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Streszczenie: WiaSciwe proporcje migdzy réznymi gatunkami mikroorganizméw, endogennie wspolistnieja-
cych w organizmie zwierzecym, sa warunkiem zdrowia. Niekorzystne zmiany w §rodowisku
bytowym czlowieka, dotyczace pH, ci$nienia, temperatury, wilgotnosci, promieniowania i in-
nych fizyko-chemicznych parametréw, wywotlane na przyklad poprzez bledy dietetyczne, nad-
uzywanie lekéw, nadmiemny stres itp., prowadza do zanikania niektérych i nadmiernego rozwo-
ju innych mikroorganizméw, stajac si¢ przyczyna grzybic, drozdzyc, i zwiazanych z nimi r6z-
nych infekeji wirusowych, bakteryjnych i pasozytniczych.

Bardzo pomocne w zwalczaniu tych schorzen jest stosowanie lekow izopatycznych i homeopa-
tycznych. Jednak bezpodrednie oddziatywanie pomigdzy obiektem biologicznym a lekiem, sto-
sowanym w silnym rozcieficzeniu, nie jest latwe do zdefiniowania, uzytecznym jest zatem stwo-
rzenie modelu do badania takich interakcji. Dzigki latwej dostepnosci materiatu bakteryjnego i
grzybowego gatunkéw saprofitycznych mozna w warunkach laboratoryjnych bada¢ w sposéb
profesjonalny reakcje wybranych mikroorganizméw na obecno$¢ silnie rozciehczonych sub-
stancji, hamujacych lub stymulujacych reakcje biologiczne poprzez zmiany w aktywnosci waz-
nych dla zycia enzyméw.

Przedstawione modelowe doswiadczenia przeprowadzono w odniesieniu do enzyméw grzybo-
wych (podstawczaki, Basidiomycetes) i promieniowcoéw glebowych (Actinomycetes), rozklada-
jacych naturalne substancje fenolowe, czesto wystgpujace tez w §rodowisku naturalnym flory
ludzkiej. Badania ujawnily wyrazny wplyw rozcieficzen wybranych aromatycznych efektoréw
takich jak fenol, kwas wanilinowy i izowanilinowy (oraz 15 innych) na zmiany aktywnosci pro-
dukowanych przez nie enzymoéw, peroksydazy, lakazy i demetylazy.

Istotnym wnioskiem z przeprowadzonych badaf jest wykazanie regularnych zmian w aktywno-
$ci badanych enzyméw, oscylujacych pod wplywem stopniowo rozcieficzanego fenolowego
efektora, w amplitudzie od aktywacji enzymu do jego inhibicji. Rozciehczany efektor przyjmuje
wiec funkcje trygera biologicznego, dziatajacego na zasadzie przelacznika kierunku katalizy en-
zymatycznej. Dla peroksydaz i demetylaz okres miedzy wzmocnieniami powtarzal si¢ regular-
nie dla rozcienczen oddalonych od siebie 20 zerami po przecinku (dla fenolu rozcieficzanego
homeopatycznych od zera do C30 uzyskano minimum aktywnosci peroksydazy roslinnej dla
rozcieficzen C1-C11-C21-C31, a maksimum aktywnosci przy C6-C16-C26),

Abstract: The state of health is the result of an appropriate proportion of different species of microorganisms
coexisting in animal organism. Unfavorable changes in human environment considering pH,
pressure, temperature, humidity, radiation and other physic-chemical factors which are evoked
by dietetic mistakes, drugs misuse, extreme stress etc. lead to disappearing of some microorgan-
isms and to excessive development of others. Such situation is the source of mycosis, blastomy-
cosis and connected with them virus, bacterial and parasitic infections.

Medicines used by isopathy and homeopathy can cure mentioned diseases. However, direct
interaction between biological subject and medicine used in strong dilution is not easy to define.
The best solution is to create a model to test such interaction. Professional lab research is possi-
ble because of an easy access to bacterial and fungus saprophytic species. The target of the re-
search is to find out the response of chosen microorganisms in the presence of highly diluted
substances, which can stimulate or delay the biological action by changing the activity of impor-
tant enzymes.

Model experiments were conducted in reference to fungus enzymes (Basidiomycetes) and Ac-
tinomycetes, which dissolve natural phenol substances frequently occurred in natural human
flora. Research has revealed clear influence of dilutions of chosen aromatic effectors such as
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phenol, vanilic and isovanilic acid (and 15 others) on changes of activity of enzyms, (peroxide,

demethylase, laccase)

The finding of regular changes in activity of tested enzymes under influence of gradually diluted
phenol effectors (amplitude from activation to inhibition) seems to be the significant conclusion
of undertaken research. Diluted effectors take the function of biological trigger, acting as
a switch of the direction of enzymatic catalyze. For peroxide and demethylase the period be-
tween increasing repeated regularly for dilutions varied every 20 decimal places (homeopathic
dilution of phenol from 0 to C30 minimum activity of peroxide was reached for dilutions C1-
C11-C21-C31 and maximum for C6-C16-C26).

Zarodniki grzybéw nitkowatych i réznych
mikroorganizméw typu plesni kietkuja i rozwija-
ja si¢ wszedzie tam, gdzie natrafia na sprzyjajace
warunki. Ulatwiaja to zasoby latwo dostepnych
zrédet wegla i azotu, odpowiednie zasolenie $ro-
dowiska oraz wlasciwa jego kwasowos$é. (Bio-
Electronic Terrain Analysis According to Prof.
Vincent, Erich Rasche, Med-Tronik: GmbH
http://'www.oirf.com/recinstr/beta-ana.html)

W wyzszych organizmach zasiedleniu grzy-
bowemu sprzyja zaleganie niestrawionego po-
Zywienia w jelitach, obniZenie bariery immuno-
logicznej i skaZzenie wolnymi rodnikami.

Wyrdznia sig cztery typy schorzen wywola-
nych przez grzyby:

1. Nadwrazliwo§¢ — alergiczna reakcja na ple-
$nie, ich zarodniki i spory.

2. Mykotoksykozy — zatrucia u ludzi i zwierzat,
do ktérych dochodzi droga pokarmowa po-
przez spozywanie skazonych produktow.

3. Mycetyzmus — zatrucie w wyniku spozycia |

trujacych grzybow.
4. Infekcja pasozytnicza.

Codziennie mimo woli wdychamy i spozy-
wamy wiele réznych zarodnikéw, ktore poszuku-
ja odpowiednich warunkéw rozwoju.

Swiat wewnatrz i na zewnatrz nas jest areng
stalej walki i wspolzawodnictwa pomigdzy jed-
no- i wielokomérkowymi mikro- i makroorgani-
zmami. To wspotzawodnictwo moze przybierac
charakter pozytywny lub negatywny. Zaawan-
sowane przypadki aspergiloz i mukoryz, spowo-
dowanych masywnym atakiem grzybéw z rodza-
ju Aspergillus czy Mucor na ostabiona tkanke,
niejednokrotnie zostaty zdiagnozowane jako gu-
zy mézgu lub niewyleczalne zmiany skorne.

Oba wymienione rodzaje grzybéw wystepuja
powszechnie w wielu srodowiskach. Jako sapro-
fity bytuja one w glebach, $cidlce, sianie, gnija-
cych owocach i psujacych sie¢ produktach
spozywczych. Stanowia jednak tylko drobny

zywczych. Stanowig jednak tylko drobny utamek
ogolnej liczby mikroorganizméw, wspotbytuja-
cych w $rodowisku czlowieka. Niestety, starajac
si¢ o zapewnienie sobie dominacji, wyrzucaja
wielka liczbg zarodnikow, ktoére osiedlajac sig¢ w
ostabionym choroba organizmie produkuja do-
datkowo szereg toksyn (tabela ponize;j).

W $rodowisku, w ktorym zyje cztowiek, wy-
rézniono ok. 62 gatunki plesni, w tym az 34 zi-
dentyfikowano jako toksyczne (Piontek M.,
1998, Zesz. Nauk. Pol. Zielonogorskiej, Inz.,
Srodowiska, 116; 7).

Mikotoksyny grzybow | plesni
| (na podstawie monografii M. Piontek, 1999, |
' Wyd. Politechniki Zielonogdrskiej)

| — Aspergillus: aflatoksyny (16 rodzajéw), ste-

rygmatocystyny (8 rodzajow), wersikoloryny (12

rodzajow) oraz ochratoksyny (6 rodzajow).

| — Fusarium, Trichoderma, Chaetomium, Peni-
cillium: trichoteceny, cytochalazyny, rubratok-
syny.

— Alternaria, Aspergillus, Fusarium I Penicil-
lium alternariol, kwas kojowy, moniliformina,
zearalenon, cytrynina, patulina i wiele innych.

—  niektére gatunki Fusarium (solani, sporotri-
chioldes) wytwarzajg stynne toksyny T-2 i HT-2,

: stanowigce m.in. przedmiot wojny

bakteriologicznej.

Powazny udzial grzyboéw Aspergillus niger
Mucor Mucor
w ksztaltowaniu si¢ patologii zostal zauwazony
1 opisany przez prof. Enderlaina jeszcze w pierw-
szej polowie poprzedniego wieku. Zaréwno
proponowany przez Enderlaina polimorfizm bak-
terii, drozdzy i grzybow, jak i jego opis Cyklogy-
nii, nie zostaty jednak zaakceptowane w srodo-
wisku akademickim, chociaz wiele ich elemen-
tow jest opisanych w czasopismach naukowych.

oraz racemosus | mucedo
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Propozycja cyklogynii (polimorfizmu) wg teorii prof. En\derlaina:
Aspergillus niger oraz Mucor racemosus graja istotng role w tych przemianach
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Konsekwencja infekcji pasozytniczej jest in-
tensywna toksemia organizmu. Dotyka ona czesto
kilku osobnikéw w rodzinie poniewaz — o czym
nalezy pamigta¢ — wiele chordb, ktére biora po-
czatek z tej infekcji, przenosi si¢ na potomstwo w
przekazie cytoplazmatycznym. Jesli infekcja nie
zostanie w pore calkowicie opanowana, wtedy
okresowo we krwi nosicieli pojawiaja si¢ toksyny
pasozZyta, a takze produkty rozpadu jego komorek,
czesto o silnych wilasnosciach alergizujacych
(uwalniaja sig¢ wolne lipopolisacharydy) — przy
czym najczesciej bardzo jest trudno zidentyfiko-
wag poszczegélne zrodta infekcji. Sprzyjajace wa-
runki dla bytowania pasozytniczych generacji sa
przyczyna utrzymywania sie okre§lonych gatun-
kéw mikroorganizméw czesto przez cate zycie
gospodarza, doprowadzajac do okresowego po-

Rys. 1

garszania zdrowia, co moze nawet przyjmowaé
charakter skazy. Do schorzen grzybiczych, bakte-
ryjnych i drozdzakowych dolaczaja sig czgsto ro-
baczyce, zwigkszajac liczbg toksyn, wyrzucanych
do krwi nosiciela.

Pocieszajace w tym jest to, ze wiele schorzef
mija samoistnie, jesli nastapi zmiana warunkéw
wegetacji: rodzaju pozywienia, warunkéw miesz-
kaniowych, uwarunkowan psychofizycznych itp.
— w czym bardzo pomaga takze stosowanie prepa-
ratéw izopatycznych lub homeopatycznych.

W zrozumieniu strategii obronnej organizmu
bardzo przydatne okazalo si¢ prawo ogélno-
biologiczne okre§lane mianem hormezy. Oto kil-
ka historycznych faktéw dotyczacych tego pojeg-
cia.

Hugo Schulz (1853-1932)

1884 — Hugo Schulz — Uniwersytet w Gre-
ifswaldzie: ,,rozciericzone roztwory weratryny (al-
kaloidu z Sabadilla) sq bardzo pozyteczne przy
leczeniu salmonellozy”. W wysokich dawkach
weratryna  wywoluje ~ symptomy  zakazenia
Jjelitowego u ludzi.

1887 — Hugo Schulz — Uniwersytet w Gre-
ifswaldzie: liczne toksyny intensyfikuja metabo-
lizm grzybowy w niskim steZeniu, ale hamujq go
w wysokim.
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1888 — Hugo Schulz i Rudolf Arndt oglosili
fundamentalne prawo, wskazujace dwufazowos¢
dzialania kazdej substancji biologicznie czynne;j,
w zaleZznosci od dawki.

1943 — CM Southam i J Ehrlich — Uniwersytet
w Idaho: ekstrakt z drewna czerwonego cedru
podwyzisza metabolizm grzybow w niskich, ale
hamuje go w wysokich dawkach.

Tak wiec

| HORMEZA jest to zjawisko stymulacji
reakcji biologicznej za pomoca niskich

......

dawki wysokie.

Po grecku hormesis = stymulowac

Hormeza jako zjawisko przyrodnicze towarzy-
szy organizmom Zywym od zarania dziejéw. Jest
praprzyczyna wyksztalcenia si¢ tolerancji, bez
ktérej byloby niemozliwym przystosowanie sie
organizméw do trudniejszych warunkéw byto-
wych. Jej graficzna forma wskazuje na odstep-
stwo od liniowoéci. Ponizej na dwu kolejnych ry-
cinach zamieszczono ilustracj¢ nieliniowych za-
leznosci, stale spotykanych w procesach biolo-
gicznych oraz ksztaltowanie si¢ odpowiedzi hor-
metycznej zaleznej zaré6wno od dawki jak i czasu
trwania reakcji.

Rys. 2

A, Zalezne od czasu lloéciowe zmiany w kinetyce en-
zymatycznej

Czas 1
odpo Cras 2
—_— —
1 TD!'UD; o
E_\_
dawka —» Cxas 4

Calabrese, Baldwin (2001)

B. Zaleine od czasu i stetenla efektora zmiany typu
hormetycznego w ksztaltowaniu si¢ odpowiedzi biolo-~
gicznej (Calabrese E.J.; Baldwin L.A. 1998, Human &
Experimental Toxicology, 17(7), 353-364)

Na powyzszych schematach V ilustruje szybko$¢
reakcji, a C odpowiada zmianom stezenia testowane;j
substancji lub czasu (T) prowadzenia obserwacji.

Graficzna interpretacja zjawiska hormezy wpro-
wadza informacje o okresowym zwigkszaniu sig
szybkosci reakcji biologicznej, zaleme) od dawki
efektora, wyrazonej przez pojawienie si¢ obszaru do-
datkowej aktywnosci biologicznej. Na ponizszym
wykresie jest ona widoczna jako ksztaltujace sig w
czasie nowe maksimum aktywnos$ci, ktére zmienia
przebieg reakcji z liniowej na nieliniowa,

- Profesor Edward Calabrese z Uniwersytetu Mas-
sachusets w Amherst, ktoremu zawdzieczamy aktu-
alny renesans badan nad hormeza, nazywa to zjawi-
sko nadkompensacja. Na razie nauka nie potrafi wy-
jasni¢ tego fenomenu, chociaz zjawisko jest po-
wszechne i catkowicie powtarzalne.

Przedstawione graficznie hormetyczne zalez-
nosci opisano eksperymentalnie po raz pierwszy
jeszcze w 1929 roku. Te same dane wspélczesnie
wykreS§lone, utatwiaja zrozumienie dziatania pra-
wa hormezy.

Rys. 3 Wplyw fosfonu i formaldehydu na produkcje
€O, w czasie oddychania drozdzy (/Wg. Calabrese, 1998,
Ecotoxical Environ Safety) .
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Znajomo$¢ prawa hormezy, cytowanego czesto
jako prawo rozcienczen Amdt-Schulza, dostarcza
powaznych powodéw dla wykorzystania go w prak-
tyce. Stosujac je mozna bowiem usuwac z organizmu
toksyczne substancje. Mozna tez w ten sam sposob
ostabi¢ rozwdj pasozytow, drozdzy, bakterii. Wska-
zuje na to praktyczne stosowanie lekéw sporzadzo-
nych na bazie izopatii (na przyklad leki firmy SA-
NUM, czy preparaty firmy HEEL, pochodzenia bak-
teryjnego, grzybowego, pasozytniczego).

Innym wykorzystaniem prawa hormezy jest moz-
liwos¢ testowania z jego pomocg oddziatywania roz-
cienczanych substancji biologicznie czynnych na roz-
norodne reakcje Zywego organizmu. Wspomniany
wczesniej material mikrobiologiczny okazat sig¢ bar-
dzo wygodny do eksperymentalnego testowania
wplywu bardzo niskich dawek na okreslone reakcje
metaboliczne. Warto tu wspomnie¢ o takich jego za-
letach jak mozliwo$¢ prowadzenia dilugotrwatych,
systematycznych obserwacji na materiale hodowla-
nym lub kulturach in vitro, z mozliwoscia wielokrot-
nych powtdrzen i weryfikacji prowadzonych obser-
wacji. Dodatkowg zaleta stosowania materialu grzy-
bowego jest obserwowanie oddziatywania wysokich
i niskich dawek niskoczasteczkowych efektor6w, ja-
kimi moga zostaé z wyboru proste substancje feno-
lowe, flawonoidowe, sterydowe i tym podobne
zwiazki, spelniajace czesto role ochronng w stosunku
do organizméw wyzszych na zasadzie detoksyfikato-
rdw i zmiataczy wolnych rodnikéw. Sa one po-
wszechnie produkowane przez te mikroorganizmy
jako metabolity wtorne, ochraniajac komérke przed
toksycznym dzialaniem wolnych rodnikéw oraz eg-
zo- i endotrucizn. (

Stymulujace oddzialywanie substancji fenolo-
wych na organizm jest $cisle polaczone z pojeciem
slabego strésu, ‘bedacego przeciwwagg dla stresu
silnego, wywolanego na przyklad przez nadmiar
wolnych rodnikéw w $rodowisku. Hormetyczne od-
dzialywanie substancji fenolowych i innych pokrew-
nych o charakterze zmiataczy wolnych rodniké6w be-
dzie polegalo na ich przeciwstawnym ilo$ciowym
dziataniu w poréwnaniu z wysokim stezeniem czyn-
nika sprawczego.

Na wyrazna rolg naturalnych fenoli jako regulato-
réw metabolicznych wskazaly prace Sinclaire i wsp.
(2000-2005) w badaniach nad resweratrolem i po-
dobnymi substancjami. Zwlaszcza resweratrol, znany
sterol roslinny, obecny w duzych iloSciach w czer-
wonym winie, stanowi ostatnio przedmiot licznych
badan ze wzgledu na jego udzial w utatwianiu proce-
su deacetylacji histonow, wplywajac ta droga na re-
gulacj¢ transkrypcji. Poniewaz produkowane przez
grzyby substancje fenolowe sa pochodzenia egzo-
gennego w stosunku do organizmu ludzkiego, auto-

rzy tych prac (D. W. Lamming, J. G. Wood and D. A.
Sinclair; 2004; Molecular Microbiology, 10,1365-
2958) postawili hipoteze kseno-hormezy jako lecz-
niczego procesu, zwigzanego z detoksykacja organi-
zmu. W tych samych kategoriach lagodnego stresu
mozna rozpatrywaé ograniczenie liczby kalorii w po-
zywieniu jako dzialania, przyczyniajacego si¢ do
przedhuzenia Zycia.

Dla wyjasnienia tego fenomenu w kategoriach
naukowych nalezy przytoczy¢ wyniki badan nad dhu-
godcia zycia zwierzat doswiadczalnych, prowadzo-
nych przez Rattana i jego zespol z wykorzystaniem
wysokich rozcieficzeni naturalnych substancji fenolo-
wych takich jak wysoko rozcieficzony resweratrol,
kofeina, hiperycyna i wiele innych, znanych z tego,
ze sa doskonalym remedium stymulacyjnym. Przy-
czyniaja si¢ one do zapoczatkowania fagodnego stre-
su, a jako roflinne sygnalne zwiazki przeciwstresowe
koordynuja rowniez aktywnos$¢ niektorych waznych
metabolicznie enzyméw. Do nich mozna zaliczy¢ en-
zymy, ktore deacetyluja histony i inne bialtka, wply-
wajac przez to na stopien transkrypcji okreSlonych
genéw. Bardzo wazng grupa enzymoéw okazaly sig¢
hydrolazy z grupy sirtuin, o wlasnosciach deacetyla-
cyjnych wzgledem histonéw. To wiasnie sirtuiny
usuwajac grupy acetylowe z reszt lizynowych
w N-terminalnych domenach histonéw H3 i H4, blo-
kuja w sposéb naturalny proces transkrypcji.

Nalezy pamigtac, Ze w bogatym kalorycznie po--
Zywieniu wystepuje wysoki poziom NADH, ktéry
hamuje aktywnos¢ sirtuin. Jego ograniczenie jest
najprostszym czynnikiem uaktywniajacym te wazne
zyciowo enzymy. Dla praktycznego wykorzystania
informacji o kseno-hormezie do procesu przediuzenia
biologicznego Zycia istotnym jest uzywanie silnie
rozcieficzonych dawek naturalnych biostymulatorow
i stosowanie niskokalorycznego pozywienia.

Wg Rattana (Rattan, S.LS. Aging intervention,
prevention and therapy through hormesis. Journals of
Gerontology Biological Sciences, 59A4: 705-709,
2004.) korzysci, plynace ze stosowania fagodnego
stresu poprzez ograniczenie kalorii w pozywieniu
oraz spozywanie odpowiednio rozciefczonych natu-
ralnych antyoksydantéw w celu aktywacji deacetylaz,
mozna przedstawi¢ nastepujaco:

e stymulacja obrotu biatkowego do 90%

e az40% redukcja bialek, ulegajacych karbonylacji

e 2-3 x wyzszy poziom glutationu zredukowanego
w komoérkach

e 2 x niZszy poziom glutationu utlenionego

e  wazrost aktywnosci katalazy od 50 do 140%,

e  wyzsza produkcja biatek szoku, zwlaszcza z grupy
HSP 27,701 90,

e  wyzsza tolerancja innych rodzajow stresu

Homeopatia praktyczna Nr 38 (4/2006)

13



Po tych wyjasnieniach latwiej bedzie Czy-
telnikowi zrozumie¢ celowo$¢ wykorzystania
mikroorganizméw grzybowych do badan nad
wplywem wysokich rozcienczen fenoli na
przebieg proceséw metabolicznych. Nalezy
przy tym pamigtaé, ze mikroorganizmy wy-
dzielaja podczas wzrostu liczne niskoczastecz-
kowe substancje efektorowe oraz enzymy, bio-
race udzial w procesach regulacyjnych. Cha-
rakter dziatania efektorow zalezy od ich steze-
nia. Pracujac z mikroorganizmami w warun-
kach laboratoryjnych otrzymuje si¢ material
biologiczny o okreslonych, powtarzalnych pa-
rametrach wzrostu. Badania takie dostarczaja
cennych informacji o og6lnym charakterze od-
dziatywan dwufazowych. Wyniki mozna przy-
najmniej czgSciowo interpolowaé do materiatu
zwierzgeego, ktory jest czgsto miejscem byto-
wania organizmow pasozytniczych.

GRZYBY jako obiekt badan

Przedmiotem prac wiasnych byly liczne ga-
tunki grzybéw lesnych, ktoére wydzielaja do
podloza duze ilosci enzyméw (m.in. lakazy
1 peroksydazy, ulatwiajace rozktad drewna oraz
scidtki). Enzymy te maja odpowiedniki w or-
ganizmach wyzszych i sa znane jako cerulo-
plazmina i peroksydaza.

Grzyby sa latwe w hodowli zaréwno na
podiozu ptynnym, jak i statym, wykazuja duza
tolerancj¢ roznych Zrédet wegla i azotu. Cho-
ciaz w Europie wykorzystuje sig je gléwnie do
celow przemystowych, w Japonii i krajach
azjatyckich znalazly zastosowanie réwniez w
lecznictwie (np. Inonotus radiatus, Ganoderma
lucidum itp.). '

W Polsce i krajach sasiadujacych niektore
gatunki grzybow kapeluszowych sq

wykorzystywane w medycynie ludowej. Mowa -

tu zwlaszcza o gatunkach nalezacych do pod-
stawczakoéw, hubach i niektorych grzybach ja-
dalnych, ktére oprocz polisacharydéw o cha-
rakterze przeciwnowotworowym sa réwniez
producentami licznych substancji polifenolo-
wych o wlasnosciach antyoksydantow.

Ponizej zdjgcia kilku gatunkéw grzybow
o wiasnosciach leczniczych, wykorzystanych
do badant nad wysokimi rozcieaczeniami.

~ GALERIA PODSTAWCZAKOW (BASIDI
e TES)

Porek brzozowy (Piptoporus betulinus)

www.gavilaneé.éom/ fotos/setas/set55.ipg

Gatunek ten wykazuje wyrazne wilasciwosci
przeciwnowotworowe i bywa stosowany
w medycynie ludowej.

Inonotus obliquus

www.forestrvimages.org/imges/384x256/2635005.ipg

Jest to populamy grzyb leczniczy, znany jako
huba brzozowa lub ,,czaga”. Wykazuje wyrazne
wlasnosci przeciwnowotworowe (preparat o na-
zwie BEFUNGIN sprzedawany na terenach by-
tego Zwiazku Radzieckiego).
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Wiéknouszek wielobarwny
(Coriolus versicolor lub Trametes versicolor)

Pleurotus ostreatus

Bywa potocznie nazywany ,.indyczym ogo-
nem”. Popularny w Europie oraz w Pdinocnej
Ameryce, jest unikalnym grzybem leczniczym, Pleurotus sajor-caju
nanym medycynie ludowej i wykorzystywa
nym do sporzadzania preparatéw leczniczych.

Pozostale wymienione gatunki maja mniej-
sze znaczenie lecznicze chociaz sa dobrymi
producentami  enzymow  ligninolitycznych.
Czesto stanowia cenny dodatek kulinarny.

Abortiporus biennis

Pleurotus eryngi

www.fungoceva.it/tav_abortiporus biennis.htm

Cerrena unicolor

pilzbestimmung.de/datenbank/ GrossBild.php4?Pi...
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Wielkg zaleta badania przyzyciowego, pro-
wadzonego na hodowlach grzybéw w obecno-
éci efektoréw, jest to, ze pozwalaja one na
rownolegle §ledzenie oddzialywania wszyst-
kich badanych rozcienczen, ktore przygotowu-
je si¢ z zastosowamem dynamlzac_u w postaci
szeregu od 100" do 100™, gdzie n jest nume-
rem iteracji w wyrazeniu n = -logioo mol/L
(odpowiada to pojeciu rozcieficzenia homeopa-
tycznego znanego jako C lub CH). Przebieg
prowadzonych réwnolegle analiz upowaznia
do poréwnywania obserwowanych zaleznosci
w odniesieniu zaréwno do jakosci efektora, jak
i jego poszczegodlnych potencji.

Przedmiotem przedstawionych oznaczen la-
boratoryjnych byt wplyw rozcieficzen poten-
cjonowanych fenoli, wybranych zgodnie z me-
tabolizmem grzyba, na ksztaltowanie si¢ ak-
tywnoséci obu waznych enzymoéw, lakazy i pe-
roksydazy, wydzielanych do srodowiska w wa-
runkach laboratoryjnych.

Ponizej przyklady przedstawionych graficz-
nie wynikow oddzialywania wysoko rozcien-
czonych wybranych substancji na metabolizm
grzyba.

& & A b o v a2 o =

0 ¢ 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Dilutions (mol/L x 100™)

Rys. 4 Aktywujace lub inhibujace wiasnosci roz-
nych rozcieficzen gwajakolu i etanolu, testowane
wobec aktywnoéci lakazy i peroksydazy w kultu-
rach in vitro grzybow Pleurotus sajor-caju i Trame-
tes versicolor. Linie trendu wskazuja maksymalne
i minimalne warto$ci (powyzej i ponizej linii tren-
du) zestawione z 14 odrebnych do$wiadczenr. (Ma-
larczyk E., et al. 2003, Nonlinearity in Biol, Toxicol,
Medicine, 1, 167-178)

Bardzo wdzigcznym materialem badawczym
okazaly si¢ tez czyste enzymy, izolowane
z grzybow lub roélin. Ponizej przyktad oscyla-
cyjnych zmian aktywnosci peroksydazy chrza-
nowej (HRP) pod wpltywem rozcieficzen sub-
stancji fenolowych (fenolu i waniliny).

Peroxidase activity (nkatal/L

] 4071.28+928 44*cos(0.61"n-

............

012 3 456 7 89 1011121314151617 181820

Dilutions ( n )

Peroxidase activity {nkatal/L)

4098,93+967,38"cos(0,77*n-

0123 4 856 7 8 9 1011121314 151617181920

Dilutions ( n )

Rys. 5 Zmiany w aktywnosci peroksydazy HRP
inkubowanej przez 3 godziny z réznymi rozciefi-
czeniami fenolu Iub aldehydu wanilinowego (wani-
liny) gdzie n = -log;go mol/L. Linie przerywane od-
powiadaja graficznej ilustracji analizy funkcji cosi-
nus, obliczonej teoretycznie na podstawie otrzyma-
nych wynikéw (Malarczyk et al., 2004; Nonlineari-
ty in Biol,, Toxicol., Medicine., 2/2, 129-141).

Tak jak i poprzednio (rys. 4) zwraca uwage
regulamo$é pojawiania si¢ wyzszej (maksima)
i nizszej (minima) aktywnos$ci w poréwnaniu z
kontrola. Ciaglo$¢ obserwacji przekroczyta znacz-
nie warto$¢ stalej Avogadro (n = 12) i nadal ob-
serwowano kontynuacj¢ zmian oscylacyjnych,
wywolanych dalszym rozcieficzaniem fenolowych
efektorow. Interesujacy jest fakt, ze dla fenolu od-
legloéc miedzy poszczegblnymi maksimami lub
minimami jest opisana zmiana rozcienczenia,
réwna 20 zer po przecinku. Tak wigc dla peroksy-
dazy HRP traktowanej rozcieficzonym fenolem od
n=1 (100" mg/mL) do n=30 obserwowano
wzmocnienia aktywnosci dla n=6, 16, 26, przy
minimum odpowiadajacym rozcieficzeniom n=1,
11, 21. Dla waniliny odpowiednio wzmocnienia
obserwowano dlan=1, 8, 16, a oslabienia dlan =
4, 12, 20. Lacznie przebadano az 19 réznych sub-
stancji fenolowych i wykazano Ze wzoér oscylacji
byt inny dla poszczeg6lnych substancji i niejako je
charakteryzowal. Czytelnikéw zainteresowanych
dokladnym opisem przeprowadzonych badaf za-
praszam do literatury oryginalnej, wg wskazanego
pisSmiennictwa w jezyku angielskim.
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PROMIENIOWCE

Podobne wiasnosci regulacyjne wykazuja
rowniez rozcieficzenia efektoréw (np. formal-
dehydu) w odniesieniu do aktywnosci wybra-
nych enzyméw (demetylaz) w hodowlach ko-
moérek promieniowcéw z rodzaju Nocardia i
Rhodococcus

Wykazano, ze aktywnos$¢ enzymu zmieniata
sig nie tylko pod wplywem rozcieficzania efek-
tora, lecz takze jako funkcja czasu, zgodnie z
teorig nadkompensacji (patrz rys. 2). Zmiany te
charakteryzowaly si¢ réwniez interwalem 20
zer po przecinku.

Zmiany w aktywno$ci demetylacyjnej oka-
zaly sie takze widoczne w obrazie morfolo-
gicznym badanych komérek Rhodococcus ery-
thropolis, gdzie wyraznym zmianom podlegala

liczba wakuoli w zalezno$ci od rozciefczenia

formaldehydu, ktéry okazal si¢ zdolny do al-
ternatywnej (dwufazowej) modyfikacji testo-
wanej aktywnosci

WNIOSKI

Na podstawie przedstawionych wynikow,
ktore stanowia jedynie zarys obserwowanych
zmian w odniesieniu do kilku wybranych bia-
lek enzymatycznych, mozna podaé sugestie
pewnych prawidlowosci, dzialajacych w $wie-
cie wysokich rozcieficze. Stanowia one na ra-
zie kanwe dla dalszych badan, ktére powinny
obja¢ wigkszy i bardziej zréznicowany materiat
eksperymentalny. Niemniej wykazane rezultaty
pozwalaja na sprecyzowanie kilku wnioskow
ogolniejszej natury:

— Réimice w rozcienczeniu efektorow stanowia

— realna przyczyna wystepowania oscylacyj-
nych zmian w aktywno$ci biologiczne;j.

— Istnieja zakresy rozcienczen, ktore aktywuja
— aktywno$¢ biologiczna, oraz takie, ktére ja
hamuja.

— Bazujac na enzymatycznych danych kine-
tycznych ten sam efektor w zalezmos$ci od
rozcieficzenia wykazuje charakter prze-
mienny, oddzialywujac alternatywnie jako
aktywator lub jako inhibitor.

— Zmiany wywolane roznica stgzen efektorow
sa widoczne réwniez w obrazie morfologicz-
nym komorek, co stanowi dowod glebokiego
dzialania rozcieficzonych nawet ponad war-
tos¢ stalej Avogadro substancji biologicznie
czynnych na procesy fizjologiczne.

— Tylko niektére z przebadanych rozcieficzen
wykazuja dzialanie aktywacyjne (w domysle
— lecznicze), jednak regularno$é obserwowa-
nych przemian pozwala na przewidzenie ro-
dzaju reakcji w zaleznosci od zastosowanego
rozcienczenia i wykluczenie stezen o dziata-
niu ujemnym.

— Pojawia si¢ praktyczna przestroga przed sto-
sowaniem efektorow w rozcieficzeniach wy-
wolujacych dzialanie ujemne, poniewaz moze
to prowadzi¢ do powaznego zaklocenia funk-
cji komoérek. Nalezy jednak pamietaé, ze re-
akcje mikro- i makroorganizméw moga cha-
rakteryzowa¢ si¢ odmiennymi warto$ciami
rozcienczen aktywujacych i inhibujacych w
odniesieniu do tych samych substancji. Ten
punkt wymaga zgromadzenia dalszych da-
nych eksperymentalnych.

Rodzi sig realna potrzeba przeprowadzenia
podobnych do opisanych w tym artykule testow
dla substancji stosowanych w niskich st¢zeniach,
dodawanych jako uzupelnienia przy produkcji
lekéw oraz szczepionek, poniewaz — mimo Ze
wystgpuja w niewielkich ilo§ciach — substancje te
W Zywym organizmie s3 rozpoznawane zarowno
przez biorce jak i wsp6lobecng w nim florg bak-
teryjno-grzybowa i pasozytnicza. Mozna spo-
dziewaé si¢ zaistnienia niezgodno$ci w reakcji
komoérek wspoélbytujacych organizméw oraz
komorek biorcy na to samo niskie steZenie srod-
ka biobdjczego. Moze to by¢ przyczyna skutkow
ubocznych, jakie czgsto obserwuje si¢ w lecznic-
twie.
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