaju izvor razli¢itih nu-
trijenata pa ih je preporucljivo ukljuciti u prehranu. Manzi i sur. (1999., 2001., 2004.) su uspo-
redili nutritivni sastav vrsta gljiva: Agaricus bisporus (plemenita pecurka), Boletus sp (vrganj),
Pleurotus ostreatus (bukovaca), Pleurotus pulmonarius (ljetna bukovaca), Pleurotus eryngii (polj-
ska krivonoska) i Lentinula edodes (shiitake). Prosjecne vrijednosti koje su dobili za pojedine
parametre prikazane su u tablici 1.
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Tablica1. Prosjecan nutritivni sastav najcesce uzgajanih gljiva (Agaricus sp., Pleurotus sp.,
Lentinus sp.)

Table 1 The average nutritional composition of the most commonly grown mushrooms
(Agaricus sp., Pleurotus sp., Lentinus sp.)

Parametar Koli¢ina g/100g jestivog dijela
Vlaga 67,2-91,5
Ugljikohidrati 59216
Proteini 53-54
Masti 0,6-1,5
Pepeo 0,5-2,0

lzvor/Source: (Manzi i sur., 1999, 2001, 2004).

Gljive zbog svoje znatne sposobnosti apsorpcije tvari iz supstrata predstavljaju bogat izvor
moze iznositi i do 3,5 g, a suprotno tome natrij predstavlja najmanje zastupljenu mineralnu
tvar §to gljive ¢ini pogodnima za prehranu ljudi koji pate od hipertenzije (Manzi i sur., 2004.).
Koli¢ina pojedinih mikro- i makroelemenata ovisi o vrsti gljive. Bukovaca ima relativno slabu
zastupljenost Ca, Al i Na, nesto vise ima Fe, Mn i K, a obilje Zn, Cu i Mg. BarSunasta panjevcica
ima malo Cd, Zn i Cu, ali zato ima puno vise Mg i K. Koli¢cina mikro- i makroelemenata u gljivi
takoder ovisi o sadrzaju minerala u supstratu i vrsti supstrata (Bisaria i sur.,, 1987.). Sukladno
navedenoj apsorpcijskoj sposobnosti, gljive mogu akumulirati i teske metale poput Zive, olo-
va, kadmija, arsena, bakra i to ponekad u koli¢éinama koje nisu zanemarive (Demirbas, 2001.).
Nadalje, uz znatnu vrijednost sadrzaja minerala u gljivama, gljive sadrze i korisne vitamine kao
$to su vitamini B kompleksa (tiamin B,, riboflavin B, niacin, biotin i dr.), vitamin C i vitamin E.
Istrazivanja su pokazala da je zbog nedostatka vitamina E u organizmu povecana mogucnost
obolijevanja od raka dojke i pluca (Wald i sur., 1984.). Male koli¢ine navedenog vitamina prona-
dene su u gljivi shii-take: 0,01 mg/100 g svjeze gljive. Vitamini A i D takoder su relativno malo
zastupljeni, osim kod nekoliko vrsta gljiva koje sadrze odredene kolicine beta-karotena i nekih
koje sadrze ergosterol (u suhoj tvari dobiveno 400 IJ vitamina D) (Novak, 2010.).

Od ostalih biolosko aktivnih sastojaka u gljivama posebno seisticu glikoproteini, triterpeni
poput lanostana koji potiskuje izdvajanje histamina iz stanica i odreduje protupalno djelovanje
i enzimi poput proteaza, kolagenaza, lipaza i mnogi drugi (Georgiev, 2009.). Aktivni mehani-
zam djelovanja svih nabrojanih metabolita gljiva zasniva se na stimulaciji produkcije proteina
citokina i perforina koji pospjesuju aktivnost makrofaga odnosno eliminaciju tumorskih stani-
ca (Wasser i Weis, 1999.). Nadalje, aktivira se formiranje endogenih interferona i interleukina
koji osiguravaju aktiviranje B i T-limfocita i normalizaciju nivoa serumskih imunoglobulina Gte
smanjuju koncentraciju do razine cirkuliraju¢ih imuno kompleksa. Metaboliti takoder aktiviraju
sintezu formiranja c-AMP (adenozin monofosfat) u mozgu, srcu, jetri, Zelucu i krvi, sto dovodi
do poboljsanja mikrocirkulacije krvi i smanjenje zone atrofije tkiva (Georgiev 2009.).

Antioksidativna aktivnost ekstrakata ljekovitih gljiva

Aerobnim organizmima svojstveno je da koriste kisik za normalno odvijanje stani¢nih funk-
cija. Kisik sudjeluje u raznim biokemijskim reakcijama, ali u prevelikim koli¢cinama moze biti
toksican, jer uzrokuje oksidaciju stanica. Pri normalnim uvjetima stani¢nog metabolizma stva-
raju se slobodni radikali medu kojima nastaju reaktivni poput superoksida (O,), vodikovog pe-
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roksida (H,0,) i hidroksilnog radikala (-OH). Takve cestice nazivaju se reaktivne kisikove Cestice
i one su neophodne za stani¢ne aktivnosti kao sto je produkcija energije, fagocitoza, regulacija
stani¢nog rasta i sinteza bioloski vaznih spojeva (Yen i Wu, 1999; Xu i sur., 2009.). U uvjetima vi-
soke razine kisika i nedovoljnog kapaciteta antioksidativnog sustava, reaktivne kisikove cestice
izazivaju oksidativni stres (Turkoglu i sur., 2007.; Limén-Pacheco i Gonsebatt, 2009.). Reaktivne
kisikove cestice kao slobodni radikali zbog nestabilnosti imaju tendenciju spajanja s drugim
molekulama u organizmu $to dovodi do lancanih reakcija i naposlijetku ostec¢enja stanica.
Istrazivanja su pokazala da slobodni radikali pri visim koncentracijama mogu izvrsiti napad na
bilo koju biolosku molekulu, nukleinske i aminokiseline, proteine, ugljikohidrate, lipide i fosfoli-
pide, mijenjajuci njihovu funkciju u stanici, tkivu i organu, §to moze voditi produkciji organskih
radikala, peroksidaciji stanicne membrane te pojavi raznih poremecaja i smrti stanice (Limén-
Pacheco i Gonsebatt, 2009.). Zanimanje za slobodne radikale pocelo je nakon sto je otkriveno
da su oni posrednici brojnih bolesti kao §to neurodegenerativne, maligne, plué¢ne, inflamator-
ne, secerna bolesti mnoge druge (Finkel i Holbrook, 2000.). Vecina reaktivnih kisikovih cestica
se oslobada pri svakoj biokemijskoj redoks reakciji koja obuhvaca kisik. One se mogu stvarati
i pod djelovanjem fagocita, tijekom razlicitih upalnih reakcija (virusi). Kod vitalnih ljudi, u nor-
malnoj situaciji imunoloski sustav stvara povecanu koli¢inu antioksidansa koji neutraliziraju
kisikove cestice i sprjeavaju ostecenja stanica. Promjenom okoline i nacina Zivota, mjenjaju
se ¢imbenici koji utje¢u na razinu reaktivnih kisikovih ¢estica. Cimbenici se mogu podijeliti na
vanjske (okolisni) i unutarnje (endogeni). Vanjski faktori su razvrstani u nekoliko grupa: ishrana
i stopa metabolizma, UV i ionizirajuce zracenje, visoke koncentracije teskih metala, pesticidi,
toksi¢ni ksenobiotici, policiklicni aromatski ugljikovodici, aerosol zagadivaci, oksidi dusika,
razni lijekovi i biljni fenolni spojevi (Ames i sur,, 1993.; Marrot i sur.,, 2008.). Unutarnji ¢cimbe-
nici potjecu od stani¢nih funkcija i mogu nastati na jedan od slijedecih nacina: 1. posljedica
normalnog aerobonog organizma, 2. destrukcija bakterija, virusa ili parazita koji su inficirali
stanicu (nastaju O,, H,0,, OCI), 3. rezultat degradacije masnih kiselina peroksizomima- stvara
se H,O, koji se dalje razgraduje u prisustvu katalaza, 4. degradacija stranih toksi¢nih spoje-
va- aktivacijom citokrom P450 enzima (Ames i sur.,, 1993.). Nadalje, slobodni radikali utjecu na
pojavu raznih bolesti poput miokardijalne i cerebralne ishemije, arterioskleroze, dijabetesa, re-
umatoidnog artritisa, bolesti crijeva, iniciranje karcinoma te sudjeluju u procesu starenja (Coyle
i Puttenfarcken, 1993.; Margaill i sur,, 2005.). IstraZivanja su pokazala da antioksidansi mogu
sprijeciti pojavu bolesti uzrokovanu oksidativnim stresom i time sprijeciti ostecenja stanica od
oksidacije (Diplock i sur., 1998.). Razlike u metabolickoj aktivnosti i koristenju kisika u razlicitim
organelima, tkivima i organima uzrokuju znacajne razlike u njihovima antioksidativnim siste-
mima. Zbog akumuliranja slobodnih radikala u stanicama sa starenjem organizma, postoje
znacajne razlike u sistemima odraslog i embrija (Harman, 2001.). Prema Sarmadi i Ismail (2010.)
obrambeni mehanizam protiv oksidacije stanica uzrokovanih slobodnim radikalima ukljucuje
nekoliko faza:

«  kataliticko uklanjanje slobodnih radikala u prisustvu katalaza, glutation peroksidaza,
superoksid dismutaza,

«  vezanje proteina za metalne ione (Cu i Fe),

«  zaitita od oste¢enja makromolekula koje izazivaju oksidativni stres,

«  redukcija slobodnih radikala pomoc¢u donora elektrona (glutation, vitamin E — a toko-
ferol, vitamin C — askorbinska kiselina, B karoten, bilirubin i dr.

Antioksidansi su molekule sposobne inhibirati oksidaciju drugih molekula. Djeluju kao re-
ducirajuce sredstvo, donori vodika i hvataci kisika (Kopjar i sur., 2013.). Na taj nacin neutralizira-
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ju slobodne radikale, a pritom ne mijenjaju svoju stabilnost. Neki antioksidansi se sintetiziraju u
organizmu (endogeni), a drugi esencijalni se moraju unositi hranom ili drugim oblicimau orga-
nizam (egzogeni). Endogenim antioksidansima pripadaju enzimi poput superoksid dismutaza,
katalaza, glutation peroksidaza i neenzimske molekule (glutation, histidin-peptidi, transferin,
feritin, dihidrolipoi¢na kiselina, reducirani oblik koenzima Q, melatonin i dr.) te neki kemijski
elementi (cink i selen). Medutim, iako postoji endogeni antioksidativni obrambeni sustav, do
odredenih ostecenja dolazi, stoga je potrebno izvana unijeti ostatak potrebnih antioksidansa.
Egzogeni antioksidansi mogu se podijeliti na sinteticke i prirodne. Najéesce koristeni sinteticki
su butil-hidroksitoluen (BHT), butil-hidroksianizol (BHA), tertbutil-hidroksihinon (TBHQ) i pro-
pil galat (PG). Istrazivanjima je pokazan toksikoloski utjecaj sintetickih antioksidansa, stoga
koristenje prirodnih izvora antioksidansa danas sve vise raste (Saito i sur,, 2003.). Za razliku od
sintetickih, prirodni antioksidansi nemaju toksi¢ne posljedice i Siroko su dostupni. Najpozna-
tiji i najznacajniji medu njima su vitamini C i E, karotenoidi, polifenoli ukljucujudi i flavonoide
(Fang i Zhong, 2002.).

Gljive, zajedno s biljkama su znacajan izvor prirodnih antioksidansa. Antioksidativna aktiv-
nost gljiva ovisi o prisutnosti spojeva niske molekularne mase poput fenolnih spojeva. Takoder
ovisi i 0 prisutnosti spojeva poput terpena i polisaharida kao i koncentraciji ergotionina (Sul-
kowska-Ziaja i sur., 2012.). Fenolni spojevi, posebice fenolne kiseline predstavljaju najdomi-
nantniju skupinu antioksidansa u gljivama (Karaman i sur,, 2010.). Ovi spojevi zasluzni su za
siroki spektar bioloskih aktivnosti, jer stite stanice od ostecenja poput DNA proteina, enzima i
membranskih lipida (Yeh i sur., 2009.). Nadalje, fenolne kiseline koje se naj¢esce nalaze u glji-
vama iz reda Polyporales su galna kiselina, hidroksibenzen kiselina i protokatehinska kiselina.
One posjeduju antibakterijska, antifungalna, protuupalna i probavno sekretoma svojstva koja
su ispitana in vitro i in vivo istrazivanjima (Sulkowska-Ziaja i sur., 2012.). U studiji koju su proveli
navedeni autori dobivene su vrijednosti fenolnih spojeva kod gljiva smrekina kopitarka (Fomi-
topsis pinicola) i brezovaca (Piptoporus betulinus). Istrazivanje je pokazalo kako navedene vrste
sadrze veliku koli¢inu fenolnih spojeva, iako smrekina kopitarka sadrzi 10 puta vecu koli¢inu
od brezovace. Sukladno tome antioksidativna aktivnost u metanol-acetonovom ekstraktu je
takoder bila visoka kod obje vrste, ali veca aktivnost je dobivena u smrekine kopitarke. U istrazi-
vanju Karaman i sur. (2010) dobiveni su veliki kapaciteti antioksidativne aktivnosti za vrste Ga-
noderma applanatum i Ganoderma lucidum (hrastova sjajnica). Gljiva ¢aga (Inonotus obliquus)
i ekstrakti dobiveni od iste pokazali su visoku antioksidativnu stabilnost (Gao i sur., 2007.). Ta-
koder, fenolni spojevi dobiveni od sklerocija ¢age pokazali su se kao aktivni antioksidansi (Na-
kajima i sur,, 2007.). Nadalje, Babitskaia i sur., (2000.), navode kako polifenolni ekstrakti cage
imaju jaku antioksidativnu aktivnost, jer navednei spojevi sadrze antioksidativnu komponentu
melanin kompleks. U mnogim literaturnim izvorima je objavljeno da su antioksidativni ekstrak-
ti ¢age zasluzni za terapeutska svojstva protiv raka, kardiovaskularnih i secemih bolesti (Xiu-
Hong i sur., 2009.). Istrazivanje koje su proveli Joan-Hwa i sur. (2001.), pokazalo je srednju do
visoku razinu antioksidativne aktivnosti barSunaste panjevcice (Flammulina velutipes) iako nisu
pronadeni tokoferoli (vitamin E). Ming-Yei i sur. (2014.) usporedili su antioksidativnu aktivnost
praha barsunaste panjevcice i metanol ekstrakta gljive te su dobili znatno vece vrijednosti kod
metanol ekstrakta barsunaste panjevcice. Istrazivanjem su utvrdili visoke vrijednosti antioksi-
dativne aktivnosti (99,7% u DPPH testu) za metanol ekstrakt barSunaste panjevcice koja poka-
zuje i visoku vrijednost vezanja metalnih iona. Sve spomenute gljive pokazale su visoku razinu
antioksidativne aktivnosti kao i mogucnost vezanja metalnih iona. Navedena svojstva cine ih
znacajnim inhibitorima slobodnih radikala i oksidativnog stresa te potencijalnim bioremedija-
torima toksi¢nih metala iz organizma.
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Antifungalna svojstva ekstrakata ljekovitih gljiva

Stare civilizacije Dalekog Istoka koristile su razne pripravke i tinkture od gljiva za zacjeljiva-
nje rana i sprijecavanje infekcije. Poznato je kako su ljudi u starom Egiptu za zacjeljivanje rana
koristili tijesto za kruh, odnosno kvasce koji su prisutni u tijestu. Patogene gljive mogu biti
uzrok raznih bolesti kod ljudi, biljaka i zivotinja. Samim time mogu pogubno utjecati na ljudsko
zdravlje i zdravlje domacih zivotinja kao i na velike $tete u usjevima kultiviranih biljaka. Zivi
organizam ima razvijen obrambeni sustav protiv patogenih gljiva tako $to proizvodi odrede-
ne antifungalne proteine. Geni koji kodiraju za antifungalna svojstva mogli bi se introducirati
u poljoprivredne usjeve i time sprijeciti infekciju (Wong i sur,, 2010.). Ovisno o koncentraciji,
mogu inhibirati rast mikroorganizma (bakteristatic¢ni i fungistati¢ni uc¢inak) ili ga ubiti (bakte-
ricidni i fungicidni uc¢inak). Suay i sur. (2000.) su utvrdili da brojne vrste gljiva iz reda Agarica-
les imaju antifungalna svojstva, za razliku od vrsta iz reda Polyporales. Ekstrakt micelija gljive
bukovace (Pleurotus ostreatus) pokazao se ucinkovitim protiv plijesni Aspergillus niger koja je
jedna od agresivnijih i uzroc¢nik aspergiloze, plu¢ne bolesti (Gerasimenya i sur., 2001.). Nadalje,
resasti iglicar (Hericium erinaceus) je takoder pokazao antifungalnu aktivnost protiv plijesni As-
pergillus niger i kvasca Saccharomyces cervesiae (Okomoto, 1994.). Stamets, (2016.) je istraZivao
kako gljive mogu poboljsati uvjete pcelama i smanijiti rizik od CCD-a (colony collapse disorder).
Navedeni autor je utvrdio da odredene gljive medu kojima su bile smrekina kopitarka (Fomi-
topsis pinicola), hrastova sjajnica (Ganoderma lucidum), ¢aga (Inonotus obliquus) i brezovaca
(Piptoporus betulinus) imaju izvrsna antivirusna, antibakterijska, antifungalna i antiprotozoska
svojstva. Gljive na taj nacin poboljsavaju probavni, detoksifikacijski i imunoloski sustav pcelate
im pomazu u borbi protiv stresora koji izazivaju CCD. Nadalje, Stamets (2016.) je zamijetio kako
na oste¢cenom dijelu drveta od ogrebotina medvjeda, nakon dvije godine raste smrekina kopi-
tarka. Micelij smrekine kopitarke uzrokuje lu¢enje medne rose drveta, a istovremeno gljiva luci
svoje metabolite i pridodaje vrijednost mednoj rosi. Zbog visokog udjela secera takva medna
rosa privlaci kukce poput pcela, one dioc medne rose koriste u vlastitoj ishrani, a dio skladiste
u obliku meda. Takva ishrana pcela jaca njihov detoksifikacijski i imunoloski sustav, a ujedno
je takav med bogat raznim metabolitima gljiva poput raznih enzima i polisaharida koji djeluju
ljekovito na organizam (Stamets, 2016.). Nadalje, izhrastove sjajnice izdvojen je ganoderan koji
predstavlja dva antifungalna proteina (Wang i Ng, 2005.). Izdvojeni su i bioaktivni proteini po-
put lektina i ribonukleaze. Takoder ganoderan inhibira rast micelija slijedecih patogenih gljiva:
Botrytis cinerea, Fusarium oxysporum, Psylla piricola (Wang i Ng, 2005.). Druga studija pokazala
je da proteiniRIP velutin, flamulin, velin i flamin izdvojeni iz barsunaste panjevcice (Flammulina
velutipes) nemaju antifungalna svojstva, ali mogu sprijeciti Sirenje tumorskih stanica i inibirati
HIV-1 obrnutu transkriptazu (Wong i sur., 2010.).

Citotoksi¢na aktivnost ekstrakata ljekovitih gljiva

Trend rasta industrije ima pozitivni utjecaj na gospodarstvo, ali i negativni utjecaj na okolis,
a samim time i na zdravlje ljudi. Nacin i tempo Zivota, prehrana, okolina samo su neki od ra-
zloga koji mogu utjecati na pojavu raznih oboljenja u ljudi. Sukladno tome, istrazivanja su po-
kazala blisku povezanost izmedu nacina ishrane i pojave zlo¢udnih bolesti (Chen i sur., 2006.).
Konvencionalne terapije daju zadovoljavajuce rezultate samo kod ranih razvojnih stadija tu-
mora ili su potpuno neucinkovite (Chen i sur., 2006.). Kemoterapija se odlikuje mnogobrojnim
stetnim ucincima, od popratnih pojava na organizam kao §to je povracanje i gubitak kose do
samih negativnih utjecaja na stanice kao §to su mutacije i neselektivnost zracenja (isti ucinak
na maligne i zdrave stanice). Zbog tih negativnih utjecaja danas sve vecu pozornost dobivaju
prirodni izvori ljekovitosti poput gljiva. Tvari koje sadrze antitumorsku aktivnost izolirane su iz
mnogih gljiva. lkekawa i sur., (1969.) su objavili jedno od prvih istrazivanja na temu antitumor-
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ske aktivnosti iz plodonosnih tijela gljiva, porodice Polyporaceae. Polisaharidi su najpoznatije i
najpotencijalnije supstance gljiva koje imaju antitumorsku aktivnost (Mizuno, 1996.). Ispitiva-
na je antitumorska aktivnost endopolisaharida izoliranih iz micelija ¢age (Inonotus obliquus).
Aktivnost endopolisaharida je povezana sa stimuliranjem B-limfocita i makrofaga te inducira-
njem proizvodnje obrambenih molekula poput citokina i dusi¢nog oksida (Kim i sur., 2005.).
Endopolisaharidi iz gljive cage nemaju izravnu citotoksi¢nu aktivnost na stanice tumora, vec
induciraju razne obrambene mehanizme koji unistavaju tumorske stanice. Za razliku od kon-
vecionalnih antitumorskih lijekova, polisaharidi djeluju na nacin da aktiviraju razli¢ite imuno-
loske odgovore domacina i ne uzrokuju nikakva sustavna ostec¢enja organizma (Zhang i sur.,
2007.). Fungalni polisaharidi s antitumorskim djelovanjem podrazumijevaju skupinu glukana
s razli¢itim glikozidnim vezama, dok hitin i kitozan do sada nisu pokazali ovakav tip djelovanja
(Wasser, 2002., Zhang i sur., 2007.). Ustanovljeno je da su za antitumorsko djelovanje potrebne
[3(1,3)-glikozidne veze u glavnom lancu te dodatne (3(1,6)-veze u bo¢nim lancima. B-glukani
koji sadrze vecinom [B(1,6)-glikozidne veze pokazuju manju antitumorsku aktivnost, a isto
vrijedi i za niskomolekularne glukane. Pretpostavlja se kako fungalni polisaharidi koji u svom
sastavu imaju glukozu i manozu pokazuju antitumorsko djelovanje obzirom da su na huma-
nim makrofagima pronadeni polisaharidni receptori s visokom specificnoicu za ta dva Secera
(Zhang i sur., 2007.). Prema Zhang i sur. (2007.) mehanizam antitumorskog djelovanja fungal-
nih polisaharida ukljucuje tri razlic¢ite vrste ucinka:

«  prevencija procesa karcinogeneze oralnom aplikacijom polisaharida izoliranih iz ljeko-
vitih gljiva,

«  stimulacija imuniteta u borbi protiv zlo¢udnih tumora,

« izravno antitumorsko djelovanje uz izazivanje apoptoze (programirane smrti) stanica
tumora.

Najpoznatiji polisaharidi s protutumornim djelovanjem su: lentinan iz shiitake gljive (Lenti-
nula edodes), grifolan iz gljive mejtake (Grifola frondosa) i ganoderan iz reishi gljive (Ganoderma
lucidum). Provedena istrazivanja dokazuju kako lentinan testiran na Zivotinjama djeluje pozi-
tivno na smanjenje veli¢ine tumora za 90%, 5to je na kraju rezultiralo i potpunim povlacenjem
iz organizma (Wasser, 2002; Daba i Ezeronye, 2003). Antitumorska aktivnost navedenih poli-
saharida ovisi o imunoloskom odgovoru vezanom za procese koji se odvijaju u timusu te se
takoder mogu povezati s povecanjem broja ili aktivnosti makrofaga i T-limfocita (Borchers i sur.,
2004.; Zhang i sur., 2007.). Izravnu inhibiciju rasta stanica tumora su pokazali mnogi fungalni
polisaharidi iako to¢an mehanizam djelovanja nije razjasnjen. Medutim, pretpostavlja se kako
polisaharidi vjerojatno ometaju ekspresiju signala ukoliko se nadu unutar tumorske stanice,
sto rezultira zaustavljanjem stani¢nog ciklusa i poticanjem njihovog odumiranja (Zhang i sur.,
2007.). U istrazivanju koje su proveli Gao i sur. (2002.) ispitana je citotoksi¢na aktivnost ekstra-
kata izoliranih iz hrastove sjajnice (Ganoderma lucidum) na Lewis-ovom plu¢nom karcinomu,
T-47D, Sarkoma 180 i Meth-A tumorske stanice. Citotoksi¢nu aktivnost su pokazali aldehidi iz
grupe triterpena, ganodermanonol i ganodermanondiol. Nadalje, gljive sadrze i druge meta-
bolite koji bi zajedno s polisaharidima mogli djelovati pozitivno sinergisti¢no te tako utjecati
na povecanje antioksidacijskog kapaciteta, reguliranje aktivnosti enzima koji sudjeluju u pro-
cesima transformacije i detoksifikacije mutagenih tvari te izravno citotoksi¢no djelovanje na
stanice tumora ili sudjelovanjem u drugim mehanizmima supresije stanica tumora (Borchers i
sur., 2004.).
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Zakljucak

U 21. stoljecu zivi veliki broj pretilih i ljudi sa zdravstvenim poteskocama gdje se ubrajaju i
djeca. Jedan od najvaznijih razloga navedenog je ubrzani i stresan nacin zivota te nepravilan
nacin ishrane. Cesto se koriste pogresne mjere kako bi se sprijetilo isto, bez svijesti da u prirodi
postoje brojni jednostavni nacini zastite imuniteta i sprjecavanja razvoja oboljenja. Gljive su
jedan od najstarijih izvora hrane te postoje brojni povijesni zapisi o njihovim nutritivnim i lje-
kovitim svojstvima. U posljednjih nekoliko godina znanstveno su dokazane brojne pogodnosti
koristenja gljiva, u svjezem ili suhom stanju, u obliku ekstrakata ili razli¢itih drugih preradevina.
Iz prikazanog u radu vidljivo je da gljive jacaju imunitet, smanjuju razinu kolesterola, pozitivho
utjecu na suzbijanje bolesti jetre, ali i na bolesti kardiovaskularnog sustava, djeluju antialergij-
ski te su odli¢ni antioksidansi. Navedena pozitivna djelovanja, odnosno aktivnosti proizlaze iz
veceg broja spojeva koji su sadrzani u gljivama. Trenutacno se u svijetu provode brojna istra-
zivanja koja bi mogla razjasniti mehanizme djelovanja. Zaklju¢no, temeljem opisanih nutritiv-
nih i ljekovitih svojstva u ovom radu, najpogodnije vrste gljiva su Pleurotus ostreatus i Lentinus
edodes te je potrebna ucestalija konzumacija navedenih vrsta gljiva u svjezem ili doradenom
stanju.
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Scientific review
Medicinal propertis of mushrooms

Abstract

The aim of this paper was to give a general overview medicinal properties of some mushrooms species.
Reported mushroom mushrooms species are systematically classed under the Basidiomycota division.
These species are saprophytes and they are very useful for cultivation. In addition, they are naturally present
in various parts of Croatia. Nowadays, mushrooms are popular valuable foods because they are low in
calories, carbohydrates, fat, and sodium: also, they are cholesterol-free. mushrooms provide important
nutrients, including selenium, potassium, riboflavin, niacin, vitamin D, proteins, and fiber. Numerous
studies have shown beneficial effects for health and the treatment of some diseases, such as prevention or
treatment of Parkinson, Alzheimer, hypertension, and highrisk of stroke. They are also utilized to reduce the
likelihood of cancer invasion and metastasis. Mushrooms act as antibacterial, inmune systemenhancer
and cholesterol lowering agents, and they are important sources of bioactive compounds.
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