SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU
PREHRAMBENO-TEHNOLOSKI FAKULTET OSIJEK

PREDDIPLOMSKI STUDIJ PREHRAMBENE TEHNOLOGIJE

Nastavni predmet

Mikrobiologija

Bioaktivni spojevi gljive Hericium erinaceus:
Usporedba sadrzaja u miceliju i plodistu

Zavrsni rad

Mentor: dr. sc. Tihomir Kovad

Student: Hrvoje Vacek MB:0113143990
Mentor: dr. sc. Tihomir Kovac

Predano:

Pregledano:

Ocjena: Potpis mentora:




Bioaktivni spojevi jestive ljekovite gljive Hericium erinaceus: Usporedba

sadrzaja u miceliju i plodiStu

Sazetak

Cilj ovog zavrsnog rada je da se opiSu i usporede bioaktivni spojevi ljekovite gljive Hericium
erinaceus koja se jo$ naziva lavlja griva. Navode se razlike u kemijskom sastavu plodista i
micelija. Lavlja grivaima pozitivno djelovanje na Zziv€ani sustava, poboljSava mentalne
sposobnosti i djeluje protuupalno. Istrazivanjem je utvrdeno da se kemijski sastav i koncentracija
metabolita razlikuje izmedu vegetativnog dijela gljive i plodista. U radu se opisuju fenolni spojevi
plodista, hericenoni i1 jednostavniji fenoli; diterpenoidi micelijai erinacini (A-S, P, Q, Z1, Z2) te
drugi terpenoidi poput CJ-14,258 1 koralocina A. Takoder se analizirajupolisaharidi poput
heteropolisaharida, B-glukana i glikoproteina. Zatim se analiziraju steroli kao Sto su ergosteroli i
erinaroli A-J koji su prisutni u oba dijela. Navode se njihovi karakteristicni monosaharidni sastavi
1 strukturne karakteristike. Za svaku skupinu spojeva isticu se osnovne karakteristike i najvaznije
bioloske aktivnosti. U radu se razraduju i mogucéi razlozi zasto se odredeni spojevi nalaze ve¢inom
u jednom dijelu gljive. To se povezuje s pojedinim ulogama micelijai plodista te diferencijalnom
ekspresijom gena. Poznavanje ovih razlika vazno je za pravilnu proizvodnju dodataka prehrani ili

funkcionalne hrane.

Kljuéne rije¢i: Hericium erinaceus, lavlja griva, plodiste, micelij, bioaktivni spojevi, hericenoni,

erinacini



Bioactive Compounds of the Edible Medicinal Mushroom Hericium erinaceus:
Comparison of Contents in the Mycelium and Fruiting Body

Summary

The aim of this thesis is to describe and compare the bioactive compounds of the medicinal
mushroom Hericium erinaceus, also known as Lion's Mane. A key focus is to outline the
differences in the chemical composition between its fruiting body and mycelium. Lion's Mane is
recognized for its positive effects on the nervous system, enhancing mental abilities and exhibiting
anti-inflammatory properties. Research has established that the chemical composition and
metabolite concentrations differ between the vegetative part of the fungus (mycelium) and its
fruiting body. This paper details the phenolic compounds of the fruiting body, such as hericenones
and simpler phenols, alongside the diterpenoids of the mycelium, including erinacines (A-S, P, Q,
71, 72) and other terpenoids like CJ-14,258 and corallocin A. Furthermore, polysaccharides like
heteropolysaccharides, B-glucans, and glycoproteins are analysed, as are sterols such as ergosterols
and erinarols A-J, which are present in both parts. Their characteristic monosaccharide
compositions and structural features are noted. For each group of compounds, their basic structural
characteristics and most important biological activities are highlighted. The thesis also elaborates
on possible reasons why certain compounds are predominantly found in one part of the fungus,
linking this to the specific roles of the mycelium and fruiting body, as well as differential gene
expression. Understanding these distinctions is important for the appropriate production of dietary

supplements or functional foods.

Key words: Hericium erinaceus, Lion's Mane, fruiting body, mycelium, bioactive compounds,

hericenones, erinacines



Ovaj rad je izraden u okviru projekta ,,Nove moguénosti uzgoja u svrhu povecanje prinosa ljekovite
jestive gljive resasti iglicar (Hericium erinaceus)* (EIP-Fungi-2104787) koji je financiran kroz
Intervenciju 77.03. Potpora za EIP operativne skupine iz Strateskog plana Zajedni¢ke poljoprivredne
politike Republike Hrvatske 2023.-2027.



Sadrzaj

2.

L 1o T 1
TEOMSKI QIO ..o 3
21 Gljiva HeriCIUM ©FINACEUS ...........c.ueeiiiiiiiie ettt 3
2.1.1 Opis, rasprostranjenost i UPOLreba ............uviiiiiiii i 3
2.1.2 Taksonomija i morfoloSke karakteristike ..............ccccc 3
2.1.3 Rasprostranjenost, staniSte i ekoloSka uloga ..........c..eeeeiiiiiiiiiiiii e 4
2.1.4 Etnomikolo$ki znacaj i suvremeni znanstveni interes ... 5
2.1.5 Uzgoj H. erinaceus: metode i iZazoVi ...........cccccooeii 5
2.2 Osnove Metabolizma gljiva ... 6
2.2.1 Razlika izmedu primarnih i sekundarnih metabolita....................cccccc 6
2.2.2 Glavni biosintetski putevi sekundarnih metabolita u gljivama..........................c 6
2.3 Bioaktivni spojevi plodiSta H. EfINACEUS ............. s 6
2.3.1 Hericenoni (fenolni spojevi plodista) ..., 6
2.3.2 Polisaharidi i steroli plodiSta ... 9
24 Bioaktivni spojevi micelija H. @1NAaCEUS ..............ccouiiiiiiiiiiiiie e 11
2.4.1 Brojnost i Struktura €riNACING ........ccoooiiiiiiii e 11
2.4.2 BioloSke aktivnosti €MNACING ........ccuiiiiiiiiiiieie e 11
2.4.3 Ostali terpenoidi i srodni spojeviiz micelija........cccccceeiiii 14
2.4.4 Polisaharidi i ostali spojevi micelija..........ccccoooeiii 14
A= |11 o= OSSPSR 15
) =T = 10D = T PP PP PPPPTTOPT 16



1.Uvod

Gljive su poznate po svojim ljekovitim svojstvima od davnina. U novije vrijeme znanstvenici sve
viSe proucavaju bioaktivne spojeve i opisuje se njihova zdravstvena korist. Medu njima, Hericium
erinaceus, koja je poznata i kao lavlja griva, analizira se zbog jedinstvenog kemijskog sastava i
sirokog spektra farmakoloskih djelovanja. Lako ju je prepoznati zbog jedinstvenog izgleda. Ima

duge i bijele bodlje koje asociraju na lavlju grivu (Contato & Conte-Junior, 2025).

H. erinaceus osim §to je jestivai ukusna, posjedujei vazna ljekovita svojstva. To je izazvalo veliki
interes istrazivaca i proizvodaca dodataka prehrani. Blagotvorno djeluje na Ziv€ani sustav te ima
potencijal u prevenciji i lije¢enju autoimunih bolesti (Slika 1.). Znanstvena istrazivanja potvrdila
su da se kemijski sastav lavlje grive zamjetno razlikuje izmedu njenog vegetativnog dijela 1
reproduktivnog dijela. U vegetativni dio spada micelij, a reproduktivni dio se odnosi na plodiste
su proteini odgovorni za biosintezu terpenoida izrazeniji u miceliju (Qiu i sur., 2024). Terpenoidi
su skupina bioaktivni spojeva gdje se razlika moZe najbolje vidjeti. Hericenoni, koji spadaju u
skupinu fenola, nalaze se samo u plodistu. Erinacini, koji su posebna vrsta diterpenoida, nalaze se
uglavnom u miceliju. Obje skupine spojeva vrlo su vazne za regeneraciju neurona i zaStitu Zivéanih
stanica. Pojavljivanje hericenona samo u plodistu gljve te erinacina uglavnom u miceliju ukazuje
na razli¢ite biosintetske mehanizme. Osim terpenoida, i plodiSte i micelij sadrze vrlo vazne
polisaharide kao $to su steroidi i bioaktivne molekule (Qiu i sur., 2024; Contato & Conte-Junior,

2025).

Cilj ovog zavrSnog rada je pregled znanstvene literature u svrhu opisa najvaznijih bioaktivnih
spojeva lokaliziranih u plodistu 1 miceliju lavlje grive. U radu ¢e biti opisane glavne skupine
spojeva karakteristicne za svaki dio gljive — hericenoni, polisaharidi 1 steroli plodista, kao 1
erinacinii drugi spojevi micelija. Obradit ¢e se osnovne karakteristike strukture i klju¢na bioloSka
djelovanja spojeva. Nadalje, raspravljat ¢e se 0 mogucim razlozima drugacijeg kemijskog sastava

izmedu micelija i plodista.
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Slika 1. Aktivne tvari i1 bioloske aktivnosti gljive Hericium erinaceus (Qiu 1 sur., 2024)



2. Teorijski dio

2.1 Gljiva Hericium erinaceus

2.1.1 Opis, rasprostranjenost i upotreba

Hericium erinaceus se jo$ naziva lavlja griva, yamabushitake ili bradati zubasti karpofor. Uspjeva
na starim ili mrtvim stablima listaca. U dijelovima Azije se koristi kao hranai lijek. Hou tou gii je
kineski naziv za plodiste (,,majmunova glava“), a na japanskom se plodiste naziva yamabushitake,
u prijevodu planinska redovnicka gljiva. U medicini Kine i Japana tradicionalno se koristi za
jacanje slezene, zdravlje crijeva te kao potencijalni lijek protiv raka. Dobra je za probavu, opcu
snagu 1 jacinu. Cijenjena je zbog svoje ljekovite ucinkovitosti na sredis$nji ziv€ani sustav te se

koristi za lijeCenje nesanice, umora i nedostatka energije (Spelman i sur., 2017).

2.1.2 Taksonomija i morfoloske karakteristike

H. erinaceus pripada carstvu Fungi, koljenu Basidiomycota, razredu Agaricomycetes, redu
Russulales i porodici Hericiaceae. Na latinskom jeziku erinaceus doslovno znaci ,,jez*“. Taj naziv
je predlozio Bullirad (1791), poznati francuski botanicar 1 mikolog, jer ga je gljiva podsjecala na
ovu zivotinju. Ova gljiva nema klasi¢ni klobuk 1 strucak. Plodiste se isti¢e svojim izgledom, s
dugim, bijelim bodljama koje djeluju kao lavlja griva. MoZe biti kuglasto ili polukuglasto, koje
izgleda kao klupko bijelih svilenih niti, veli¢ine 5-20 cm. Bodlje, koje prekrivaju cijelu povrSinu
plodista, su mesnate, vise i duljine suod 1 do 5 cm. Boja bodlji je bijela do krem boje, a starenjem
postaje zuckasta, a zatim smeda (Slika 2.) (Contato & Conte-Junior, 2025; Thongbai i sur., 2015;
Qiu i sur., 2024).



Slika 2. Prikaz plodista (A, B) i micelija (C) gljive Hericium erinaceus. Ova slika vizualno

ilustrira morfoloske razlike izmedu dva glavna dijela gljive (Chong i sur., 2020).

2.1.3 Rasprostranjenost, staniste i ekoloSka uloga

Ova posebna gljiva uspijeva u krajevima sjeverne hemisfere u podruc¢jima Europe, Azijei Sjeverne
Amerike. Cesta je i u Japanu, iako vecina detaljnih opisa o njenim svojstvima dolazi samo iz
Europe i juznih dijelova SAD-a (Thongbai i sur., 2015, Tachabenjarong i sur., 2022). Raste u
Sumama umjerenog pojasa na podru¢jima s visokom vlagom i blagom klimom. Karakterizira se
kao slaba parazitska gljiva. Ima sposobnost rasta na zZivim 1 na oslabljenim stablima. Neka stabla
koja kolonizira su hrast (Quercus spp.), bukva (Fagus spp.), javor (Acer spp.), orah (Juglans spp.),
breza (Betula spp.). U prirodi se susrece uglavnom u kasno ljeto i jesen. Preferira rasti na viSim
dijelovima debla. U ekosustavu ima ulogu razgradnje slozenih organskih tvari kao §to su lignin 1
celuloza. (Contato & Conte-Junior, 2025). Tradicionalno se koristi u kineskoj medicini, ali je prvi

put znanstveno opisana u Sjevernoj Americi (Thongbai i sur., 2015).



2.1.4 Etnomikoloski znacaj i suvremeni znanstveni interes

Konzumacija lavlje grive je najucestalija u azijskim zemljama, ponajvise zbog farmakoloskih i
nutricionistickih svojstava. U SAD-u je konzumacija lavlje grive vrlo slaba iako se zna za njenu
ljekovitost. Njezini kemijski sastojci se u zadnje vrijeme sve vise istrazuju. Neki od tih sastojaka
su polisaharidi, erinacini, hericenoni, resorcinoli, steroidi, terpeni i aromatski spojevi (Friedman i
sur, 2015). H. erinaceus ima sposobnost jacanja slezene, poticanja probave i smanjenja stresa.
(Spelman i sur., 2017; He i sur, 2017). Zbog svojih bioaktivnih spojeva koristiti se kao dodatak
prehrani i u alternativnoj medicini. U novije vrijeme postaje predmet istrazivanja mnogih
znanstvenika jer ima potencijal u prevenciji, ublazavanju i lije¢enju brojnih bolesti kao §to su rak,
depresija, dijabetes i brojne neurodegenerativne bolesti (Contato & Conte-Junior, 2025; Friedman,
2015).

2.1.5 Uzgoj H. erinaceus: metode i izazovi

Prvi zapisi umjetnog uzgoja datiraju 1988. godine u Kini gdje se H. erinaceus uzgajao na umjetnim
oblicama kao §to su boce ili propilenske vrece. Taj tradicionalni umjetni uzgoj na oblicama je imao
neke nedostatke kao Sto je dug ciklus rasta i nizak prinos $to je bilo neisplativo za industrijsku

proizvodnju. (He 1 sur., 2017).

Danas postoje tri glavne metode uzgoja koje nude puno vece prinose, poboljSanu kvalitetu i
dostupnost tijekom cijele godine u odnosu na tradicionalni uzgoj ili divlje branje. To su uzgoj u
oblicama, uzgoj u dopunjenim blokovima piljevine i uzgoj na tekucoj podlozi (submerzni uzgoj)
(Contato & Conte-Junior, 2025). Submerzni uzgoj omogucuje visoke prinose biomase micelija,
fermentacijskih proizvoda i erinacina, u vrlo kratkom vremenu zbog moguénosti kontrole okolisnih
faktora. Micelij najbolje uspijeva na temperaturamaizmedu 22 - 25 °C. Optimalna temperatura za
rast plodista je temperatura izmedu 18 1 24 °C (Thongbai 1 sur., 2015, He 1 sur., 2017). Ovakva
vrsta uzgoja je najbolja zbog velike potraznje H. erinaceus koja se koristi u medicini i za

proizvodnju funkcionalne hrane (Contato & Conte-Junior, 2025).



2.2 Osnove metabolizma gljiva

2.2.1 Razlika izmedu primarnih i sekundarnih metabolita

Gljive proizvode Sirok raspon kemijskih spojeva koji se dijeli na primarne i sekundarne metabolite.
Primarni metaboliti, koji nastaju tijekom faze aktivnog rasta, su vazni za rast, razvoj i reprodukciju.
Nalaze se u vecini zivih organizama i nuzni su za prezivljavanje stanice. To su aminokiseline,
nukleinske kiseline, proteini, ugljikohidrati i lipidi (Deacon, 2006). Sekundarni metaboliti koji su
zaduzeni za odgovor na stres i za komunikaciju, sintetiziraju se kada se rast usporavaili zaustavlja.
Primjeri sekundarnih metabolita kod gljiva su antibiotici, mikotoksini, pigmenti, terpenoidi,
steroidi, alkaloidi, razli¢iti fenolni spojevi te neki polisaharidi (Keller, 2019). Za gljivu Hericium
erinaceus kljucni su sekundarni metaboliti koji su odgovorni za farmakoloska djelovanja. To su

spojevi iz skupine polisaharidi, terpenoidi, fenoli te neki proteini (Contato & Conte-Junior, 2025).

2.2.2 Glavni biosintetski putevi sekundarnih metabolita u gljivama

Sekundarni metaboliti gljiva nastaju iz intermedijera primarnog metabolizma kroz nekoliko
biosintetskih puteva: put Sikiminske kiseline, put mevalonske kiseline te put poliketida. Put
Sikiminske kiseline sintetizira fenole. Put mevalonske kiseline kljucan je za sintezu terpenoida i
steroida dok put poliketida stvara pigmente, toksine i farmakoloski aktivne tvari. Lavlja griva
sintetizira ukupno oko 70 razli¢itih sekundarnih metabolita. Proteini koji su povezani s biosintezom
poliketida pojavljuju se u plodistu, dok proteini ukljuceni u biosintezu terpenoida opcenito izrazeni
u miceliju. Nacin uzgoja posebno utjece na sastav i strukturu polisaharida i njihovu biolosku

aktivnost (Qiu i sur., 2024; Li i sur. 2015).

2.3 Bioaktivni spojevi plodiSta H. Erinaceus
Do danas je u plodistu Hericium erinaceus zabiljeZena uglavnom specifi¢na skupina terpenoida -
hericenoni. Plodiste moze sadrzavati 1 druge bioaktivne spojeva kao Sto su steroli i polisaharidi.
2.3.1 Hericenoni (fenolni spojevi plodista)

Prvi su ga izolirali Kawagashi i sur. (1990). To su bili hericenoni tipa A, B, C, D, E, F, G i H.

Kasnije su otkriveni hericenoni I, J, K, L 1 3-hidroksihericenon F. Ukupno je pronadeno svega 11



hericenona u plodistu (Tablica 1.) (Chong i sur., 2020). Danas se hericenoni A-I mogu i1 kemijski
sintetizirati (Qiu 1 sur., 2024). Vecina njih ima metoksifenolnu skupinu, dok F, G 1 I hericenoni
imaju piranske strukture koje se formiraju reakcijom fenolne hidroksilne skupine s olefinskim
vezama. Prema kemijskoj prirodi hericenoni C, D, E i I su fenoli. A, I, J, H, G, F spadajuu ketone,

dok se hericenoni B klasificiraju kao alkaloidi (Slika 3.) (Qiu i sur., 2024).

Hericenoni C, D, E i1 H stimuliraju sintezu faktora rasta zivaca (NGF) in vitro (Thongbai i sur.,
2015; Chong i sur., 2020; Qiu 1 sur., 2024). Hericenon E stimulira sekreciju faktorarasta zivaca u
PC12 stanicama. Moze potaknuti i rast neurona putem ERKI1/2 i P12Akt signalnih puteva
(Friedman, 2015). Hericenoni A, B, 1(2) i L pokazuju citotoksi¢nost prema stanicnim linijama
karcinoma (Qiu i sur., 2024). Hericenon A i B pokazali su citotoksi¢nost prema HelLa stanicama.
(Friedman, 2015). Opcenito hericenoni doprinose antioksidativnoj aktivnosti plodiSta i imaju

protuupalna svojstva (Contato & Conte-Junior, 2025)

Istrazivanjem je utvrdeno da je najveci udio hericenona C, ergosterola i hericenona A nakon 14
dana uzgoja. Nakon tog vremena koncentracija opada. Nakon 28 dana uzgoja, hericenon A se vise
ne moze detektirati (Tachabenjarongi sur., 2022). Neki jednostavniji fenolni spojevi plodista su
galna kiselina, kafeinska kiselina i p-kumarinska kiselina. Ti spojevi doprinose antioksidativnoj
aktivnosti (Contato & Conte-Junior, 2025). Hericenoni A, B i C, koji sutakoder izolirani iz plodista
pokazuju djelovanje na regulaciju Secera 1 kolesterola u krvi (Thongbai 1 sur., 2015). Friedman 1
sur. (2015) navode i neke druge spojeve kao Sto su 4-(3°,7’-dimetil-2’,6’-oktadienil)-2-formil-3-

hidroksi-5-metoksibenzilalkohola.



Tablica 1. Odabrani hericenoni iz plodista Hericium erinaceus 1 njihove

bioloske aktivnosti (Qiu 1 sur. 2024)

Metode

Naziv . Karakteristike Struktura Bioaktivnosti
ekstrakcije
. Ekstrakeija Bezbojni Citotoksic¢nost (HeLa
Hericenon A otapalom S .
kristali stanice 100 pg/mL)
acetona
OHC . . .
Ekstrakcija H Stimulira s1r£t.ezu
tonom — faktora rgsta zivaca
aiflf)roform i - (NGF) in vitro,
Hericenon C . Bijeli kristali X X netoksi¢no za HeLa
etil-acetat .
. stanice (33 pg/mL,
ekstrakcija — OCH o AP
ODS kolona “H, 121901vanje NGF
R = palmytoyl medija: 10,8 pg/mL)
.o Oll . . .
Ekstrakcija OHC Stimulira sintezu NGF
acetonom — in vitro, netoksi¢no za
Hericenon D quroform ! Bijeli kristali RO HeLa s'tam?.e (33
etil-acetat pg/mL, izlu¢ivanje
ekstrakcija — OCH. 0 NGF medija: 23,5
ODS kolona qpe— pg/mL)
RO OCH,
Ekstrakeiia Stimulira sintezu NGF
. strakcya Svijetlozuta OHC (33 pg/mL,
Hericenon H acetonom 1 . L
uljasta tvar izlu¢ivanje NGF

etil-acetatom

o> A

medija: 45,1 pg/mL)




N . NS NS
o) N
MeO MeO _\_Ph
(22) hericenon A
0] OH
N X Xo
MeO i

(24) hericenon C (R = palmitoil)
(25) hericenonD (R = stearoil)
(26) hericenon E (R = linoleoil) (27) hericenon F (R = palmitoil, R! = H)
(28) 3-hidroksihericenon F (R = palmitoil, R* = OH)
(29) hericenon G (R = stearoil, R* = H)

= (30) hericenon H (R = linoleoil, R! = H)
o) (@)
O
MeO = X
e} O
(31) hericenon I MeO 4
(32) hericenon J

Slika 3. Prikaz kemijskih struktura odabranih hericenona (A-J), fenolnih spojeva karakteristicnih

za plodiste gljive Hericium erinaceus (Thongbai i sur., 2015).

2.3.2 Polisaharidi i steroli plodiSta

Polisaharidi u lavljoj grivi su ve¢inom heteropolisaharidi, gradeni od dva ili viSe monosaharida.
Postoje 1 glukani koji su gradeni samo od glukoze, te nekoliko glikoproteina (Qiu i sur., 2024). U
skupinu monosaharida spada galaktoza, glukoza i manoza, ali i ksiloza, fukoza, ramnoza te
arabinoza (Qiu i sur., 2024; He i sur., 2017) Polisaharidi plodista (HEFB) su specifi¢ni jer sadrze
imunoaktivne B-glukane, a-glukane i glukan-proteinske komplekse (Spelman i sur., 2017). Preko
35 vrsta polisaharida je pronadeno u plodiS$tu 1 miceliju H. erinaceus. PlodiSte ima ve¢i ukupni
udio polisaharida nego micelij (He 1 sur., 2017). Neki polisaharidi su; ksilani, glukoksilani te

9



fukogalaktan (Friedman, 2015). Polisaharidi ove gljive koriste se za lijeCenje karcinoma i protiv
¢irana Zelucu. Moze djelovati i protiv umora i usporiti starenje. Imaju antioksidatvno djelovanje,
te pozitivne uCinke na zdravlje jetre, kao 1 na regulaciju lipida 1 glukoze (He i sur., 2017).
Imunomodulatorno djelovanje uzrokovano je aktivacijom makrofaga i imunoloskih stanica.
Probioticko djelovanje polisaharida osigurava zdravlje crijevne mikrobiote (Contato i Conte-

Junior, 2025).

Sterolni esteri masnih kiselina, koji se zovu erinaroli, izolirani su iz metanolnog ekstrakta plodista.
Dijele se na erinarole A, B, C, D, E, F, G, H i J. Erinaroli A i B, koji su takoder izolirani iz
metanolnog ekstrakta plodiSta, aktiviraju PPARa 1 PPARy receptore. Erinaroli H 1 J inhibiraju
sekreciju TNF-a, koji je zasluzan za protuupalno djelovanje (Slika 4.) (Qiu i sur., 2024).

Ergosterol ima antibakterijsko i protuupalno djelovanje te gastroprotektivna svojstva (Qiu i sur.,
2024). Njegova koncentracija ja najvisa nakon 14 dana uzgoja (Tachabenjarong i sur., 2022).
Plodiste sadrzi 1 33,5a-dihidroksi-6B-metoksiergosta-7,22-dien (Thongbai i sur., 2015). Friedman
je 2015. godine naveo da je iz plodista izolirano 10 poznatih ergostanskih sterolai 5 njihovih estera

masnih kiselina.

Slika 4. Strukture steroidnih spojeva izoliranih iz plodista i micelija gljive Hericium

erinaceus (Friedman i sur., 2015)
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2.4 Bioaktivni spojevi micelija H. erinaceus

Erinacini se uglavnom nalaze u miceliju. Slu€ajno su ih otkrili Kawagashi 1 sur. (1994), dok su

pokusavali fermentacijom dobiti viSe hericenona (He 1 sur., 2017, Qiu i sur., 2024).

2.4.1 Brojnost i struktura erinacina

Postoji oko 19 vrsta erinacina (Slika 5.). Ve¢inom su to ksilozidi cjatanskih diterpenoida. Njihov
cjatanski kostur graden je od kutno kondenziranih petero-, Sestero- i sedmeroclanih prstenova
(Friedman, 2015). Erinacin P biotransormacijom se moze pretvoriti u erinacin A i B. Erinacin Q

ima moguénost pretvorbe u erinacin C (Qiu i sur., 2024).

2.4.1 BioloSke aktivnosti erinacina

Uloga erinacinaje snazna stimulacija sinteze NGF-a (Tablica 2.) (Qiu i sur., 2024). Erinacin A je
jako vazan jer moze proci krvno-mozdanu barijeru (Contato & Conte-Junior, 2025). Sposobnost
poticanja ekspresije mijelinskog bazi¢nog proteina (MBP) 1 povecanje broja oligodendrocita
pripisuje se erinacinima A i S. To je klju¢no za mijelinizaciju (Huang i sur., 2021). Erinacin A ima
sposobnost zastite od MPTP-inducirane neurotoksi¢nostiiishemijskog oSte¢enja neurona. Takoder
moze inducirati apoptozu u stanicama raka debelog crijeva DLD-1 te pokazuje antioksidativnu
aktivnost. (Li 1 sur., 2018; Friedman, 2015). Mogu¢nost smanjenja nakupljanja amilod-beta plaka
pripisuje se Erinacinu S. Erinacin S poboljsavai kognitivne nedostatke kod Amzhiemerove bolesti
(Li 1 sur., 2018; Contato & Conte-Junior, 2025). Erinacini Z1 1 Z2 pokazuju citotoksi¢nost prema
HL-60 stanicama koje uzrokuju leukemiju (Qiuisur.,2024). Erinacini J i K pokazuju antimikrobnu

aktivnost protiv MRSA (Thongbai i sur., 2015).
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Slika 5. Prikaz kemijskih struktura odabranih erinacina (npr., A-I), diterpenoida karakteristicnih

za micelij Hericium erinaceus, koji su snazni stimulatori sinteze NGF-a (Li 1 sur., 2018)
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Tablica 2. Bioloske aktivnosti odabranih erinacina izoliranih iz micelija

Hericium erinaceus (Qiu i sur., 2024)

Naziv

Karakteristike

Struktura

Bioaktivnosti

Erinacin A

Bijeli kristali

Erinacin C

Bijeli kristali

HO'
HO HOH.C

H

Stimulira sintezu faktora rasta
zivaca (NGF) in vitro ((250,1 +
36,2) pg/mL pri 1,0 mmol/L),
slaba citotoksi¢nost na PC12
stanice (IC50: 73,7 umol/L),
aktivnost protiv meticilin-
rezistentnog Staphylococcus
aureus (MRSA)

Stimulira sintezu NGF in vitro
((299,1 £59,6) pg/mL pri 1,0
mmol/L)

Erinacin E

Bijeli kristali

Stimulira sintezu NGF od
strane astrocita (koli¢ina NGF:
(105,0 £5,2) pg/mL pri 5,0
mmol/L)

Erinacin H

Zuti amorfni
ostatak

Erinacin Q

Bezbojna
amorfna tvar

Jako stimuliraNGF, 33,3 g/mL,
pet puta vise NGF (31,5
pg/mL)

Erinacin S

Bezbojni kristali

Povecane razine enzima koji

razgraduju inzulin (2,395 g/kg

tjelesne mase; ekstrakt micelija

H. erinaceus ekvivalentan 50
mg/kg tjelesne mase) kod
muzjaka Sprague-Dawley
Stakora; farmakokinetika:

15,13%)
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2.4.2 Ostali terpenoidi i srodni spojevi iz micelija

U skupinu ostalih terpenoida i srodnih spojeva micelija spadaju; CJ-14,258:, corallocin A,
erinaceolaktoni A-H, erinachromani A-B, erinaphenoli alkaloidi i laktoni. CJ-14,258 (Slika 6.)
imaju antimikrobnu aktivnost, a corallocin A je stimulator NGF sinteze. Erinaceolaktoni A-H,

erinachromani A-B, erinaphenoli koji su izolirani iz kulture micelija pokazuju slabu citotoksi¢nost
(Qiu i sur., 2024, Friedman, 2015).

s,

S /’\\\,0 i Antimikrobna aktivnost protiv
CJ-14,258 Micelij \ HY)" HW) \le\ meticilin-rezistentnog
\ H//H "*\/J»on S Staphylococcus aureus (MRSA)
= % (MIC: 62,5 pmol/L)
HO\\,“\“() w  OH
H

Slika 6. Kemijska struktura CJ-14,258, terpenoida izoliranog iz micelija

Hericium erinaceus (Qiu i sur. i sur., 2024)

2.4.3 Polisaharidi i ostali spojevi micelija

U miceliju su pronadeni samo glikoproteini i heteropolisaharidi, zarazliku od plodista koje sadzi i
glukane (Qiu i sur., 2024). Sadrze i brojne monosaharide kao §to su glukoza, galaktoza, manoza,

ksiloza, arabinoza, fukoza, ramnoza 1 glukuronska kiselina (Qiu 1 sur., 2024, He 1 sur., 2017).

Polisaharidi pokazuju imunomodulatornu, antioksidativnu i zaStitnu aktivnost na crijevne stanice
U micelijuje pronaden i 2-kloro-1,3-dimetoksi-5-metil benzen s antibakterijskom aktivnoscu (Qiu

i sur., 2024), te ergosterol i bioloski neaktivan oblik vitamina B12 (Friedman, 2015).
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3.Zakljucak

Pregledom dostupne znanstvene literature moze se zakljuciti da plodiste i micelij gljive Hericium
erinaceus sadrze bioaktivne spojeve s brojnim ljekovitim svojstvima. Klju¢na razlika se vidi u
prevladavajucoj prisutnosti specifi¢nih klasa terpenoida iskljucivo u plodistu: hericenona, fenolnih
spojevi s neurotrofnim i citotoksi¢nim djelovanjem. S druge strane, primarni produkti micelija
su erinacini, diterpenoidi poznati po snaznoj stimulaciji NGF-a i sposobnosti prolaska krvno-
mozdane barijere (He i sur., 2017; Qiu i sur., 2024; Contato & Conte-Junior, 2025).

PlodiSte 1 micelij ne sadrze samo terpenoide, ve¢ 1 vazne polisaharide. To su veéinom
heteropolisaharidi i f-glukani, koji pokazuju imunomodulatorno, antitumorsko, antioksidativno i
gastroprotektivno djelovanje. Sastav monosaharida i vrsta glikozidnih veza moze varirati izmedu
ova dva dijela gljive. To moze utjecati na specifi¢nost njihovih bioloskih aktivnosti (Qiu 1 sur.,
2024). U plodiste su nadeni i steroli, kao Sto je ergosterol i njegov nusprodukt erinarol, koji djeluje
antibakterijskiiprotuupalno (Qiuisur., 2024; Tachabenjarong i sur., 2022). Micelij sadrzi jo§ neke
manje istrazene terpenoide i spojeve s antimikrobnim djelovanjem (Qiu 1 sur., 2024; Friedman,
2015).

Razlike u kemijskom sastavu vjerojatno su posljedica diferencijalne regulacije biosintetskih gena
1 razli¢itih ekoloskih uloga te razvojnih faza plodiSta i micelija (Qiu 1 sur., 2024). Dinamika
proizvodnje ovih spojeva, poput hericenona i ergosterola u plodistu, takoder varira ovisno o starosti
kulture (Tachabenjarong i sur., 2022).

Ovaj rad opisuje zasto je vazno razumijevanje kemijskog sastava svakog dijela gljive Hericium
erinaceus. Razumijevanjem se moze najbolje osigurati njezina primjena u funkcionalnoj hrani,
dodacima prehrani ili kao izvor farmaceutski aktivnih tvari. PlodiSte nudi Sirok opseg fenolnih
spojeva sterola, a micelij se istiCe kao primarni izvor erinacina. Daljnja istrazivanja su vrlo vazna
za potpuno prepoznavanje i koriStenje ljekovitog kapaciteta ove iznimne gljive. Potrebno je

optimizirati njezin uzgoj te poblize prouciti kako djeluju pojedini spojevi iz oba dijela gljive.
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