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WERYFIKACJA WYSOKICH ROZCIENCZEN

METODAMI BIOLOGICZNYMI

pro! dr hab. El¿bieta Dernalowicz- Malarczyk

Zak³ad Biochemii, Uniwersytet M.Curie-Sk³odowskiej, Lublin

Streszczenie: W³aœciwe proporcje miêdzy ró¿nymi gatunkami mikroorganizmów, endogennie wspó³istniej¹-
cych w organizmie zwierzêcym, s¹ warunkiem zdrowia. Niekorzystne zmiany w œrodowisku
bytowym cz³owieka, dotycz¹ce pR, ciœnienia, temperatury, wilgotnoœci, promieniowania i in-
nych fizyko-chemicznych parametrów, wywo³ane na przyk³ad poprzez b³êdy dietetyczne, nad-
u¿ywanie leków, nadmierny stres itp., prowadz¹ do zanikania niektórych i nadmiernego rozwo-
ju innych mikroorganizmów, staj¹c siê przyczyn¹ grzybic, dro¿d¿yc, i zwi¹zanych z nimi ró¿-
nych infekcji wirusowych, bakteryjnych i paso¯ytniczych.

Bardzo pomocne w zwalczaniu tych schorzeñ jest stosowanie leków izopatycznych i homeopa-
tycznych. Jednak: bezpoœrednie oddzia³ywanie pomiêdzy obiektem biologicznym a lekiem, sto-
sowanym w silnym rozcieñczeniu, nie jest ³atwe do zdefiniowania, u¿ytecznym jest zatem stwo-
rzenie modelu do badania takich interakcji. Dziêki ³atwej dostêpnoœci materia³u bakteryjnego i
grzybowego gatunków saprofitycznych mo¿na w warunkach laboratoryjnych badaæ w sposób
profesjonalny reakcje wybranych mikroorganizmów na obecnoœæ silnie rozcieñczonych sub-
stancji, hamuj¹cych lub stymuluj¹cych reakcje biologiczne poprzez zmiany w aktywnoœci wa¿-
nych dla ¿ycia enzymów.

Przedstawione modelowe doœwiadczenia przeprowadzono w odniesieniu do enzymów grzybo-
wych (podstawczaki, Basidiomycetes) i promieniowców glebowych (Actinomycetes), rozk³ada-
j¹cych naturalne substancje fenolowe, czêsto wystêpuj¹ce te¿ w œrodowisku naturalnym flory
ludzkiej. Badania ujawni³y wyraŸny wp³yw rozcieñczeñ wybranych aromatycznych efektorów
takich jak fenol, kwas wanilinowy i izowanilinowy (oraz 15 innych) na zmiany aktywnoœci pro-
dukowanych przez nie enzymów, peroksydazy, lakazy i demetylazy.

Istotnym wnioskiem z przeprowadzonych badañjest wykazanie regularnych zmian waktywno-
œci badanych enzymów, oscyluj¹cych pod wp³ywem stopniowo rozcieñczanego fenolowego
efektora, w amplitudzie od aktywacji enzymu do jego inhibicji. Rozcieñczany efektor przyjmuje
wiêc funkcje trygera biologicznego, dzia³aj¹cego na zasadzie prze³¹cznika kierunku katalizy en-
zymatycznej. Dla peroksydaz i demetylaz okres miêdzy wzmocnieniami powtarza³ siê regular-
nie dla rozcieñczeñ oddalonych od siebie 20 zerami po przecinku (dla fenolu rozcie4czanego
homeopatycznych od zera do C30 uzyskano minimum aktywnoœci peroksydazy roœlinnej dla
rozcieñczeñ CI-CII-C21-C31, a maksimum aktywnoœci przy C6-C16-C26).

Abstraet: The state of health is the result of an appropriate proportion of different species of microorganisms
coexisting in animal organism. Unfavorable changes in human environrnent considering pR,
pressure, temperature, hurnidity, 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 ()f mycosis, blastomy-
cosis and connected willi 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. Professionallab 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 enzyrnes (Basidiomycetes) and Ac-
tinomycetes, which dissolve natural phenol substances :³requently occurred in natura! human
flam. Research bas revea1ed elear influence of dilutions of chosen aromatic effectors such as
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phenol, vanilic and isovanilic acid (and 15 others) on changes pf activity of enzyms, (peroxide,

demethylase, laccase)
The fimling 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
rlilution ofphenol from O to C30 minimum activity ofperoxide was reached for dilutions Cl-
CII-C21-C31 and maximum for C6-C16-C26).

Zarodniki grzybów nitkowatych i ró¿nych
mikroorganizmów typu pleœni kie³kuj¹ i rozwija-
j¹ siê wszêdzie tam, gdzie natrafi¹ na sprzyjaj¹ce
warunki. U³atwiaj¹ to zasoby ³atwo dostêpnych
Ÿróde³ wêgla i azotu, odpowiednie zasolenie œro-
dowiska oraz w³aœciwa jego kwasowoœæ. (Bio-
EIectronic Terrain AnaIysis According to Pro!
Vincent, Erich Rasche, Med-Tronik' GmbH
http..llwww.oirf.comlrecinstrlbeta-ana.htmI)

W wy¿szych organizmach zasiedleniu grzy-
bowemu sprzyja zaleganie niestrawionego po-
¿ywienia w jelitach, obni¿enie bariery immuno-
logicznej i ska¿enie wolnymi rodnikami.

Wyró¿nia siê cztery typy schorzeñ wywo³a-
nych przez grzyby:

1. Nadwra¿liwoœæ - alergiczna reakcja na ple-
œnie, ich zarodniki i spory.

2. Mykotoksykozy - zatrucia u ludzi i zwierz¹t,
do których dochodzi drog¹ pokarmow¹ po-
przez spo¿ywanie ska¿onych produktów.

3. Mycetyzmus - zatrucie w wyniku spo¿ycia

truj¹cych grzybów.
4. Infekcja paso¿ytnicza.

Codziennie mimo woli wdychamy i spo¿y-
wamy wiele ró¿nych zarodników, które poszuku-
j¹ odpowiednich warunków rozwoju.

Œwiat wewn¹trz i na zewn¹trz nas jest aren¹
sta³ej walki i wspó³zawodnictwa pomiêdzy jed-
no- i wielokomórkowymi mikro- i makroorgani-
zmami. To wspó³zawodnictwo mo¿e przybieraæ
charakter pozytywny lub negatywny. Zaawan-
sowane przypadki aspergiloz i mukoryz, spowo-
dowanych masywnym atakiem grzybów z rodza-
ju Aspergillus czy Mucor na os³abion¹ tkankê,
niejednokrotnie zosta³y zdiagnozowane jako gu-
zy mózgu lub niewyleczalne zmiany skórne.

Oba wymienione rodzaje grzybów wystêpuj¹
powszechnie w wielu œrodowiskach. Jako sapro-
fity bytuj¹ one w glebach, œció³ce, sianie, gnij¹-
cych owocach i psuj¹cych siê produktach
spo¿ywczych. Stanowi¹ jednak tylko drobny
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¿ywczych. Stanowi¹jednak tylko drobny u³amek
ogólnej liczby mikroorganizmów, wspó³bytuj¹-
cych w œrodowisku cz³owieka. Niestety, staraj¹c
siê o zapewnienie sobie dominacji, wyrzucaj¹
wielk¹ liczbê zarodników, które osiedlaj¹c siê w
os³abionym chorob¹ organizmie produkuj¹ do-
datkowo szereg toksyn (tabela poni¿ej).

W œrodowisku, w którym ¿yje cz³owiek, wy-
ró¿niono ok. 62 gatunki pleœni, w tym a¿ 34 zi-
dentyfikowano jako toksyczne (Piontek M.,
1998, Zesz. Nauk. Pol. Zielonogórskiej, In¿.,
Œrodowiska, 116; 7).



Propozycja cyklogynii (polimorfizmu) wg teorii prof. E~derlaina:
Aspergillus niger oraz Mucor racemosus graj¹ istotn¹ rolê w tych przemianach
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Konsekwencj¹ infekcji paso¿ytniczej jest in-
tensywna toksemia organizmu. Dotyka ona czêsto
kilku osobników w rodzinie poniewa¿ - o czym
nale¿y pamiêtaæ - wiele chorób, które bior¹ po-
cz¹tek z tej infekcji, przenosi siê na potomstwo w
przekazie cytoplazmatycznym. Jeœli infekcja nie
zostanie w porê ca³kowicie opanowana, wtedy
okresowo we krwi nosicieli pojawiaj¹ siê toksyny
paso¿yta, a tak¿e produkty rozpadu jego komórek,
czêsto o silnych w³asnoœciach alergizuj¹cych
(uwalniaj¹ siê wolne lipopolisacharydy) - przy
czym najczêœciej bardzo jest trudno zidentyfiko-
waæ poszczególne Ÿród³a infekcji. Sprzyjaj¹ce wa-
runki dla bytowania paso¿ytniczych generacji s¹
przyczyn¹ utrzymywania siê okreœlonych gatun-
ków mikroorganizmów czêsto przez ca³e ¿ycie
gospodarza, doprowadzaj¹c do okresowego po-

Rys..
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nawet przyjmowaæ
grzybiczych, bakte-

garszania zdrowia, co mo¿e
charakter skazy. Do schorzeñ
ryjnych i dro¿d¿akowych do³¹czaj¹ siê czêsto ro-
baczyce, zwiêkszaj¹c liczbê toksyn, wyrzucanych
do krwi nosiciela.

Pocieszaj¹ce w tym jest to, ¿e wiele schorzeñ
mija samoistnie, jeœli nast¹pi zmiana warunków
wegetacji: rodzaju po¿ywienia, warunków miesz-
kaniowych, uwarunkowañ psychofizycznych itp.
- w czym bardzo pomaga tak¿e stosowanie prepa-
ratów izopatycznych lub homeopatycznych.

W zrozumieniu strategii obronnej organizmu
bardzo przydatne okaza³o siê prawo ogólno-
biologiczne okreœlane mianem hormezy. Oto kil-
ka historycznych faktów dotycz¹cych tego pojê-
CIa.

Hugo Schulz (1853-1932)

1884 - Hugo Schulz - Uniwersytet w Gre-
ifswaldzie: "rozcieñczone roztwory weratryny (al-
kaloidu z Sabadilla) s¹ bardzo po¿yteczne przy
leczeniu salmonellozy H. W wysokich dawkach
weratryna wywo³uje symptomy zaka¿enia
jelitowego u ludzi.

1887 - Hugo Schulz - Uniwersytet w Gre-
ifswaldzie: liczne toksyny intensyfikuj¹ metabo-
lizm grzybowy w niskim stê¿eniu, ale hamuj¹ go
w wysokim.

w Gre-

weratryna wywo³uje
jelitowego u ludzi.



1888 - Hugo Schulz i Rudolf Arndt og³osili
fundamentalne prawo, wskazuj¹ce dwufazowoœæ
dzia³ania ka¿dej substancji biologicznie czynnej,
w zale¿noœci od dawki.

1943 - CM Southam i J Ehrlich - Uniwersytet
w Idaho: ekstrakt z drewna czerwonego cedru
podwy¿sza metabolizm grzybów w niskich, ale
hamuje go w wysokich dawkach.

Tak wiêc

Honneza jako zjawisko przyrodnicze towarzy-
szy organizmom ¿ywym od zarania dziejów. Jest
praprzyczyn¹ wykszta³cenia siê tolerancji, bez
której by³oby niemo¿liwym przystosowanie siê
organizmów do trudniejszych warunków byto-
wych. Jej graficzna fonna wskazuje na odstêp-
stwo od liniowoœci. Poni¿ej na dwu kolejnych ry-
cinach zamieszczono ilustracjê nieliniowych za-
le¿noœci, stale spotykanych w procesach biolo-
gicznych oraz kszta³towanie siê odpowiedzi hor-
metycznej zale¿nej zarówno od dawki jak i czasu
trwania reakcji.

Rys. 2

v

A. Zale¿ne od czasu Iloœciowe zmiany w kinetyce en-
zymatycznej
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Calabrese, BaIdwIn (2001)

B. Zale¿ne od czasu i stê¿enia efektora zmiany typu
hormetycznego w kszta³towaniu siê odpowiedzi biolo-
gicznej (Calabrese EJ.; Baldwin L.A. 1998, Human &
Experimental Toxicology, 17(7), 353-364)

Na powy¿szych schematach V ilustruje szybkoœæ
reakcji, a C odpowiada zmianom stê¿enia testowanej
substancji lub czasu (T) prowadzenia obselWacji.

Graficzna interpretacja zjawiska honnezy wpro-
wadza infonnacjê o okresowym zwiêkszaniu siê
szybkoœci reakcji biologicznej, zale¿nej od dawki
efektora, wyra¿onej przez pojawienie siê obszaru do-
datkowej aktywnoœci biologicznej. Na poni¿szym
wykresie jest ona widoczna jako kszta³tuj¹ce siê w
czasie nowe maksimum aktywnoœci, które zmienia
przebieg reakcji z liniowej na nieliniow¹.

Profesor Edward Calabrese z Uniwersytetu Mas-
sachusets w Amherst, któremu zawdziêczamy aktu-
alny renesans badañ nad honnez¹, nazywa to zjawi-
sko nadkompensacj¹. Na razie nauka nie potrafi wy-
jaœniæ tego fenomenu, chocia¿ zjawisko jest po-
wszechne i ca³kowicie powtarzalne.

Przedstawione graficznie honnetyczne zale¿-
noœci opisano eksperymentalnie po raz pielWszy
jeszcze w 1929 roku. Te same dane wspó³czeœnie
wykreœlone, u³atwiaj¹ zrozumienie dzia³ania pra-
wa hormezy.
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Rys. 3 Wp³yw fosfonu i formaldehydu na produkcjê
COz w czasie oddychania dro¿dzy ([Wg. Calabrese, 1998,
Ecotoxical Environ SaJety) .
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Znajomoœæ prawa honnezy, cytowanego czêsto
jako prawo rozcieñczeñ Amdt-Schulza, dostarcza
powa¿nych powodów dla wykorzystania go w prak-
tyce. Stosuj¹c je mo¿na bowiem usuwaæ z organizmu
toksyczne substancje. Mo¿na te¿ w ten sam sposób
os³abiæ rozwój paso¿ytów, dro¿d¿y, bakterii. Wska-
zuje na to praktyczne stosowanie leków sporz¹dzo-
nych na bazie izopatii (na przyk³ad leki firmy SA-
NUM, czy preparaty firmy HEEL, pochodzenia bak-

teryjnego, grzybowego, paso¯ytniczego).
Innym wykorzystaniem prawa honnezy jest mo¿-

liwoœæ testowania z jego pomoc¹ oddzia³ywania roz-
cieñczanych substancji biologicznie czynnych na ró¿-
norodne reakcje ¿ywego organizmu. Wspomniany
wczeœniej materia³ mikrobiologiczny okaza³ siê bar-
dzo wygodny do eksperymentalnego testowania
wp³ywu bardzo niskich dawek na okreœlone reakcje
metaboliczne. Warto tu wspomnieæ o takich jego za-
letach jak mo¿liwoœæ prowadzenia d³ugotrwa³ych,
systematycznych obserwacji na materiale hodowla-
nym lub kulturach in vitro, z mo¿liwoœci¹ wielokrot-
nych powtórzeñ i weryfikacji prowadzonych obser-
wacji. Dodatkow¹ zalet¹ stosowania materia³u grzy-
bowego jest obserwowanie oddzia³ywania wysokich
i niskich dawek niskocz¹steczkowych efektorów, ja-
kimi mog¹ zostaæ z wyboru proste substancje feno-
lowe, flawonoidowe, sterydowe i tym podobne
zwi¹zki, spe³niaj¹ce czêsto rolê ochronn¹ w stosunku
do organizmów wy¿szych na zasadzie detoksyfikato-
rów i zmiataczy wolnych rodników. S¹ one po-
wszechnie produkowane przez te mikroorganizmy
jako metabolity wtórne, ochraniaj¹c komórkê przed
toksycznym dzia³aniem wolnych rodników oraz eg-
zo- i endotrucizn.

Stymuluj¹ce oddzia³ywanie substancji fenolo-
wych na organizm jest œciœle po³¹czone z pojêciem
s³abego stresu, bêd¹cego przeciwwag¹ dla stresu
silnego, wywo³anego na przyk³ad przez nadmiar
wolnych rodników w œrodowisku. Honnetyczne od-
dzia³ywanie substancji fenolowych i innych pokrew-
nych o charakterze zmiataczy wolnych rodników bê-
dzie polega³o na ich przeciwstawnym iloœciowym
dzia³aniu w porównaniu z wysokim stê¿eniem czyn-
nika sprawczego.

Na wyraŸn¹ rolê naturalnych fenoli jako regulato-
rów metabolicznych wskaza³y prace Sinclaire i wsp.
(2000-2005) w badaniach nad resweratrolem i po-
dobnymi substancjami. Zw³aszcza resweratrol, znany
sterol roœlinny, obecny w du¿ych iloœciach w czer-
wonym winie, stanowi ostatnio przedmiot licznych
badañ ze wzglêdu na jego udzia³ w u³atwianiu proce-
su deacetylacji histonów, wp³ywaj¹c t¹ drog¹ na re-
gulacjê transkrypcji. Poniewa¿ produkowane przez
grzyby substancje fenolowe s¹ pochodzenia egzo-
gennego w stosunku do organizmu ludzkiego, auto-
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rzy tych proc (D. W. Lamming, J. G. Wood and D. A.
Sinclair; 2004; MoZecular Microbiology, 10,1365-
2958) postawili hipotezê kseno-honnezy jako lecz-
niczego procesu, zwi¹zanego z detoksykacj¹ organi-
zmu. W tych samych kategoriach ³agodnego stresu
mo¿na rozpatrywaæ ograniczenie liczby kalorii w po-
¿ywieniu jako dzia³ania, przyczyniaj¹cego siê do

przed³u¿enia ¿ycia.
Dla wyjaœnienia tego fenomenu w kategoriach

naukowych nale¿y przytoczyæ wyniki badañ nad d³u-
goœci¹ ¿ycia zwierz¹t doœwiadczalnych, prowadzo-
nych przez Rattana i jego zespó³ z wykorzystaniem
wysokich rozcieñczeñ naturalnych substancji fenolo-
wych takich jak wysoko rozcieñczony reswerotrol,
kofeina, hiperycyna i wiele innych, znanych z tego,
¿e s¹ doskona³ym remedium stymulacyjnym. Przy-
czyniaj¹ siê one do zapocz¹tkowania ³agodnego stre-
su, a jako roœlinne sygnalne zwi¹zki przeciwstresowe
koordynuj¹ równie¿ aktywnoœæ niektórych wa¿nych
metabolicznie enzymów. Do nich mo¿na zaliczyæ en-
zymy, które deacetyluj¹ histony i inne bia³ka, wp³y-
waj¹c przez to na stopieñ transkrypcji okreœlonych
genów. Bardzo wa¿n¹ grup¹ enzymów okaza³y siê
hydrolazy z grupy sirtuin, o w³asnoœciach deacetyla-
cyjnych wzglêdem histonów. To w³aœnie sirtuiny
usuwaj¹c grupyacetylowe z reszt lizynowych
w N-terminalnych domenach histonów H3 i H4, blo-
kuj¹ w sposób naturalny proces transkrypcji.

Nale¿y pamiêtaæ, ¿e w bogatym kalorycznie po-

¿ywieniu wystêpuje wysoki poziom NADH, który
hamuje aktywnoœæ sirtuin. Jego ograniczenie jest
najprostszym czynnikiem uaktywniaj¹cym te wa¿ne
¿yciowo enzymy. Dla praktycznego wykorzystania
informacji o kseno-hormezie do procesu przed³u¿enia
biologicznego ¿ycia istotnym jest u¿ywanie silnie
rozcieñczonych dawek naturalnych biostymulatorów
i stosowanie niskokalorycznego po¿ywienia.

Wg Rattana (Rattan, S.IS Aging intervention,
prevention and therapy through hormesis. Journals oj
Gerontology Biological Sciences, 59A: 705-709,
2004.) korzyœci, p³yn¹ce ze stosowania ³agodnego
stresu poprzez ograniczenie kalorii w po¿ywieniu
oraz spo¿ywanie odpowiednio rozcieñczonych natu-
mlnych antyoksydantów w celu aktywacji deacetylaz,
mo¿na przedstawiæ nastêpuj¹co:. stymulacja obrotu bia³kowego do 90%. a¿ 40% redukcja bia³ek, ulegaj¹cych karbonylacji

. 2-3 x wy¿szy poziom glutationu zredukowanego
w komórkach

. 2 x ni¿szy poziom glutationu utlenionego

. wzrost aktywnoœci katalazy od 50 do 140%,

. wy¿sza produkcja bia³ek szoku, zw³aszcza z grupy
HSP 27, 70 i 90,

. wy¿sza tolerancja innych rodzajów stresu



Po tych wyjaœnieniach ³atwiej bêdzie Czy-
telnikowi zrozumieæ celowoœæ wykorzystania
mikroorganizmów grzybowych do badañ nad
wp³ywem wysokich rozcieñczeñ fenoli na
przebieg procesów metabolicznych. Nale¿y
przy tym pamiêtaæ, ¿e mikroorgani¯InY wy-
dzielaj¹ podczas wzrostu liczne niskocz¹stecz-
kowe substancje efektorowe oraz enzymy, bio-
r¹ce udzia³ w procesach regulacyjnych. Cha-
rakter dzia³ania efektorów zale¿y od ich stê¿e-
nia. Pracuj¹c z mikroorganizmami w warun-
kach laboratoryjnych otrzymuje siê materia³
biologiczny o okreœlonych, powtarzalnych pa-
rametrach wzrostu. Badania takie dostarczaj¹
cennych informacji o ogólnym charakterze od-
dzia³ywañ dwufazowych. Wyniki mo¿na przy-
najmniej czêœciowo interpolowaæ do materia³u
zwierzêcego, który jest czêsto miejscem byto-
wania organizmów paso¿ytniczych.

GRZYBY jako obiekt badañ

Przedmiotem prac w³asnych by³y liczne ga-
tunki grzybów leœnych, które wydzielaj¹ do
pod³o¿a du¿e iloœci enzymów (m.in. lakazy
i peroksydazy, u³atwiaj¹ce rozk³ad drewna oraz
œció³ki). Enzymy te maj¹ odpowiedniki w or-
ganizmach wy¿szych i s¹ znane jako cerulo-
plazmina i peroksydaza.

Grzyby s¹ ³atwe w hodowli zarówno na
pod³o¿u p³ynnym, jak i sta³ym, wykazuj¹ du¿¹
tolerancjê ró¿nych Ÿróde³ wêgla i azotu. Cho-
cia¿ w Europie wykorzystuje siê je g³ównie do
celów przemys³owych, w Japonii i krajach
azjatyckich znalaz³y zastosowanie równie¿ w
lecznictwie (np. Inonotus radiatus, Ganoderma
/ucidum itp.).

W Polsce i krajach s¹siaduj¹cych niektóre
gatunki grzybów kapeluszowych s¹
wykorzystywane w medycynie ludowej. Mowa
tu zw³aszcza o gatunkach nale¿¹cych do pod-
stawczaków, hubach i niektórych grzybach ja-
dalnych, które oprócz polisacharydów o cha-
rakterze przeciwnowotworowym s¹ równie¿
producentami licznych substancji polifenolo-
wych o w³asnoœciach antyoksydantów.

Poni¿ej zdjêcia kilku gatunków grzybów
o w³asnoœciach leczniczych, wykorzystanych
do badañ nad wysokimi rozcieñczeniami.
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Porek brzozowy (Piptoporus betulinus)

www.Qavilanes.com/ fotos/setas/set55.jpQ

Gatunek ten wykazuje wyraŸne w³aœciwoœci
l bywa stosowanyprzeciwnowotworowe

w medycynie ludowej.

Inonotus obliquus

www. forestrvi maaes. ora/imaes/384 ><256/2635005. iDa

Jest to popularny grzyb leczniczy, znany jako
huba brzozowa lub "czaga". Wykazuje wyraŸne
w³asnoœci przeciwnowotworowe (preparat o na-
zwie BEFUNGIN sprzedawany na terenach by-

³ego Zwi¹zku Radzieckiego).



W³óknouszek wielobarwny
(Coriolus versicolor lub Trametes versicolor)

~~

Bywa
nem"

medycynie ludowej
preparatów

sze znaczenIe lecznicze

dodatek

~~~~~

Cerrena unicolor

~~
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Pleurotus ostreatus

~~~~~~

ogo-
ó³nocnej

~~

wykorzystywa

ligninolitycznych.
kulinarny.

~~~~~~~~~~~
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Wielk¹ zalet¹ badania przy¿yciowego, pro-
wadzonego na hodowlach grzybów w obecno-
œci efektorów, jest to, ¿e pozwalaj¹ one na
równoleg³e œledzenie oddzia³ywania wszyst-
kich badanych rozcieñczeñ, które przygotowu-
je siê z zastosowaniem dynamizacji w postaci
szeregu od 100.1 do 100.°, gdzie n jest nume-
rem iteracji w wyra¿eniu n = -lOglOO mol/L
(odpowiada to pojêciu rozcieñczenia homeopa-
tycznego znanego jako C lub CH). Przebieg
prowadzonych równolegle analiz upowa¿nia
do porównywania obserwowanych zale¿noœci
w odniesieniu zarówno do jakoœci efektora, jak
i jego poszczególnych potencji.

Przedmiotem przedstawionych oznaczeñ la-
boratoryjnych by³ wp³yw rozcieñczeñ poten-
cjonowanych fenoli, wybranych zgodnie z me-
tabolizmem grzyba, na ksztahowanie siê ak-
tywnoœci obu wa¿nych enzymów, lakazy i pe-
roksydazy, wydzielanych do œrodowiska w wa-
runkach laboratoryjnych.

Poni¿ej przyk³ady przedstawionych graficz-
nie WYników oddzia³ywania wysoko rozcieñ-
czonych wybranych substancji na metabolizm
grzyba.

CI) 10

~ 8

'Uj 8
O
a. 4

Trend 2

linea o

CI) -2
>

+= -<4
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~~
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Dilutions (mollL x 100-n)

Rys. 4 Aktywuj¹ce lub inhibuj¹ce w³asnoœci ró¿-
nych rozcieñczeñ gwajakolu i etanolu, testowane
wobec aktywnoœci lak:azy i peroksydazy w kultu-
rach in vitro grzybów Pleurotus sajor-caju i Trame-
tes versicolor. Linie trendu wskazuj¹ maksymalne
i minimalne wartoœci (powy¿ej i poni¿ej linii tren-
du) zestawione z 14 odrêbnych doœwiadczeñ. (Ma-
larczyk E., et al. 2003, Nonlinearity in Biol, Toxicol,
Medicine, 1, 167-178)

Bardzo wdziêcznym materia³em badawczym
okaza³y siê te¿ czyste enzymy, izolowane
z grzybów lub roœlin. Poni¿ej przyk³ad oscyla-
cyjnych zmian aktywnoœci peroksydazy chrza-
nowej (HRP) pod wp³ywem rozcieñczeñ sub-
stancji fenolowych (fenolu i waniliny).
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Oilutions

5 6

Rys. 5 Zmiany w aktywnoœci peroksydazy HRP
inkubowanej przez 3 godziny z ró¿nymi rozcieñ-
czeniami fenolu lub aldehydu wanilinowego (wani-
liny) gdzie n = -IOgIOO mol/L. Linie przerywane od-

powiadaj¹ graficznej ilustracji analizy funkcji cosi-
nus, obliczonej teoretycznie na podstawie otrzyma-
nych wyników (Malarczyk et al., 2004; Nonlineari-
ty in Biol.. Toxicol., Medicine., 2/2, 129-141).

Tak jak i poprzednio (rys. 4) zwraca uwagê

regularnoœæ pojawiania siê wy¿szej (maksima)
i ni¿szej (minima) aktywnoœci w porównaniu z
kontrol¹. Ci¹g³oœæ obserwacji przekroczy³a znacz-
nie wartoœæ sta³ej Avogadro (n = 12) i nadal ob-

serwowano kontynuacjê zmian oscylacyjnych,
wywo³anych dalszym rozcieñczaniem fenolowych
efektorów. Interesuj¹cy jest fakt, ¿e dla fenolu od-
leg³oœæ miêdzy poszczególnymi maksimami lub
minimami jest opisana zmian¹ rozcieñczenia,
równ¹ 20 zer po przecinku. Tak wiêc dla peroksy-
dazy HRP traktowanej rozcieñczonym fenolem od
n=l (100.1 mg/fiL) do n=30 obserwowano
wzmocnienia aktywnoœci dla n=6, 16, 26, przy
minimum odpowiadaj¹cym rozcieñczeniom n=l,
11, 21. Dla waniliny odpowiednio wzmocnienia
obserwowano dla n = l, 8, 16, a os³abienia dla n =

4, 12,20. £¹cznie przebadano a¿ 19 ró¿nych sub-
stancji fenolowych i wykazano ¿e wzór oscylacji
by³ inny dla poszczególnych substancji i niejako je

charakteryzowa³. Czytelników zainteresowanych
dok³adnym opisem przeprowadzonych badañ za-
praszam do literatury oryginalnej, wg wskazanego
piœmiennictwa w jêzyku angielskim.



Podobne w³asnoœci regulacyjne wykazuj¹
równie¿ rozcieñczenia efektorów (np. fonnal-
dehydu) w odniesieniu do aktYwnoœci wybra-
nych enzymów (demetylaz) w hodowlach ko-
mórek promieniowców z rodzaju Nocardia i
Rhodococcus

Wykazano, ¿e aktywnoœæ enzymu zmienia³a
siê nie tylko pod wp³ywem rozcieñczania efek-
tora, lecz tak¿e jako funkcja czasu, zgodnie z
teori¹ nadkompensacji (patrz rys. 2). Zmiany te
charakteryzowa³y siê równie¿ interwa³em 20
zer po przecinku.

Zmiany w aktYwnoœci demetylacyjnej oka-
za³y siê tak¿e widoczne w obrazie morfolo-
gicznym badanych komórek Rhodococcus ery-
thropolis, gdzie wyraŸnym zmianom podlega³a
liczba wakuoli w zale¿noœci od rozcieñczenia'
fonnaldehydu, który okaza³ siê zdolny do al-
ternatywnej (dwufazowej) modyfikacji testo-
wanej aktywnoœci

Na podstawie przedstawionych wyników,
które stanowi¹ jedynie zarys obserwowanych
zmian w odniesieniu do kilku wybranych bia-
³ek enzymatycznych, mo¿na podaæ sugestie
pewnych prawid³owoœci, dzia³aj¹cych w œwie-
;:ie wysokich rozcieñczeñ. Stanowi¹ one na ra-
zie kanwê dla dalszych badañ, które powinny
obj¹æ wiêkszy i bardziej zró¿nicowany materia³
~ksperymentalny. Niemniej wykazane rezultaty
pozwalaj¹ na sprecyzowanie kilku wniosków
ogólniejszej natury:
- Ró¿nice w rozcieñczeniu efektorów stanowi¹

realn¹ przyczyn¹ wystêpowania oscylacyj-
nych zmian w aktywnoœci biologicznej.

- Istniej¹ zakresy rozcieñczeñ, które aktywuj¹
aktywnoœæ biologiczn¹, oraz takie, które j¹
hamuj¹.

- Bazuj¹c na enzymatycznych danych kine-
tycznych ten sam efektor w zale¿noœci od
rozcieñczenia wykazuje charakter prze-
mienny, oddzia³ywuj¹c alternatywnie jako
aktywator lub jako inhibitor.

- Zmiany wywo³ane ró¿nic¹ stê¿eñ efektorów
s¹ widoczne równie¿ w obrazie morfologicz-
nym komórek, co stanowi dowód g³êbokiego
dzia³ania rozcieñczonych nawet ponad war-
toœæ sta³ej Avogadro substancji biologicznie
czynnych na procesy fizjologiczne.
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- Tylko niektóre z przêbadanych rozcieñczeñ

wykazuj¹ dzia³anie aktywacyjne (w domyœle
- lecznicze), jednak regularnoœæ obserwowa-

nych przemian pozwala na przewidzenie ro-
dzaju reakcji w zale¿noœci od zastosowanego
rozcieñczenia i wykluczenie stê¿eñ o dzia³a-
mu ujemnym.

- Pojawia siê praktyczna przestroga przed sto-

sowaniem efektorów w rozcieñczeniach wy-
wo³uj¹cych dzia³anie ujemne, poniewa¿ mo¿e
to prowadziæ do powa¿nego zak³ócenia funk-
cji komórek. Nale¿y jednak pamiêtaæ, ¿e re-
akcje mikro- i makroorganizmów mog¹ cha-
rakteryzowaæ siê odmiennymi wartoœciami
rozcieñczeñ aktywuj¹cych i inhibuj¹cych w
odniesieniu do tych samych substancji. Ten
punkt wymaga zgromadzenia dalszych da-

nych eksperymentalnych.

Rodzi siê realna potrzeba przeprowadzenia
podobnych do opisanych w tym artykule testów
dla substancji stosowanych w niskich stê¿eniach,
dodawanych jako uzupe³nienia przy produkcji
leków oraz szczepionek, poniewa¿ - mimo ¿e
wystêpuj¹ w niewielkich iloœciach - substancje te
w ¿ywym organizmie s¹ rozpoznawane zarówno
przez biorcê jak i wspó³obecn¹ w nim florê bak-
teryjno-grzybow¹ i paso¿ytnicz¹. Mo¿na spo-
dziewaæ siê zaistnienia niezgodnoœci w reakcji
komórek wspó³bytuj¹cych organizmów oraz
komórek biorcy na to samo niskie stê¿enie œrod-
ka biobójczego. Mo¿e to byæ przyczyn¹ skutków
ubocznych, jakie czêsto obserwuje siê w lecznic-
twie.
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