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Bazidiumos gombak bioaktiv vegyiiletei és modern extrakcios
modszereik: lehetéségek a membrantechnologiaban

Désiné Vehovszky Katalin, Trajer Attila Janos”
Fenntarthat6sagi Megoldasok Kutatolaboratorium, Pannon Egyetem, Veszprém,

Egyetem utca 10. 8200
*trajer.attila@mk.uni-pannon.hu

Bevezetés

A bazidiumos gombakbol késziilt kivonatokat mar évezredekkel ezeldtt hasznaltak a
hagyomdnyos kinai és keleti orvoslasban, elsésorban immunerdsitd, gyulladascsokkentd és
daganatellenes hatasaik miatt. Az utobbi évtizedekben a tudomanyos érdeklddés ismét
rdiranyult e kiilonleges ¢éldlényekre, mivel szdmos bioaktiv vegyliletet — példaul
poliszacharidokat, triterpéneket, fenolos komponenseket, szterolokat és glikoproteineket —
sikeriilt azonositani benniik, melyek potencidlis gyogyaszati, kozmetikai, élelmiszeripari vagy
biotechnologiai alkalmazéssal birnak. [Lindequist et al., 2005; Wasser, 2014].

A bazidiumos gombak (Basidiomycota), mint példaul a Ganoderma lucidum
(pecsétviaszgomba), Lentinula edodes (shiitake), Grifola frondosa (maitake) és Trametes
versicolor (lepketapld), kiilondsen gazdag forrasai ezeknek a bioaktiv komponenseknek. A
legfontosabb hatéanyagok kozé tartoznak a [-glilkkan tipust poliszacharidok, amelyek
immunmodulalé aktivitassal rendelkeznek; tovabba a triterpének, amelyeknek antivirdlis és
antitumoralis hatasa is dokumentalt (Zaidman et al., 2005).

E bioaktiv molekulak ipari eldallitdsa azonban nem trivialis feladat, mivel a gombak
sejtfala erdsen strukturalt, kitinben és gliikanban gazdag szerkezet, ami neheziti a hatéanyagok
felszabaditasat. Ezért kulcsfontossagu az alkalmazott extrakcids mdodszerek optimalizalasa —
mind a kihozatal maximalizaldsa, mind a hatéanyagok bioaktivitasdnak megorzése érdekében.

A hagyomanyos, példaul forrovizes vagy alkoholos kivonds mellett egyre nagyobb
szerepet kapnak az innovativ, kdrnyezetbarat technoldgidk, mint az enzimatikus bontas,
ultrahangos  extrakcié, szuperkritikus szén-dioxidos extrakcio, valamint a
membransziirésen alapuld frakcionalasi eljarasok. Utobbiak kiilondsen igéretesek, mivel
lehetdveé teszik a célzott molekulatomeg-frakciok elvalasztasat, héérzékeny komponensek
megorzését, valamint a folyamat folytonossa tételét, ami ipari méretekben is megvaldsithato
(Cassano et al., 2007).

A membrantechnolégia a bioaktiv gombakivonatok eldallitaisaban multifunkcionalis
szerepet tolthet be: sziirésre, koncentraldsra, tisztitasra és frakciondlasra egyarant alkalmas.
Ultrafiltracids és nanofiltracios rendszerekkel példaul szelektiven izolalhatok a poliszacharid
frakciok mas, kisebb molekulatomegli komponensekt6l, igy novelve a készitmények
hatékonysagat és standardizalhatosagat.

Jelen kozlemény célja attekinteni a legfontosabb gydgyészati jelentdségii bazidiumos
gombafajokat (1. abra), bemutatni a benniik talalhato fobb bioaktiv vegyiileteket, azok élettani
hatasait, valamint részletesen ismertetni a hagyomanyos €s korszerli extrakciés modszereket,
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kiilonos tekintettel a membrantechnikai megoldasokra, amelyek az ipari gyartds soran
kulcsszerepet jatszhatnak.

izletes varginya (Boletus edulis)

Kétsporas csiperke (Agaricus bisphorus)

Pecsétviaszgomba ( Ganoderma lucidum) Kozonséges siingomba (Hericium erinaceus)

1. 3bra: A gombakivonatok készitésében a leggyakrabban felhaszndlt fajok

Hatoanyag-extrakcios modszerek

Forrévizes modszer

A gombét szaritjuk, majd Osszeapritjuk vagy megoroljiik, mert a nagyobb feliilet jobb
kioldodést biztosit. Ezutan az eltdvolitandd anyag fiiggvényében 80-100 °C-on 1-6 6rén at
fézziikk. A kifétt oldatot gézlapon vagy szlrOpapiron lesziirjiikk. Taroldsa hiitdben vagy
fagyasztva, illetve liofilizalt allapotban, por formdjaban lehetséges. A gombakban talalhatod
poliszacharidok hdstabilak és vizoldékonyak, ezért jol kivonhatok ezzel a modszerrel.

15



Membrantechnika és ipari biotechnologia XV/2 2025

Alkoholos modszer

Szaritas és apritas utdn a gombat 70%-os alkoholba (4ltalaban etilalkoholba) 4ztatjak a
kinyerend6 anyagok fliggvényében valtozo idétartamra, ami 1 héttdl akar tobb hétig is terjedhet.
Majd a bedztatott gombat sotet helyen tartjuk és idénként a jobb kioldddas érdekében
razogatjuk. Az elkésziilt oldatot leszlirjiik. Az alkoholos modszert triterpének, fenolos
vegyliletek, flavonoidok, szterolok kinyerésére hasznaljak, mert ezek vizben nem, de
alkoholban kivaloan oldodnak.

A forrovizes és az alkoholos modszer egyiittes alkalmazasaval mind a vizoldékony,
mind az alkoholban old6d6 vegyiiletek kinyerhetok ugyanabbol a gombabdl. Elsének az
alkoholos moddszert alkalmazzuk, majd szlirés utdn a visszamaradt gombaapritékon
alkalmazzuk a forrovizes modszert is. Ujabb sziirés utan a vizes és az alkoholos frakciot
Osszekeverjiik.

Ultrahangos mddszer

A megfeleld oldoszerbe 4ztatott gombaport ultrahanghulldmoknak vetjiik ald. Ennek
hatasara a folyadékban mikrobuborékok keletkeznek, amelyek hirtelen kipukkadva nagy lokalis
nyomast és hot idéznek el6, Ennek hatasara roncsolodnak a gomba sejtfalak és a hatoanyagok
konnyebben kioldodnak. A folyamat végén sziirés és feldolgozas sziikséges.

Enzimatikus eldkezelés
A gombak sejtfala nagyon ellenall, ami a benniik talalhato kitinnek, celluloznak,

fehérjéknek és béta-gliikkdnoknak kdszonhetd. Az enzimatikus eldkezelés sordn a gombaport
pufferoldatba helyezziik, majd ehhez adjuk hozzd az enzimeket (kitindz, glilkanaz, cellulaz,
protedz), majd 2-6 ora inkubécios id6 utdn bizonyos esetekben az enzimet hdkezeléssel
inaktivaljuk. Ezutan kovetkezhetnek a klasszikus vizes és/vagy alkoholos extrakcios eljarasok
— esetleg ultrahangos moddszerrel kombinélva.

Szuperkritikus szén-dioxidos extrakcid
A szén-dioxid 31 Celsius fokos hémérséklet €s 74 bar nyomas f6lott szuperkritikussa

valik, ami azt jelenti, hogy egyszerre mutat a folyadékokhoz és a 1égnemil anyagokhoz hasonlé
viselkedést. Ebben az allapotaban a szén-dioxid konnyen athatol a sejtfalon, jol oldja a
zsiroldékony anyagokat, majd a folyamat végén egyszeriien elparolog, ezért szennyez6 anyag
nem marad vissza. Elényei koz¢ tartozik tehat, hogy olddszermentes, kdrnyezetbarat, alacsony
homérsékletet hasznal, nem karositva ezzel a hélabilis hatdanyagokat. Hatranya, hogy csak
zsiroldékony hatdéanyagok (szterolok, fenolos vegytiletek) kivonasara alkalmas. A vizoldékony
vegyliletek kinyerése érdekében egyéb modszerekkel kombinalhato.

Membrantechnoldgia

A memrantechnoldgia a gomba-hatéanyagok kinyerését tekintve egy 11j modszer. Nem
kifejezetten a hatdéanyagok kinyerésére, hanem a vizes vagy alkoholos kivonatok utokezelésére,
tisztitdsdra ¢és koncentraldsara hasznaljak. A membransziirés sordn egy féligateresztd
membranon keresztiil torténik a folyadék atdramldsa — leggyakrabban nyomas hatdsara —,
ezaltal a részecskék méretiiktdl fiiggden a permeatumba (ateresztett anyag) vagy retentatumba
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(visszamaradt anyag) keriilnek. A folyamat soran keletkezett permeatumot, retentdtumot vagy
akéar mindkettdt tovabb hasznalhatjuk.

A gyakrabban alkalmazott membrantechnolégiai eljarasok a kovetkezok:

1. Ultrasziirés (UF):
o Eltavolitja a nagyobb sejttormeléket, fehérjéket, poliszacharid aggregatumokat.

o Képes koncentralni a nagy molekulatomegii bioaktiv anyagokat, mint a -
gliikdnok (immunerdsitd poliszacharidok).

2. Nanosziirés (NF):
o Eltavolitja a kis molekulaju szennyezdket, oldott sokat.

o Kivaldéan alkalmazhaté a Kkis

molekulaju,

de bioaktiv vegyiiletek

koncentralasara, pl. triterpének vagy fenolos vegyiiletek esetén.
3. Forditott 0zmozis (RO):
o Viz eltavolitasara hasznalhato, ezzel tovabb koncentralhaté a kivonat, anélkiil,

hogy magas hémérsékletre lenne sziikség (ellentétben pl. a beparlassal).
o Alkalmas a végsé tisztitasra is.
Elénydk a hagyomanyos moddszerekkel szemben:
1. HoOmentes eljaras: A héérzékeny vegyiiletek (pl. antioxidansok) nem sériilnek.

2. Szelektiv sziirés: Olyan hatéanyagok is kinyerhetdk, amelyek mas modszerekkel

elvesznének.

3. Energiahatékony: Nem igényel magas hdmérsékletet vagy hosszu szaritsi idot.
4. Modularis felépités: Konnyen illesztheté més extrakcios technoldgiakhoz.

Az 1. tdblazat az egyes extrakcids metodikak eldnyeit és hatranyait mutatja be:

1. tdblazat: Az extrakcids technikak 6sszefoglaldsa

Modszer Célvegyiilet(ek) Elény Hatrany

Forrévizes Poliszacharidok, Eovszerii. olesé Csak vizoldékony
vizoldékony fehérjék &y ’ anyagok

Alkoholos Zsiroldékony vegyiiletek | Vizoldékonyak nem

Triterpének, fenolok

kinyerhetok

nyerhetok ki

Ultrahangos

Zsir vagy vizoldékony
vegyiiletek

A sejtfalak roncsolédsaval,
elokezelésként
hatékonyabba teszi az
elso két modszert

Enzimatikus el6kezelés

Kitinaz, cellulaz,
proteinaz enzimekkel
lebontja a sejtfalat

Az els6 két modszer
hasznalata el6tt,
konnyebb hozzaférés

Szuperkritikus szén-

Zsiroldékony vegyiiletek,

Alacsony hémérséklet,

Vizoldékonyakra nem

dioxidos extrakcid olddszermentes , ,
fenolok, szterolok . L hasznalhato
kornyezetbarat
Membrantechnologia Tisztitas, frakcionalas Oldoszermentes, , . a1y
Poérusok eltomddése

koncentralas

hohatastol mentes
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A membrantechnolégia Kiilonboz6é pérusméreteket hasznal az egyes anyagok
elvalasztasara. Az elésziréssel (mikrosziirés) eltavolithatok a nagyobb szennyezddések és
sejttormelékek. Ezutdn kovetkezik a membranfrakciondlds, ahol ultra- vagy nanosziiréssel
elvalasztjak a kiilonb6z6 molekulaméretli részecskéket.

Moédszer Porusméret Felhasznalas

Mikrosziirés 0,1-10 mikrométer Sszeé gs;renzegilg’seﬁl 2%:};32% téIj:ZGCSkék,
Ultrasziirés 1-100 nm Poliszacharidok, fehérjék kivonasa
Nanosziirés 0,5-2 nm Fenolos vegyiiletek kivonasa
Forditott ozmozis 0,5 nm-nél kisebb | Viz elvalasztasa, koncentralas

A membrantechnologia hasznalatanak tehat az eddig alkalmazott modszerekkel
szemben, vagy akar azokat Kiegészitve is tobb eldnye van. Hasznalata sordn nem
roncsolddnak a héérzékeny vegyliletek, példaul a poliszacharidok. Nem hasznal olddszereket,
ezaltal kornyezetbarat és nem all fenn a kivonat szennyezd8désének veszélye. Utdbbi elsdsorban
¢élelmiszeripari, illetve taplalékkiegészitokhoz torténd felhasznalas esetén fontos. Segitségével
specifikusan tudjuk elvdlasztani az egyes hatdanyagokat. Az elvélasztis torténhet
molekulaméret alapjan (nanofiltracié esetén a nagyobb molekulaméretli béta-glilkdnok a
retentatumba keriilnek), t61tés alapjan (a negativ toltésii fenolsavakat a negativ toltésti membran
visszatartja), vizoldékonysag szerint (hidrofob, illetve hidrofil membranok alkalmazasaval),
valamint funkcionalizalt membranok alkalmazéasaval, amelyek csak adott molekulakat kotnek
meg (lektinek, ergothioneinek). A kivonatokban visszamaradt kis méretli peptidek, sok, cukrok
negativan befolyésolhatjak a kivonat bioaktivitasat, nehezitik a standardizaciot, ezért optimalis
esetben ezek eltavolitasra kertlilnek. Erre kivalo modszer a membrantechnologia, mert a
nanofiltracio soran a fenti kismolekuldju anyagok eltdvoznak, az aktiv hatéanyagok a
retentaitumban maradnak. Ugyanezen kismolekuldk eltdvolitasara hasznalhaté még a reverz
0zmozis modszere, amelynek a 1ényege az, hogy a normalis 0zmoézissal szemben nem a higabb
oldatbodl aramlik az oldoszer a slirlibb oldat felé¢, hanem nyomas hatasara forditott &ramlas jon
l1étre a semipermeabilis membranon keresztiil. A forditott ozmo6zis modszere kivaldan alkalmas
vizes oldatok tovabbi bestiritésére is.

Alkalmazhat6 tobb, napjainkban erdsen kutatott és felhasznalt gyogyhatasti gombafaj
esetében:

e T¢li filoke (Flammulina velutipes) fehérjék, poliszacharidok

e Kései laskagomba (Pleurotus ostreatus) béta-gliikan, toxikus ionok

e Shiitake (Lentinula edodes) poliszacharid (lentinan)

e Pecsétviaszgomba (Ganoderama lucidum) poliszacharidok, triterpének

Fenolos vegyiiletek esetén megfigyelhetdé az adszorpcios hajlam a PES membranok

feliiletéhez, valamint a vegyiiletek egymassal, illetve poliszacharidokkal valé kapcsolddasi
hajlama. Ezek a sziirési folyamatot negativan befolyasolhatjdk. A filtraci6 paramétereit
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befolyéasoljak a membran tulajdonséagai (porusméret, toltés, feliileti topografia), valamint a
transzmembran nyomas, a tangencialis &ramlasi sebesség €s a hdmérséklet. [ Alsobh et al., 2022]
A nagyobb szelektivitas érdekében kromatografids modszerekkel lehet kombindlni.

[Ahmed et al., 2024].

Noha a memrantechnologia a bioaktiv anyagok kivalasztidsaban még tobb ponton

fejlesztésre szorul (tisztasagi korlatok, fouling, homérsékleti korlatok), az eddigi kutatasok

alapjan igéretes modszernek tlinik.

A fontosabb hatéanyagok, eléfordulasuk és élettani hatasaik

Poliszacharidok
A poliszacharidok sok monoszacharid egységbdl allo
szénhidrat molekuldk, amelyeket glikozidos  kotések

kapcsolnak  6ssze. A gombéakbdl kivonhaté bioaktiv
poliszacharidok nagyrészt a béta-gliikdnok csoportjaba
tartonak, amelyek elagaz6 lanca poliszacharidok. Eléfordulnak
Ganoderma fajok, Pleurotus ostreatus és Flammulina
velutipes, Grifola frondosa és Trametes versicolor fajokban.

CH:OH CH:OH
0,

HO\OH HO\OH
OH

OH
H:OH CH: CH:0H CH;
0 1o 0 10 0 10 0 1o
HO HO HO) HO
OH OH OH OH

Béta-gliikan

CH:OH

0 pO—t
HO'
OH m

Immunmodulans hatasukkal serkentik a makrofagok, NK sejtek mikodését, aktivaljak
a T-limfocitakat. Gyorsitjak az antigének bemutatasat és a jelatviteli kaszkadokat.
Antibakterialis hatasukat tehat nem kozvetlentil fejtik ki, hanem az immunrendszer
gyorsabba és hatékonyabba tételén keresztiil.

Tumorellenes hatdsukat szintén az immunrendszer moduladlasan keresztiil fejtik ki.
In vitro kisérletekben azt talaltdk, hogy a Ganoderma termétestekbol kivont
poliszacharidok jelentés mértékben novelték az IL-1béta, TNF-alfa és IL-6
koncentraciot makrofag kultirdban a kontroll sejtkultirahoz képest. Valamint a
kivonattal kezelt leukémias sejtvonalakban nagymértékben csdkkent a proliferacios rata
¢s megnovekedett az apoptotikus sejtek aranya, valamint 40-45%-ban a leukémias
sejtek érett fehérvérsejtekké alakultak at. [Wang et al., 1997]

Antioxidans hatasukat tobbféle mechanizmussal is kifejthetik. Kozvetleniil képesek
semlegesiteni a szabadgyokoket, fokozzak az antioxidans enzimek szintetizalasat,
illetve a lipidperoxidacio gatlasaval védik a sejthartyat. Az oxidativ folyamatok szerepet
jatszanak mind a neurodegenerativ betegségek, mind a rak, a sziv-érrendszeri
betegségek kialakulasaban és az 6regedési folyamatokban. A shiitake gombabdl kivont
lentinan kiilondsen erds atioxidans tulajdonsagokkal rendelkezik.

Tobbféle mechanizmuson keresztiil csokkentik a koleszterinszintet, optimalizaljdk a
LDL-HDL aranyt. Megkotik a bélben az epesavakat, ezért azok nem tudnak
visszaszivodni, hanem kilirlilnek és a szervezet 11j epesavak eldallitasara kenyszeriil. A
majban torténd koleszterin metabolizmust kdzvetve, enzimaktivaldson keresztiil
befolyasoljak.

Egereken végzett kisérletekkel igazoltak, hogy a Ganoderma kivonat csokkentette a
teljes szérum koleszterinszintet, az LDL szintet és a triglicerid szintet, tobb esetben
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Szimvasztatinnal nagyobb mértékben. Hatasara csokkent a bélbol torténd koleszterin
felszivodasa es fokozodott a széklettel valo iiritése. [Meneses et al., 2016]

e Prebiotikus hatasukndl fogva segitik a bélben a hasznos baktériumok elterjedését
(Lactobacillus, Bifidobacterium fajok). Bélvédé hatasaik k6zé tartozik még a bélben
talalhatdo immunsejtek tdmogatasa, az ateresztd bél szindroma csokkentése, valamint a
rovid szénlancu zsirsavak termelddésének eldsegitése a nyalkahartya védelme
érdekében. Egereken végzett kisérletek alapjan a Ganodermdbol szarmazo
poliszacharidok bizonyitottan novelik a bélben a Lactobacillusok mennyiségét.
[Meneses et al., 2016]

Ergotionein

Az ergothionein egy természetes, kéntartalmi aminosav o]
szarmaz¢k, amit az ember nem, de bizonyos gomak képesek szintetizalni.
Foként antioxidans hatdsa miatt keriilt a figyelem kdzéppontjaba. Kalapos HN /W\ o)

gombak koziil nagyobb mennyiségben talalhato a Pleurotus ostreatus, NH N
Agaricus bisphorus, Lentinula edodes és Boletus edulis fajokban. % e

\

Ergothionein

S

e Az antioxiddns hatds tobbféle mechanizmussal valésul meg.

Prooxidans fémionokhoz kotddik, ezaltal megakadalyozza a hidroxilgyokok
keletkezését. Direkt modon hatastalanitja a karos szabadgyokoket, ezta
mitokondriumokon beliil is képes megtenni. Direkt modon akadalyozza a
lipidperoxidaciot, a fehérjék és a DNS oxidativ karosodéasat. UV sugarzas hatdsara a
sejtekben kialakult sejtkdrosodas az oxidativ elvéaltozdsokon keresztiil valosul meg.
Ergothionein kezelésnek kitett fibroblasztokban jelentésen csokkent a TNF es a
Mmetalloproteinaz 1 szintje, a sejtek magasabb vitalitdsat figyelték meg. Az
ergothionein képes elnyelni az UV tartomanyba esé fényt, ezaltal csokkentheti a bor
oregedeését. [Cheah, és Halliwell, 2012]

e A gyulladascsokkentd hatds a gyulladasos génexpresszid gatlasan és a gyulladasos
citokinek (TNF1-alfa, IL1, IL6, COX) termelddésének csokkentésén alapul. Csokkennti
az érfalakban megjelend gyulladasos molekuldk mennyiségét, ezaltal veédi az
endotheliumot. Idegrendszeri, bél, illetve iziileti gyulladdsos ¢és autoimmun
folyamatokban is potencidlisan hasznosithato.

Fenolvegyiiletek
A fenolvegyiiletek egy vagy tobb aromds gylirlit és CH
hidroxilcsoportot ~ tartalmazd  szerves  vegyliletek. = Nagyobb | 3 O
mennyiségben el6fordulnak a Ganoderma lucidum, Pleurotus O ™
. . , - . OH
ostreatus, Lentinula edodes, Grifola frondosa ¢s a Hericium erinaceus
fajokban. HO

e Antioxidans aktivitisukat az ergothioneinhez hasonldan Ferulsav

kozvetleniil szabadgyok semlegesitésen és a lipidperoxidacio
gatlasan keresztiil fejtik ki.

e Gyulladasos mediatorok (IL1,6, TNF-alfa), illetve enzimek szintjének csokkentésén
keresztiil fejtik ki antiinflammatorikus hatasukat.
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A baktériumok, gombak, és virusok szaporodasat gatoljak. Akadalyozzak bizonyos
virusok sejthez kotddését, sejtbe keriilését és a replikalddast is, valamint a virusfehérjék
gatlasat idézik el6. Baktériumok esetében karositjak a sejtfalat és a sejtmembrant,
valamint a bakterialis enzimeket és precipitaljak a bakterialis fehérjéket. Flammulina és
Hypsizigus fajokkal végzett vizsgalatok alapjan azt talaltak, hogy a vizes kivonatok
sokkal erdsebb antibakterialis hatast eredményeztek az alkoholos kivonatoknal,
valamint, hogy az adott oldatok fenolvegyiilet-koncentracioja egyenes aranyban allt az
antibakterialis hatassal. [Shah et al., 2018]

Lektinek
A lektinek fehérje tipusu vegyiiletek, amelyek a sejtfelszini szénhidratokhoz

specifikusan kotddnek, ezaltal részt vesznek a sejtek kozotti kommunikacid és a sejtfelismerés
mechanizmuasaban. Leggyakrabban Agaricus bisphorus, Ganoderma, Lentinula edodes,
Pleurotus ostreatus és Flammulina velutipes fajokbdl allitjak eld.

amelyek hat izoprén egységbdl épiilnek fel. A gombakban altalaban sav
forméajaban fordulnak eld. Eldallitasukra a leggyakrabban haszalt fajok
a Ganoderma lucidum és a Flammulina Velutipes.

Tumorsejtek apoptozisat szelektiven indukaljak, mivel a sejtfelszini szénhidratok
alapjan képesek elkiiloniteni a dagantos sejteket a normal sejtektdl. Gatoljak a
tumorsejtek altal indukalt angiogenezist, illetve a tumorsejtek osztodasat is
megakadalyozzak. Segitik az immunrendszer tumorellenes védekezését a
citokintermelés fokozasan, valamint a T és NK sejtek aktivalasan keresztiil. Lektineket
specialis szénhidrat felismerd tulajdonsagaik miatt target molekulaként is hasznéalnak
liposzomak vagy nanorészecskék tumorhoz széllitasara.

A lektinek a bektériumok sejtfalan taldlhatdé poliszacharidokhoz kotédve
megakadalyozzdk a sejthez vald kotodést, illetve fokozzék a bakteridlis membran
permeabilitasat, ezzel sejthalalt eldidézve. Virusok esetében szintén akadalyozzak a
sejthez kotddést és a penetraciot, egyes esetekben interferdlnak a virus nukleinsav
képzésével. Gyulladascsokkenté hatasukat az anti-inflammatorikus citokinek
termelddésének fokozédsan €s a pro-inflammatorikus citokinek gatlasan keresztiil fejtik
ki. Fontos emellett még a makrofagok es a T sejtek modulalasa es az oxidativ utvonalak
gatlasa.

Triterpének

A triterpének 30 szénatomos természetes szerves vegylletek,

Tumorsejteken beliil aktivaljak a mitokondridlis apoptotikus
utvonalat, gatoljak a dagantsejtek osztodasat, valamint
csokkentik a VEGF szintjét, akaddlyozva ezzel a

neoplasmaticus angiogenezist. A tumorsejtek migracios ¢és
invazids képességét csokkentve gatoljak a metasztazisok
kialakuldsat.

Lucidénsav

Kiilonbo6zo jelatviteli utak és enzimatikus génexpressziok befolyasolasa révén mind az
akut, mind a kronikus gyulladést csokkentik.
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e Oxidativ folyamatokkal szemben a szabadgyokok kozvetlen megkdtésén, a
lipidperoxidacid gatldsan és az endogén antioxidans rendszer serkentésén keresztiil
védik a sejteket.

e A hepatoprotektiv hatds a lipidperoxidacid gatlasdn, antioxidans enzimek
termelddésének fokozasan ¢és a gyulladasos citokinek és enzimek csokkentésén

keresztiil valosul meg. Hatasara csokken a vérben a majkarosodast jelzé markerek
(ASAT ALAT) szintje.

A bazidiumos gombakbdl nyert vegyiiletek felhasznalasi teriiletei

Elelmiszerekben
A poliszacharid tipusu vegylileteket funkcionalis élelmiszerekben hasznaljak fel, az

tapanyag funkcion tal prebiotikus, illetve immunrendszert tamogatd hatast adva az adott
terméknek. Ezek 4ltalaban miizlik, tejtermékek, gabonafélékbdl késziilt termékek. A fenolos
vegyiiletek antioxiddns hatdsuk révén meghosszabbitjdk az élelmiszerek eltarthatdsagat.
Bizonyos peptidek és enzimek antimikrobidlis és antimycotikus hatdsukon keresztiil egyfajta
tartositoszerként hasznalhatok. Még nem teljesen kihasznalt teriilet, az 0j termékek bevezetése
az EU-ban engedélykateles.

Etrendkiegészitékben

A Ganoderma ¢és Shiitake fajokbol kivon poliszacharidokat kapszulak és italporok
formajaban immunmodulans hatasuk miatt hasznaljak. A szintén Ganodermabdl Kivont
triterpéneket majvédo, gyulladascsokkentd és tumorellenes hatdsuk miatt koncentralt kivonatok
forméjaban allitjak eld. Az ergothionein sejtvédd és dregedést lassitd hatasa miatt alkalmazzak
akar kapszula formajaban (altalanos hatés), akar krém forméjaban, a bor 6regedését lassitando.
Sok készitményt altalanos kozérzetjavitoként hoznak forgalomba. Ritkan mellékhatasok
(allergias reakciok, emésztési zavarok) el6fordulhatnak, illetve hagyomanyos gyogyszerekkel
interakciod 1éphet fel.

Allati takarmanyokban (immunmodulans és antimikrobialis hatas)

Altalanossagban felhasznalhatok a bélflora javitasan keresztiil a jobb takarmény-
hasznosulasra, gyorsabb sulyndvekedés elérésére. Az immunrendszer tdmogatisan és az
antimikrobialis hatason keresztiil a korokozok elleni védekezésre, valamint az oxidativ stressz
csokkentésére.

Kutatas (daganatellenes és metabolikus hatés)
Mivel az eddigi adatok a gombakivonatok alkalmazisaban szamtalan tovabbi

lehetdséget sejtetnek, tobb egyetemen, kutatdintézetben folynak nagyszabasti kutatasok.
Legigéretesebb teriilet a Ganoderma rakellenes hatasanak vizsgalata, de antimikrobialis,
antiviralis, neuroprotektiv, Oregedés lassitd, metabolikus szindromat javitd és bélflora
regenerald hatésaik is tovabbi kutatsok targyat képezik.
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Osszefoglalas

A gombékbol kivonhatd poliszacharidok, foként béta-gliikanok, immunmoduléns,
tumorellenes, antioxidans, koleszterinszint-csokkentd és prebiotikus hatdssal rendelkeznek.
Eléfordulnak tobbek kozott a Ganoderma, Pleurotus ostreatus, Flammulina velutipes és
Trametes versicolor fajokban. Aktivaljak az immunsejteket, fokozzak a gyulladasos citokinek
termelését, csokkentik a tumorsejtek osztddasat és segitik az érett immunsejtté valo
differencialodast. Csokkentik a koleszterinszintet €s tamogatjdk a bél mikrobiomjat. Az
ergothionein egy kéntartalmu antioxidans aminosav-szarmazék, amely tobbek kozott a
Pleurotus, Agaricus, Lentinula és Boletus fajokban fordul elé. Hatékonyan semlegesiti a
szabadgyokoket, gatolja az oxidativ stresszt és gyulladascsokkentd hatasu, védelmet nyujt az
UV-sugarzas és gyulladasos betegségek ellen.

A fenolvegyiiletek antioxidans, gyulladascsokkentd és antimikrobidlis tulajdonsaguak.
Gatoljak a gyulladdsos mediatorok képzddését, a patogének szaporodasat, valamint egyes
virusok sejthez kotddését és replikacigjat. A kivonatok fenolvegyiilet-tartalma és antibakterialis
hatasa kozott pozitiv korrelaciot figyeltek meg. A lektinek sejtfelszini szénhidratokhoz k&tddo
fehérjék, amelyek szelektiven indukaljak a tumorsejtek apoptozisat, gatoljak az angiogenezist,
tdmogatjdk az immunvélaszt, és felhasznalhatok célzott gyodgyszerszallitdsra. Emellett
antimikrobialis és antiviralis hatdssal is rendelkeznek.
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MUSZAKI KEMIAI NAPOK 2025

Beszamolo

A Pannon Egyetem Mérnoki Kara 53. alkalommal rendezte meg 2025. aprilis
15-16. (kedd-szerda) napokon tudomanyos konferenciajat a veszprémi campus B
¢épiiletének II. emeleti Konferenciakdzpontjadban. Az elsé nap déleldtti megnyitén
Németh Sandor dékan, Abonyi Janos rektor és Kovacs Aron 6nkormanyzati képviseld
koszontotte a megjelenteket, majd Karaffa Levente professzor (Debreceni Egyetem)
tartott el6adast ,,A bioreaktor korrézidjanak hatasa az Aspergillus niger citromsav
fermentéacidra” cimmel (képiinkon).

Karaffa Levente

Ezt kovetéen Feczkdé Tivadar tudoméanyos fOmunkatars (HUN-REN
Természettudomanyi Kutatokozpont, AKI) a fazisvaltd hotarold anyagokrol beszélt.

A Kkedd délutani szekcidel6adasok a folyamatmérnoki €és a biomérndki
témateriiletek koré szervezddtek, tovabba egy HU-RIZONT szekcio is zajlott. A
Biomérnoki Szekcid — ami egyben az MTA Biomérnoki Munkabizottsaganak iilése is
volt —levezetd elnok tisztét Németh Aron docens (BME) vallalta idén, immaéron sokadik
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alkalommal. Ebben a szekcidoban két milegyetemi, egy MATE-r6l érkezett és harom
helyi, Pannon Egyetemi el6adas hangzott el. A témateriiletek igen sokfélék voltak:
gamma-dekalakton termeléstdl a tejsav fermentacion at a membran gradosztat reaktorig
és a bioelektrokémiai rendszerekig.

Szerda délel6tt zajlott az Anyagtudomanyi szekcid (és az MTA Anyagtudomanyi
¢s Szilikatkémiai MB {ilése), a VEAB Koolaj és Gazipari MB eldadoi napja, valamint a
Bio-nanotechnolégiai szekcid. Délutan keriilt sor a Miveletek és a Koérnyezetmérnoki
szekcid eldadasaira, tovabba ekkor rendeztik a Szeparaciés/Membranos eljarasok
szekciot is. Ez utobbiban is igen szines volt a felhozatal: az elektro-biofinomitoktol a
klor-alkali elektrolizisen at a forditott ozmozisos membran modulokig és tobbrétegli
polielektrolit nanosziirékig.

Az idei konferenciara picivel tobben regisztraltak, mint tavaly, de igy is be
lehetett siiriteni két napba a programokat. A kedd esti fogadas a szokasos kellemes
hangulatban telt, s 0Osszességében szakmailag — a résztvevOk nagy részének
visszajelzései alapjan — sikeresnek itélhetjiik a rendezvényt.
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KOZELGO KONFERENCIAK, KURZUSOK

Desalination for the Environment, Clean Water and Energy
2025. aprilis 27-30., Porto, Portugélia
https://congress.edsoc.com/

4th International Workshop on Membrane Distillation and Innovative
Membrane Operations in Desalination and Water Reuse

2025. junius 4-6., Cetraro, Olaszorszag
https://www.itm.cnr.it/md-cetraro2025

7th Euro-Mediterranean Conference for Environmental Integration
(EMCEI 2025)

2025. janius 23-26., Reggio Calabria, Olaszorszag
https://2025.emcei.net

15th International Conference on Membrane and Separation Processes &
10th Membrane Conference of Visegrad Countries,

MEMSEP & PERMEA 2025

2025. junius 24-26., Silesian VVoivodeship, Lengyelorszag
https://www.polsl.pl/rie4/mempep_permea_ 2025/

14th World Filtration Congress
2025. junius 30 — julius 4, Bordeaux, Franciaorszag
https://wfcl4.com/

40th EMS Membrane Summer School
2025. julius 6-11., Twente University, Enschede, Hollandia
https://www.utwente.nl/en/tnw/fif/events/2025/7/7229/40th-ems-membrane-

summerschool

IWA Membrane Technology Conference
2025. szeptember 14-17., Daegu, Dél-Korea
https://iwa-network.org/events/iwa-membrane-technology-conference-2025/
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7th International Conference on Desalination Using Membrane Technology
(MEMDES2025)

2025. november 16-19., Clearwater, Florida, USA
https://www.elsevier.com/events/conferences/all/desalination-science-and-

technology

12th International Membrane Science and Technology Conference
(IMSTEC’25)

2025. december 8-10., Brisbane, Ausztralia
https://www.membrane-australasia.org
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