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Los Hongos como fuente de recursos
farmacologicos: Ganoderma lucidum,
Grifola frondosa; y Pleurotus ostreatus

Resumen

Se presenta una revisién bibliogréfica
de articulos cientificos selectos que han
centrado su atencién en la busqueda de
recursos farmacolégicos obtenidos a partir
de tres especies de hongos lignocelulési-
ticos: Ganoderma lucidum (Leyss. Ex Fr)
Karst. (Ganodermataceae) conocido con
el nombre de pipa y Lingzhi o Reishii en
el oriente; Grifola frondosa (Dicks.) Gray
(Polyporaceae) conocido con el nombre
de Maitake en Asia; y P ostreatus (Jacg.)
P Kumm. (Pleurotaceae) denominado
comUnmente como seta, hongo ostiéon o
girgola. En los cuales, los componentes
mds activos de sus extractos son: Polisa-
céridos, triterpenoides y glicoproteinas,
junto a derivados esteroideos, lectinas
y andlogos de la adenosina. Se indica
su bioactividad demostrada en estudios
experimentales como: antitumorales,
inmunomoduladores, hipoglucemiantes,
antioxidantes, antiinflamatorios, hepato-
protectores, antimicrobianos, neuropro-
tectores e hipolipemiantes, entre ofras
actividades no menos importantes. Se
describen algunos de los mecanismos de
accién de sus principios activos. Como el
de las estatinas, con capacidad de reducir
el nivel de colesterol en la sangre. El de
la ubiquitina con accién inhibitoria ante
la actividad del virus HIV-1. Indicando
finalmente la necesidad de continuar el
estudio y divulgacién del conocimiento de
estas especies fungicas, como alimentos
prebisdticos y fuente de importantes pro-
piedades farmacolégicas que promueven
la salud en lo general.
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Abstract

We present a review of selected sci-
entific articles that focus on the search
for pharmacological resources obtained
from three lingocelulosic fungal species:
Ganoderma lucidum (Leyss. Ex Fr.) Karst.
(Ganodermataceae) known as pipa in
Spanish and Lingzhi or Reishi in the East;
Grifola frondosa (Dicks.) Gray (Polypora-
ceae) known in Asia as Maitake; and P
ostreatus (Jacq.) P Kumm. (Pleurotaceae)
commonly known as the oyster mush-
room. Their main chemical components
are polysaccharides, triterpenoids and
glycoproteins along with steroid deriva-
tives, lectins and adenosine analogs. Ex-
perimental studies have shown their ability
as antitumor agents, immunomodulators,
hypoglycemic, antioxidants, antiinflam-
matories, hepatoprotecive, antimicrobial,
neuroprotectors and hypolipemiant among
other no less important bioactivities. Some
of the action mechanisms of the bioactive
compounds are described, such as statins,
which can reduce cholesterol levels in the
blood; and ubiquitin, with its inhibitory
action against the HIV-1 virus. This shows
the need to continue with the study and
make these fungal species better known as
a prebiotic food and a source of important
pharmacological properties that can foster
a healthy life style.

Résumé

On présentera une révision biblio-
graphique d’articles scientifiques qui ont
porté leur attention sur la recherche de
ressources pharmacologiques obtenues
& partir de 3 espéces de champignons
lignocellulosiques :Ganoderma lucidum
(Leyss. Ex Fr.) Karst. (Ganodermataceae)
connu sous le nom de Lingzhi ou Reishii
en Orient; Grifola frondosa (Dicks.) Gray
(Polyporaceae) connu sous le nom de
Maitake en Asie; et P ostreatus (Jacq.)
P Kumm. (Pleurotaceae) plus commu-
nément appelé pleurote ou pleurote en
forme d’huftre. Chez ces champignons,
les composants les plus actifs des extraits
sont les polysaccharides, triterpénoides
et glycoprotéines, ainsi que des dérivés
stéroidiens, lectines et des analogues de
I'adénosine. Leur bioactivité a été démon-
trée dans des études expérimentales : ils
sont antitumoraux,immunomodulateurs,
hypoglycémiants, antioxydants, antiinflam-
matoires, hépatoprotecteurs, antimicro-
biens, neuroprotecteurs et hypolipémiants
entre autres. On décrira quelques méca-
nismes d’action de leurs principes actifs,
comme celui de la statine et sa capacité
a réduire le niveau de cholestérol dans le
sang, celui de |'ubiquitine et de son action
inhibitrice sur I'activité du virus HIV-1.
On indiquera finalement la nécessité de
continuer |'étude et la divulgation de la
connaissance de ces espéces fongiques
comme aliments pré biotiques et source
d’importantes propriétés pharmacolo-
giques
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Introduccion

Aun cuando el consumo de hongos es milenario y el
conocimiento de sus propiedades medicinales data
de cientos de afos antes de Cristo, el interés por la in-
gesta de alimentos con un elevado valor nutracéutico
se ha incrementado en los Gltimos 20 anos, por lo que
en todo el mundo se estan realizando numerosas in-
vestigaciones para la determinacién de los principios
activos de estos organismos, dando como resultado,
el descubrimiento de un importante niimero de com-
puestos bioactivos que avalan su importancia en la
farmacologia y como alimentos de alto valor.

En este marco de referencia se cuenta con una
gran cantidad de informacién sobre el potencial fin-
gico en general, como fuente potencial de metabolitos
bioactivos, por lo que la presente resefia se focaliza
en 3 especies con destacado interés farmacolégico:
Ganoderma lucidum, Grifola frondosa y Pleourotus
ostreatus.

Principales compuestos de interés

Aun cuando los compuestos bioactivos reportados
hasta el momento para estas especies son numero-
sos y muy diversos, se puede citar de manera muy
genérica que estos principios activos se ubican en
tres grandes grupos: Polisacaridos, triterpenoides y
glicoproteinas.

Especies citadas

Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst.
(Fotografia 1)

Esta especie conocida como reishii y lingzhi, tiene
una composiciéon quimica muy variada, por lo que
los metabolitos bioactivos encontrados en el hongo,
presentan una gran variedad de metabolitos secun-
darios activos con propiedades farmacoldgicas muy
interesantes y con aplicacién en la vida diaria como
antitumorales, inmunomoduladoras, hipoglucemian-
tes, antiinflamatorias, hepatoprotectoras e hipolipe-
miantes. Entre las estructuras encontradas estan los
polisacaridos (1.1-5.8 %) del tipo B-glucanos y peptido-
glucanos; asi como triterpenoides (8.0 %) y esteroles
(principalmente ergosteroles) (Chang y Buswell 2008;
Lindequist, 1995, y Zhou, Lin, Yin, Zhao, Sun, Tang,
2007). Asimismo se han identificado algunas glico-
proteinas, acidos nucleicos y fenoles (Borchers, Stern,
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Hackman, Keen, Gershwin, 1999; Sanodiya, Thakur,
Baghel, Prasad, Bisen, 2009).

Fotografia 1. Fotografia de Ganoderma lucidum.

Polisacaridos

Del basidioma, esporas y micelio de lingzhi, se han
extraido diversos polisacaridos, especialmente
los B-D-glucanos, reconocidos como substancias
bioactivas, con efectos antitumorales, hipoglucé-
micos, antiinflamatorios, inmunoreguladores, anti-
tlceras y anti-angiogénesis. Aunado a esto, poseen
un efecto protector frente a radicales libres y reducen
el dano celular provocado por mutagenos (Hikino,
Ishiyama, Suzuki, Konno, 1985; Tomoda, Gonda,
Kasahara, Hikino, 1986; Bao, Liu, Fang, Li, 2001).
El principal monosacarido es la glucosa, aunque
también contienen grandes cantidades de xilosa,
manosa, galactosa y fucosa (Fig. 1) (Bao et al., 2001).
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Figura 1. Principales unidades monoméricas en los polisacéridos presentes

en Ganoderma lucidum.

Los glucanos ramificados en la posicion B-1-3 (Fig.
2) y un elevado peso molecular (600.000 a 700.000 u)
encontrados en G. lucidum por Su (1991), poseen
actividad antitumoral y fuertes efectos inmuno-esti-
mulantes (Mao, Wadleigh, Jenkins, Hannun, Obeis,
1999), incrementando el estado de alerta del organis-
mo Y la resistencia a las bacterias, hongos, parasitos
y virus (Lei y Lin, 1992; Wang, Hsu, Hsu, Lee, Shiao,
Ho, 1997; Chen, Tsai, Lin, Lin, Khoo, Lin, Wong, 2004;
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Gao, Min, Ahn, Nakamura, Lee, Hattori, 2002; Hsu,
Lee, Lin, 2002; Ooi, Ooi, Fung, 2002; Sliva, Sedlak,
Slivova, Valachovicova, Lloyd, Ho, 2003). Asimismo,
estos glucanos tienen la habilidad de estimular la he-
matopoyesis, y con ello su accién de radioproteccion,
resultando en un restablecimiento mas rapido de las
células sanguineas danadas (Kodama, Komuta, Nan-
ba, 2002). Asimismo, Wagnerova, Liskova, Navarova,
Kristofova, Trnovec, Ferencik (1993) encontraron que
estos glucanos presentan actividad anticoagulante y
antitrombética con acciones similares a la heparina.

Con relacién a su actividad antitumoral, se ha
demostrado su fuerte accién como radioprotectores
contra células cancerosas de prostata y de mama (Sli-
va, et al., 2003). Estos glucanos, son también capaces
de disminuir los niveles de colesterol en sangre sobre
todo cuando se combinan con otros compuestos para
el tratamiento de enfermedades (Morigiwa, Kitaba-
take, Fujimoto, Ikekawa, 1986. Mao et al., 1999).

CH20H

Figura 2. Representacién de los enlaces B-1-3 de los glucanos ramifi-

cados.

Oligosacaridos

En este género, se han determinado oligosacaridos
de interés, que aportan de 0-3 Kcal/g de sustituto de
azudcar; no estimulan un incremento en la glucosa san-
guinea o en la secrecién de insulina, debido a que se
disuelven en el intestino formando un gel viscoso que
disminuye la absorcion de la glucosa liberada; favore-
cen el establecimiento de una microbiota saludable
en el intestino, disminuyendo el pH, y con ello estimu-
lan la absorcién de algunos metales divalentes como
el calcio, magnesio y hierro. De esta manera se reduce
el riesgo de contraer enfermedades cardiovasculares,
obesidad y cancer de colon (Qiang, Lie, Bing, 2009).
De la misma manera el andlisis elemental refleja que
algunas cepas de esta especie contienen germanio al
que se le han atribuido propiedades antitumorales,
antioxidantes y antimutagénicas (Kolesnikova, Tuzova,
Kozlov, 1997).

Hongos como fuente de recursos farmacol6gos...

Triterpenos

G. lucidum contiene abundantes triterpenos, entre
ellos los acidos ganodérico, ganodérmico y lucidénico
(Ma, Ye, Hua, Zhang, Cooper, Chang, Chang, Sun
2002; Zhou, et al. 2007; Chen, Bicker, Wu, Xie, Lindner,
2010). Los triterpenos son derivados lanostanoides
con un elevado grado de oxidacién. A los cuales
se les ha atribuido propiedades anticancerosas,
antiinflamatorias e hipolipidémicas.

De manera particular se describen las aplicacio-
nes farmacolégicas més importantes de extractos de
G. lucidum:

1) Actividad anticancerigena

Existen diversos estudios en laboratorio que han
demostrado el efecto antineoplasico de extractos
del reishii contra algunos tipos de cancer (Gao, Gao,
Chan, 2005; Yuen y Gohel 2005). Los mecanismos de
accion, en la actualidad contintian siendo un miste-
rio, sin embargo, se sabe que acttian inhibiendo la
angiogénesis mediada por citocinas, citotoxicidad e
inhibicién de la migracion de las células cancerigenas
(metastasis tumorales) y aumentan la apoptosis de
células tumorales (Lee, Chen, Chang, Wei, Liu, Chen,
Wei, Chen, Han, 1984; Stanley, Harvey, Slivova, Jiang,
Sliva, 2005; Cao y Lin, 2004; Jian, Slivova, Harvey, Vala-
chovicova, Sliva, 2004; Lin y Zhang, 2004, Hong, Dunn,
Shen, Pence, 2004, Muller, Kumagai, O>Kelly, Seeram,
Heber, Koeffler, 2006; Hsu, Yu, Yen, 2008).

En 1994 Chang del “Sloan-Kettering Cancer Cen-
ter” reporté que la aplicaciéon de Ganoderma en el
tratamiento del cancer consiste en administrarse
como un suplemento durante la quimioterapia o
radioterapia, reduciendo los efectos colaterales tales
como fatiga, pérdida de apetito, pérdida del cabello
(Miyamoto y Abe, 1985), contra la supresion de la
médula 6sea y riesgo de infeccién (Yang y Wong,
1994); asi como incrementar la expectativa de vida y
reducir la probabilidad de metastasis (Won, Lee, Ke,
LinM, 1989). Tomasi, Lohezic-Le, Sauleau, Bezivin,
Boustie (2004), estudiaron 58 basidiomicetos, de los
cuales los de G. lucidum fueron los mas efectivos en
el aniquilamiento de células cancerosas.

Gao, Min, Ahn, Nakamura, Lee, Hattori, (2002)
realizaron estudios in vitro y en modelos con ratones
a un concentrado de fracciones crudas extraidas de G.
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lucidum que contenian principalmente polisacaridos
(Ganopoly) encontrando una potente actividad antitu-
moral y efecto inhibitorio de la metdastasis en tumores
inducidos. Este grupo de investigadores reportaron
que la actividad antitumoral se encuentra asociada
con los efectos inmuno-estimulantes en pacientes
con cancer en estado avanzado, sin embargo no se
han realizado otros estudios de actividad antitumoral
en humanos.

2) Actividad anti-inflamatoria

El Reishii, también presenta actividad antiinfla-
matoria importante, como lo demuestran estudios
realizados in vivo con ratas de experimentacion. La
actividad determinada con extractos acuosos y de
acetato de etilo del cuerpo fructifero de G. lucidum,
se administr6 via oral a ratas inducidas previamente
a la inflamacién con carragenina. Se observé que el
extracto de acetato de etilo es activo inclusive via
cutanea. El compuesto activo de este extracto tiene
una actividad antiinflamatoria equivalente a la de la
hidrocortisona, sin presentar los efectos colaterales
tipicos de los esteroides tales como involucion del
timo y gastropatia (Stavinoha, Slama, Weintraub,
Mobley, 1991; Stavinoha, Satsangi, Weintraub, 1995).
Los acidos ganodéricos A, B, G, y H (Fig. 3) presentan
una mayor actividad antiinflamatoria que la aspirina
(Rogers, 2011).

3) Actividad antioxidante

La actividad antioxidante de los polisacaridos y
triterpenoides presentes en Ganoderma ha sido repor-
tada desde principios del afio 2000 (Lee, Kwon, Jeong,
2001; Shi, James, Benzie, Buswell, 2002; Wachtel-
Galor, Choi, Benzie, 2005; Saltarelli, Ceccaroli, lotti,
2009). Estos polisacaridos también fueron reportados
como protectores de células del sistema inmune al
dano oxidativo (Ooi & Liu, 2000). Por otra parte, se
ha encontrado que extractos metandlicos de esta es-
pecie, presentaron actividad de proteccion a rifiones
danados por medicamentos contra el cancer (Sheena,
Ajith, Janardhanan, 2003) y el dano hepético inducido
por metanol en ratas (Zhou, et al., 2007).
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Figura 3. Acidos Ganodérico A, B, G y H y écido acefil salicilico (Aspirina)

4) Actividad antimicrobiana

Se ha realizado una gran cantidad de estudios in
vitro e in vivo en animales, con extractos y compues-
tos puros de diversas especies de Ganoderma 'y se ha
reportado que poseen un amplio espectro de activida-
des antibacterianas y antivirales, entre los que figura el
acido ganodérico con capacidad para inhibir la repli-
cacioén del virus de la hepatitis B. Yoon, Eo, Kim, Lee,
Han, (1994), realizaron estudios in vitro sobre 15 espe-
cies de bacterias y probaron el efecto antimicrobiano
de extractos acuosos de G. lucidum. En ese estudio
se observo efectividad contra: Escherichia coli, Pro-
teus vulgaris, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus,
Micrococcus luteus y Salmonella typhi. Algunos otros
reportes como el de Rogers (2011), citan actividad
antibacteriana de esta especie contra los patégenos
Bacillus subtilis, Aspergillus niger y Trichoderma viride.
Asimismo se encontré reportado por varios autores
que los triterpenos extraidos de Ganoderma, inhiben
el efecto del virus de la inmunodeficiencia adquirida
humana (HIV)-1 (El-Mekkawy, Meselhy, Nakamura,
1998; Min, Nakamura, Miyashiro, Bae, Hattori, 1998).
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5) Actividad reguladora del azicar en sangre

Se ha observado el efecto hipoglicémico del reis-
hii en animales. Utilizando como modelo al ratén, se
determiné que después de 24 h de la administracién
de dos extractos acuosos preparados con basidiomas
de esta especie, conteniendo ganoderanos A y B,
disminuy6 la concentracion de glucosa en la sangre
en un 50% (Hikino et al. 1985). Este experimento
consistié en administrar dosis de 10, 30 y 100 mg de
ganoderanos por kg de peso del animal, y se midi6 el
nivel de glucosa en la sangre después de 24 horas. La
composicion de azlcares neutros de los ganoderanos,
fue: ramnosa, galactosa y glucosa para el A y manosa
y glucosa para el B. También se encontré que después
de hidrdlisis 4cida, reduccién y otras reacciones qui-
micas, el andlisis cromatografico gas-liquido mostré
la presencia de azicares acidos en el ganoderano B,
los acidos galaturénico y glucurénico. En un segundo
estudio se encontré que el suministro de ganoderano
B a una serie de ratones inducidos a la diabetes con
suplemento de aloxana (32 mg/kg) por 5 dias hasta
lograr concentraciones de 200 a 800 g/dl de insulina
en sangre, disminuian el nivel de glucosa en la sangre
después de administrar ganoderano B (30 mg/kg),
disminucién del contenido de glucégeno hepatico y
regularizacion de la actividad enzimatica en el higado
(Hikino Ishiyama, Suzuki, Konno, 1989), demostrando
que ganoderano B es uno de los principales com-
puestos activos en extractos acuosos de ganoderma
y su actividad hipoglicémica es debida al incremento
del nivel de insulina en el plasma y una aceleraciéon
del metabolismo de la glucosa, no solamente en los
tejidos periféricos, sino también en el higado.

6) Actividad hepatoprotectora

Kim, Shim, Kim y Jang (1999) y Shieh, Liu, Huang,
Yang, Wu, Lin y Lin (2001), determinaron el efecto
hepatoprotector de extractos acuosos de esta especie
conteniendo acido ganodérico. Para estos experimen-
tos se trabajé con ratones ICR de sexo masculino
entre 20 y 25 g de peso durante una semana bajo
condiciones controladas de alimentacién a 25°C y 55
% de humedad con 12 horas de luz y obscuridad. Se
seleccionaron 8 grupos con 10 animales cada uno,
para realizar los tratamientos: un grupo no recibié
tratamiento y sirvié de control, por lo que sélo se le
administré solucion salina a una concentracién de
10 mg/kg; el grupo 2 recibi6 0.1 mL de etanol al 95 %

Hongos como fuente de recursos farmacol6gos...

(cada organismo) (condicién de peroxidacion lipidi-
ca); los grupos del 3 al 5 recibieron extractos acuosos
calientes de G. lucidum a 10, 25y 50 mg/kg de orga-
nismo, respectivamente; los grupos 6 al 8 recibieron
extractos acuosos calientes de G. lucidum a 10, 25y
50 mg/kg de organismo, seguida de 0.1 mL de etanol
al 95 %. Los animales se sacrificaron después de 1
hora de administrarse el etanol. A todos los ratones
se les extrajo el higado y los rifiones y se cortaron en
rebanadas delgadas y se homogenizaron con solucién
de Cloruro de Potasio (KCI) al 1.15 %. El efecto protec-
tivo de los extractos acuosos de G. lucidum contra la
peroxidacion lipidica de higado y rinones de las ratas
se determiné por el método modificado de Yuda, Ta-
naka, Hirano, Higarashi y Satoh (1991), mediante la
formacién del aducto MDA-TBA. Se tomaron 0.5 mL
de preparado y se incubaron con 0.1 mL de solucién
amortiguadora TRIS-HCI pH 7.2, por una hora a 37 oC.
Posteriormente se tomaron 0.5 mL de incubado y se
le agregaron 9 mL de agua destilada y 2 mL de acido
tiobarbittrico (TBA) al 0.6 %, agitando vigorosamente.
La mezcla se calenté por 30 minutos en un bafio de
agua hirviendo y posteriormente se dej6 enfriar a tem-
peratura ambiente. Enseguida se le agregaron 5 mL de
n-Butanol y de nuevo se agité vigorosamente, seguido
de centrifugacién por 10 minutos, para separar la capa
butandlica. La concentracion de dialdehido malénico
(MDA) fue medida espectrofotométricamente a 532
nm. Los resultados indican claramente la influencia
del extracto de Ganoderma en la disminucién de dafno
hepatico. Estos efectos pueden deberse, en parte a
su actividad inhibitoria sobre la peroxidacién de los
lipidos de membrana y la formacién de radicales
libres, o la capacidad de captacién de radicales libres.
De igual manera, Lakshmi, Ajith, Jose y Janardhanan
(2006), utilizando extractos metandlicos de reishii,
observando su efecto hepatoprotector.

7) Actividad neuroprotectora

Existen enfermedades neurodegenerativas rela-
cionadas con la generacién de especies reactivas de
oxigeno (ROS) como la enfermedad de Parkinson,
la enfermedad de Alzheimer y la esclerosis muiltiple;
también se relacionan en algunas ocasiones con espe-
cies reactivas de hidrégeno (RHS) asociadas con una
disfuncién de las mitocondrias (Cerda-Mico, Borrego-
Oliva, Séez, 2010). La administracion de esporas de
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G. lucidum alivia el estrés oxidativo y la disfunciéon
mitocondrial del hipocampo, por lo que protege a las
neuronas de la apoptosis y mejora el deterioro cogni-
tivo de ratas de laboratorio, previamente danadas con
estreptosotozina, por lo que podria representar una
nueva esperanza contra la enfermedad de Alzheimer
al evitar la degeneracién de la enzima beta-amiloide,
quien acttia a nivel de la sinapsis neuronal (Lai, Yu,
Yuen, 2008; Zou, Qu, Zeng, 2012). Por otra parte se ha
visto que tiene actividad ansiolitica, contra el insom-
nio, el estrés y regulacion de arritmias (Rogers, 2011).

Se ha probado que en ratones danados con la
enfermedad de Huntington, extractos de G. lucidum
restablecen la conducta, la capacidad sensitiva moto-
ra y la pérdida neuronal. Se observa que restaura los
elementos relacionados con el Factor de Crecimiento
Nervioso y el PGC-1g, factor que interviene en la re-
gulacién de energia del metabolismo celular (Chen,
Horng, Wu, 2012).

Grifola frondosa (Dicks.) Gray.
(Fotografia 2)

Grifola frondosa es reconocida como maitake;
una especie con capacidad de potenciar el sistema
inmune, segun la medicina tradicional China y Japo-
nesa. Asimismo se ha reportado en estudios recientes
que tiene la habilidad de regular la concentracién de
glucosa e insulina, asi como el colesterol, triglicéridos
y fosfolipidos, lipidos en suero, como en el higado y la
presion sanguinea. También se le asocia con actividad
antiobesidad, por lo que puede ser ttil en tratamientos
de pérdida de peso. Toda esta accion se encuentra
asociada a una glicoproteina presente en la especie
(Ilana, 2008).

A principios de los afnos ochenta, se reportaron
algunos compuestos con estructuras de B-glucanos,
como constituyentes activos en el fortalecimiento del
sistema inmune, debido a su elevado peso molecular,
por lo que pueden activar ciertas células y proteinas
que destruyen células cancerosas, incluyendo ma-
crofagos, células T e interlukina 1 y 2 (Kodama et
al., 2002; Kodama, Komuta, Nanba, 2003 y Kodama,
Asakawa, Inui, Masuda, Nanba, 2005).

Nanba, Hamaguchi y Kuroda en 1987 estudiaron
una pequena fraccién de esta especie de hongo en
etapa micelial y cuerpos fructiferos y encontraron ac-
tividad anticancerigena, al estimular a los macréfagos
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(Nanba et al., 1987). Diez afnos mas tarde comprobaron
que efectivamente presentaba actividad anticancer
(Nanba & Kubo, 1997 y Kodama et al., 2002). Méas
recientemente se ha visto que el maitake contiene
una fracciéon que puede estimular el sistema inmune
innato y adaptativo, en pacientes con cancer de mama.

Fotografia 2. Fotografia de Grifola frondosa

Esta fraccién fue llamada “fraccion D del maitake”,
que esta constituida por una mezcla de proteinas y
polisacaridos con una cadena principal de B-(1-6)-
glucano con ramificaciones en B-(1,3)-glucano.

La fraccion D del Maitake, se purifico y se le lla-
mo fracciéon DM, con mayor actividad que la original
(Mayell, 2001). Asimismo se han demostrado propie-
dades anti-metéastasis, previniendo la expansion de
tumores hacia el higado y el desarrollo de cancer en
células normales, asi como su utilidad en pacientes
de cancer que son tratados con quimioterapia, para
disminuir los efectos de pérdida de cabello, dolor y
nauseas (Masuda, Murata, Hayashi, Nanba, 2008).

Otra de las aplicaciones encontradas en maitake,
es su capacidad hipoglucémica y su posible aplicacion
en enfermos con diabetes. Lo anterior debido a su
contenido de inhibidores de la enzima a-glucosidasa,
la cual actia en la sintesis de azicares (Kubo, Aoki,
Nanba, 1994; Konno, Tortorelis, Fullerton, Samadi,
Hettiarachchi, Tazaki, 2001; Manohar, Talpur, Echard,
Lieberman, Preuss, 2002; Hong, Dunn, Shen, Pence,
2007; Lo, Hsu, Chen, 2008).

En 2008, Lee, Park y Ko, reportaron la presencia
de substancias antioxidantes en extractos de maitake
e indicaron que puede inhibir la angiogénesis via in-
hibicién del factor de crecimiento vascular-endotelial.
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Aunado a lo anterior, también se ha demostrado la
accioén de los B-glucanos en la cicatrizacion de la piel
(Ilana, 2008).

Fotografia 3. Fotografia de Pleurotus ostreatus.

Pleurotus ostreatus (Fotografia 3)
Pleurotus ostreatus es una especie rica en
polisacaridos de estructura molecular compleja,
con unidades de (1,3)-B-D-Glucanos, lineales y
ramificados, reportados con actividad antitumoral,
los cuales forman la pared del hongo, junto con
la quitina y algunas proteinas. A nivel genético
presentan una poderosa inhibicién de mutaciones.
Se indica que la actividad contra lineas celulares
de sarcoma 180 y carcinoma de Ehrlich es de 100 y
90 % respectivamente (Ohtsuka, Ueno, Yoshikumi,
Hirose, Ohmura, Wada, Fujii, Takahashi, 1973), a una
concentracion de 0.1 mg/kg de peso (Rogers, 2011).
P, ostreatus contiene también arabinosa, mono-
sacarido con propiedades bactericidas y antiinfla-
matorias. Se han reportado de estos glucanos otras
actividades como lo son las antiftiingicas (Karacsonyi
y Kuniak 1994; Hearst, McCollum, Millar, Maeda,
Goldsmith, Rooney, Rao, Moore, 2009), antioxidante y
antimicobacteriano a través de miiltiples extractos ob-
tenidos de micelio de esta especie (Iwalokun, Usen,
Otunba, Olukoya, 2007), actividad inmunoestimulante
(Sun, y Liu 2009), asi como algunas propiedades de
inhibicién de la rinitis y molestias nasales (Yatsuzuka,
Nakano, Jiang, Ueda, Kishi, Suzuki, Yokota, Rahman,
Ono, Kohno, Kamei, 2007) y méas recientemente como
prebidticos (Synytsya, Mickova, Synytsya, Jablonsky,
Spevacek, Erban, Kovéarikova, Copikova, 2009). Existe
otro polimero conocido como “pleuran” el cual con-
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tiene cadenas de enlaces glicosidicos B-1-3y B-1-6
(Fig. 4), el cual presenta un efecto de proteccion
contra la supresiéon de la actividad de células NK
inducidas por el ejercicio, cuando se suministra en
dosis de 100 mg/dia (Bobovc¢ak, Kuniakova, Gabriz,
Majtan, (2010).

Estatinas, son otro tipo de compuestos de esta es-
pecie, que inhiben la 3-hidroxi-3-metil glutaril coenzi-
ma A (HMG-CoA) redutasa. Estos compuestos son una
fuente natural de lovastatina (compuesto aprobado
por la FDA en 1987), la cual estimula los receptores del
higado para reducir el nivel de colesterol en la sangre
(Gunde-Cimerman, 1999; Sanchez y Royce 2002 y
Gunde-Cimerman y Plemenitas 2002). La lovastatina
es producida en el cuerpo fructifero, que inicialmente
se ubica en el pileo y posteriormente se le encuentra
en las laminas. Lo anterior ha sido corroborado, deter-
minandose que su mayor concentracion se encuentra
en el pileo e himenio, mas que en el estipite (Rogers,
2011). Este compuesto es nuevo en el tratamiento de
hipercolesterolemia en pacientes con enfermeda-
des cardiovasculares y en pacientes con alto riesgo
de desarrollar arterioesclerosis (Nirogi, Mudigonda,
Kandikere, 2007). La lovastatina es también efectiva
para prevenir la inflamacién asociada a la pancreatitis
y detener la evolucion de la fibrogénesis (Talukdar y
Tandon 2008). Recientemente en la Universidad de
Haifa en Israel, se desarroll6 la plovstatina, un extracto
estandarizado que contiene estatinas biol6gicamente

CHZOH
CHZOH """""" °H°H

______ Jugnn N_?

activas (Rogers, 2011).

o----—-----cuou

Figura 4. Estructura monomérica del polimero
Pleuran, encontrado en Pleurotus ostreatus.

En estudios realizados en la Facultad de Medicina
de la Universidad Shimane en Shimane, Japén duran-
te 2003, investigadores alimentaron con setas a dos
grupos de ratas: con niveles normales y altos de coles-
terol. Los resultados de estos estudios revelaron una
disminucién en un 65-80 % de colesterol en aquellas
ratas con altos niveles de colesterol, mientras en el
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grupo de colesterol normal no hubo modificaciones
en sus niveles de este compuesto.

Este hongo es productor de la proteina ubiquitina
(Wang y Ng 2000), la cual inhibe actividad del virus
HIV-1. Asimismo se le encontré inhibiendo células
infectadas por el virus HIV. Esta proteina también es
importante a nivel antiviral (Pirano y Brandt 1999) y
algunas otras como enzimas lacasas, aisladas de este
hongo, pueden inhibir la hepatitis C (Rogers, 2011).

Son muchas las aplicaciones que pueden llegar
a tener este hongo. En la actualidad se vende en el
mercado como un producto llamado Remasan en
muchas presentaciones constituido en 2/3 partes de
polvo de P, ostreatus deshidratado y acido glutamico,
importante neuroexcitador y trasmisor del sistema
nervioso central, entre otros componentes de mezcla.
Este producto se vende como regulador de la diabetes
y reductor del dolor de articulaciones. Respecto al
polvo de hongo deshidratado, otros investigadores han
determinado su actividad antidcida, lo que apoya su
ubicaciéon como alimento funcional hepatoprotector
(Jayakumar, Ramesh, Geraldine, 2006).

Conclusion

Después de una revisiéon profunda acerca de
estas tres especies consideramos muy importante el
aprovechamiento racional de setas silvestres, tanto
por gente nativa como por investigadores de diversas
partes de mundo debido a la gran cantidad de aplica-
ciones que se han encontrado en éstos y otros hongos,
por lo que se observa que no solamente sirven como
alimento, sino que podrian llegar a ser medicamentos
importantes en un futuro. Es importante profundizar
en el estudio de la etnomicologia y la farmacologia de
los hongos potenciales, por lo que resulta necesario la
creacion de un banco de germoplasma, para que de
esa manera se conserve ex situ, especies que estan
en peligro de desaparecer y que ayuden a conservar
todo su potencial @
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