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ABSTRAKT
Abstrakt ¢esky

Cilem prace bylo charakterizovat vyssi houby, pfedevsim se zamétit na houby, u kterych
byly prokazéany fyziologicky vyznamné ucinky na lidsky organismus. Nejvétsi pozornost
jsem vénovala Lesklokorce lesklé (Ganoderma Lucidum), kterd obsahuje velké mnozstvi
biologicky aktivnich molekul polysacharidi zahrnujicich polymery glukoézy (1-3), (1-6)-B-
glukany. U této houby byly prokazany znacné pozitivni G€inky stimulujici imunitni systém
Clovéka. Dale vynik4 svymi protirakovinnymi, antibakteridlnimi, antioxida¢nimi ucinky a

je stale stfedem pozornosti zkoumani védct v nescetnych odvétvich mediciny.

Kli¢ova slova: houby, (1-3), (1-6)-B-glukany, lesklokorka, protirakovinné¢, antimikrobidlni

ABSTRACT

Abstrakt ve svétovém jazyce

The aim of the study was to characterize the higher fungi, mainly focusing on mushrooms,
which have been proved physiologically significant effects on the human body. I focused
on reishi mushroom (Ganoderma Lucidum), which contains a large amount of biologically
active molecules including polysaccharide polymers of glucose (1-3), (1-6) -B-glucans. In
this fungus have been demonstrated considerable positive effects of stimulating the human
immune system. Further, it excels due to its anticancer, antibacterial, antioxidant effects

and is still in the limelight of scientists exploring the myriad branches of medicine.

Keywords: fungi, (1-3), (1-6) -pB-glucans, Reishi mushroom, anticancer, antimicrobial
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UvVOD

V piipadé, ze vyslovime slovo houba, tak vétsina z nas Cechi si predstavi hiib rostouci
v lese. Tato skute¢nost neni bezesporu daleko od pravdy, navic pro nas Cechy je houbaieni

velmi tradi¢nim konickem a nemala ¢ast ¢eské gastronomie houby vyuziva.

Houby nemuseji byt pro lidi pfinosné pouze svym gastronomickym ucelem, ale také obsa-
huji spoustu 1é¢ivych prvki, které jsou pro naSe télo velmi ptinosné a dokdzou spolu s
ostatnimi medikamenty uspesné 1éCit spoustu onemocnéni. Dokonce 1 nemoc, kterd je v

soucasné dob¢€ pro nasi moderni civilizaci asi tou nejnebezpecnéjsi, a to rakovinu.

Lidé se houbam a jejich blahodarnym ucinklim vénovali uz v ddvnych dobach. Neni proto
divu, Ze mykologie, védni obor zabyvajici se naukou o houbach, si asem ziskal na prestizi

a jiz neni bran jen jako pouhy podobor botaniky.

Abychom byly k houbam spravedlivi, je nutno také ptipustit, Ze jsou to prave houby, které
patfim k jedném z nebezpecnych ,,Skiidci* a to hlavné ve formé viditelné pouze pod mik-
roskopem. A pro Uplnost jesté dopliime, Ze nemala ¢ast hub lesnich je pro ¢lovéka prudce
jedovata. Kazdoro¢né dojde k otravé nemalého poctu lidi, ¢asto bohuzel s fatalnimi na-

sledky.
V dnesni dob¢ za pomoci modernich technologii je ¢lovek jiz schopen zjistit, které latky ve
kterém druhu houby jsou obsazeny a G¢inn¢ je vyuzit pro svij prospéch. A pravé jedné

z téchto hub a jejim, nejen 1éCivym ucinkiim, bude vénovana tato bakalafska prace.
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1 NEJDULEZITEJSI POZNATKY O HOUBACH

Stejné jako zvitata a rostliny jsou houby dnes jiz povazovany za samostatnou fisi zivych
organismu. Od zelenych rostlin se li§i predev§im tim, ze nemaji chlorofyl. Stény bun¢k
nejsou tvofeny celuldzou, nybrz chitinem, ktery je ptitomen rovnéz u hmyzu. Houby nedo-
kazou ziskdvat energii ze slune¢niho zéfeni, avSak misto toho rozkladaji organické latky.
Z tohoto divodu jsou nepostradatelné pro kolobéh latek v prirod€. Lidé, zvifata i rostliny
jsou jiz odedavna s houbami mnohostranné spojeni. Houby mohou napadat Zivé organismy
(paraziti nebo plivodci mykoz), latky, které obsahuji, v§ak mohou 1 chranit (v Iékafstvi,
napt. antibiotika). Kvasinky a plisn¢ potraviny nejen kazi, ale naopak umoziuji lidem jiné
dalezité potraviny vyrabét (napt. pivovarské a pekarské kvasinky, uslechtilé plisné pii vy-

rob¢ syrt) [1].

Véda, kterd zkouma tuto samostatnou {iSi - houby (latinsky fungi) - se nazyva mykologie.
Houby se rozmnoZzuji vytrusy, které se zasadné 1i8i od semen rostlin, a poctem druh@ ne-
ptevysujici pocet zelenych rostlin ani pocet ZivoCichli na Zemi. V dneSni dob€ zndme asi
300 000 druha hub, z ¢ehoz houby, které tvoii okem viditelné plodnice zvané makromyce-
ty, tvofi mensi Cast a velké lesni houby tvoii pouze ¢ast z této ¢asti. Hlavni masu tiSe hub

tvoti houby mikroskopickych rozmért, tzv. mikromycety [2].

1.1 Stavba téla

Zakladnim télem hub neni plodnice, ale vatovité¢ a vlaknité podhoubi, odborné nazyvané
mycelium. Ma celkem jednoduchou strukturu. Jsou to tenkéa duta vlakna slozena z jednotli-
vych podlouhlych bunék, kterd jsou mezi sebou propojena pricnymi spoji. Nenapadnost
podhoubi je asi pficinou toho, ze lidé pokladaji plodnici houby za jeji télo. Dalsi pii¢inou
muize byt barevna pestrost a vdhovy nepomér mezi podhoubim a plodnici. Vlastni télo
houby se nachazi v nevelké hloubce lesni piidy na ploSe nékolika ¢tvere¢nych decimetrti az
metri. Ma-li podhoubi dobré podminky ke svému zivotu, vyroste hojnost plodnic. Proto je

tfeba varovat pied nicenim podhoubi [3].
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Kiohouk plodnics

— Strupy na klobouky,
thviky plachatky

Lupeny [hyimahotorn

- Zhytky zdvode na okra)i Klobouwi
Praten, zhytek zédwvoje na Fen

Tren, idovd noha
ZUugtElA doln’ Sast irens

Pochwa, zbyviek plack alky

Flachet«a, obal mlads pladnics

Obrazek 1 - Stavba tela houby [4]

1.1.1 Plodnice hub

Plodnice je ¢ast houby nad zemi, tedy ta Cast, kterou sbirame. Nazorn¢ je cela plodnice
vidét na obrazku ¢. 1. Obrazek ptredstavuje muchomurku ¢ervenou, protoze na ni je dobie
vidét prsten na tieni a zbytky plachetky. Nékteré houby jsou plachetkou obaleny pouze
v raném stadiu vyvoje houbové plodnice, pokud je jesté v pid¢, a zmizi jesté diive, nez
plodnice vyroste nad uroven povrchu ptdy.

1.1.2 Tren

Diilezitym znakem houby je tien - noha, ktery vSak u nékterych druhti hub chybi (napft. u

pychavky a nékterych druhti stromovych hub). V zasadé¢ mohou byt tii hlavni typy:
e Kklasicky - centralni
e fidc¢eji excentricky
e vyjimecné postranni

1.1.3 Klobouk

Nejkvalitnéjsi ¢asti plodnice je klobouk. Jeho povrch miize mit nejriznéjsi strukturu a bar-
vu. DuZina klobouku je tvofena vlakny, tzv. hyfy, které maji rliznou kvalitu. Zakladni tvary

kloboukii zobrazuje obrazek ¢. 2.
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94999

rovny podvinuty sklopeny zdvizeny
nahoru

Obrazek 2 - Typy kloboukit houby [5]

K zakladnim druhtiim hub podle tvaru plodnic patfi houby dvou typi:
e vieckovytrusné
e stopkovytrusé

K vieckovytrusnym patii houby vlaknité, terCoplodé a tvrdohouby. Houby stopkovytrusé
maji ze vSech druhi nejvétsi tvarovou proménlivost. Buiiky téchto hub nesouci v sobé vy-
trusy se nazyvaji bazidie, vytrusy se nazyvaji bazidiospory, proto se mizeme Casto setkat
s témito houbami pod nazvem bazidiomycety. Bazidie jsou uspofadané v hymeniové vrst-
ve, které miiZze byt narostla na nejriznéjsich ¢astech plodnice, nemusi to byt zrovna spodni

strana klobouku.

1.2 Vyvoj plodnic

Jsou-li podminky pro rist plodnic nevyhodné, nelze stanovit, ve kterém misté podhoubi
plodnice vyrazi na povrch. S urcitou pravdépodobnosti by se dalo fict, Ze to bude v mistech
blize ke stfedu podhoubi a v mistech jeho nejvetsi koncentrace. Nepanuji-li pro houby pii-
hodné klimatické podminky, podhoubi si zije svym skrytym zplisobem zivota, coz muze
trvat n€kolik let. Panuji-1i pfihodné podminky, za¢ne byt podhoubi aktivni a dochéazi u né-
ho k nasazovani zarodkt (primordii). Vyvoj plodnic krom¢ klimatickych podminek (poca-
si, prostfedi, vlhkost, teplota, pH pidy, osvétleni) ovlivituji vlivy genetické, ro¢ni obdobi,
vyvojové zmény v myceliu vlivem starnuti, kdy se v ném nashromazdi pottebné latky pro

vznik plodnic, které mladé podhoubi jesté nemd vytvoteny [6].
1.3 Vhodné podminky, za kterych houby rostou
Potfebné klimatické podminky:

e voda

e osmoticky tlak

e teplota
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e pH prostiedi
e svétlo

e vzduch [8]

1.3.1 Voda

Zakladni podminkou pro rast plodnic je dostatecnd vlhkost. Houby mohou ziskat vyzivné
latky jedin€ vodou v podobé€ zivnych roztoki. Ty jsou rozvadény do vSech bun€k houbové
stélky. Nedostatek vlhkosti brzdi rist plodnic nebo ho miize zcela zastavit, brzdi také kli-
¢eni vytrust a roztirdni podhoubi v ptidé. Ale ani pfiliSna vlhkost houbdm nesveéd¢i, zvlasté
mekké plodnice mohou podlehnout hnilobé a jinym parazitnim houbam. U tvrdSich plodnic
brani voda houbé¢ v dychéni, a ac¢ to zni neuvéfitelne, houba se udusi. Kromé vody v pid-

nim substratu pottebuji houby 1 riznou miru relativni vlhkosti vzduchu [7].

1.3.2 Osmoticky tlak

Vysoka koncentrace soli nebo cukra v prostfedi znemoziiuje buiikdm houby pfijimat dosta-
tek vody s Zivinami. Houba prosté uschne 1 pii dostate¢né vlhkosti. Nékteré vlaknité houby
a plisné¢ maji mechanismus, ktery vyrovnava osmoticky tlak mezi buitkou a vnéj$Sim pro-
sttedim. Mohou proto rlst v prostiedi, které ma az 20 % soli. N&které kvasinky zase mo-
hou rlst v prostfedi, které obsahuje az 50 % jednoduchych cukr. U velkych hub to ale
neplati, t€ém naopak vyhovuje prostiedi, které nevytvari osmoticky tlak na buinky a kde

koncentrace soli dosahuje 2 % [6].

1.3.3 Teplota

Obecné lze tici, ze optimalni teplota pro rist kloboukatych hub je 25°C . VétSina druht pti
teploté pod 10°C rast zastavi, nékteré ale mohou pieckat bez uhony i mraziky do -7°C .
Vytrusy jsou daleko odoIng;$i, preckaji bez poruseni teploty -25°C az -50°C. Rozhodujici
pro houbu je teplota ptdy, ktera se oproti vzduchu pon€kud lisi, ohtiva se a chladne poma-
leji. Nekteré houby vyuzivaji tepla, které vznika pti rozkladu humusu nebo trouchnivéjici-
ho dfeva, a mohou proto rist i pfi teplotach vzduchu 0 - 10°C. VétSina hub vytvaii plodni-
ce v lété, na jafe a na podzim, jen pfi teplém pocasi po vydatnych destich. Podle narokti na

teplotu miZzeme velké houby rozdélit na:
* chladnomilné (0 - 15°C)

 stfedni naroky na teplo (15 - 35°C)
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* teplomilné (35 - 40°C) [8]

1.3.4 Prostiedi pH

Pro vétSinu hub je optimalni prostiedi slabé kyselé, kde pH dosahuje hodnot 5 - 5,6. Nékte-
ré plisné maji v oblib€ prostiedi, kde pH = 1. Jedna acidofilni houba dokonce roste nejlépe
v prostiedi pH = 2. Kdybychom ji dali do prosttedi s neutralnim pH, v kratkém case okyse-
1i substrat na optimalni pH. Velké houby nemohou ménit kyselost pudy, a proto musi volit

stanovisté podle svych potieb, jinak jsou odsouzeny k zéniku [8].

1.3.5 Svétlo

Svétlo nijak neovlivituje rychlost riistu podhoubi nebo plodnic. M4 jen vliv na urcité déje
v latkové vyméné a hraje pozitivni roli pfi tvorb€ spor. Pti vét§im osvétleni tvoti vice vy-
trusii. Také barviva plodnic, napt. oranZzové karotenoidy, mohou vznikat pouze za svétla

[8].

1.3.6 Vzduch

Podminkou pro zivot a rist hub je Cisty, dostatecné okysli¢eny vzduch. Dychani hub se
nijak neli$i od dychani rostlin v aerobni fazi. Intenzivni ¢innost hub pti rozkladnych proce-
sech se projevuje mohutnym dychdnim. Negativné na rast hub plsobi silné proudéni su-

chého vétru a znecisténi ovzdusi [8].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

2 SEZNAMENI S HOUBOU GANODERMA LUCIDUM A JEJI
PESTOVANI

Jako ,elixir zivota” je lesklokorka leskla znama po celou dlouhou ¢inskou historii nejméné
2000 let. Ma tedy zna¢nou tradici a ziskala si povést posilujiciho prosttedku, podobné jako
ny tzv. Zluty cisat Huangdi ve své knize ,,Vnitini kniha Zlutého cisaie®, kterd je povazo-
vana za zékladni dilo ¢inské mediciny. Uvadi v ni Sest druhi houby, z toho k lé¢ebnym
ucelim se pouzivaji hlavné houby Cervené a purpurové. Pro jeji tonifika¢ni UCinky a
schopnost 1épe snaset neptiznivy vliv vysokych nadmotiskych vysek ji uzivaji Serpové
v Himadlaji. Dale je vyuzivana i pfi vycviku ruskych kosmonautti, pii zvySeni pracovnich

schopnosti a 1épe obnovuje funkce lidského organismu [9].

2.1 Lesklokorka leskla - profil taxonu

Lesklokorka leskla patti k n€kolika druhlim hub rodu Ganoderma oznaCovanym c¢insky
(Lingzhi), japonsky reishi, vietnamsky linh chi, doslova nadptirozena houba nebo bozska
houba nesmrtelnosti.(Ganoderma Lucidum) je houba z tadu choroSotvaré (Polyporales),

celed¢ lesklokorkovité (Ganodermataceae).

Mnohé houby maji jména v narodnich jazycich. Cestina je na jména hub mimotadné boha-
ta, protoze mame dlouholetou tradici mykologické taxonomie vyssich hub, ale kazda hou-
ba musi mit své védecké jméno psané v latin€. Budu se v této praci zabyvat pouze vlastni
181 hub (Fungi). Ta se ¢leni do péti oddé€leni, kde Ganoderma Lucidum patii do tiidy stop-

kovytrusé, které jsou charakterizovany zptisobem pohlavniho rozmnozovani [10].

Tabulka 1- Rozdéleni dle taxonomického nazvoslovi [11]

Rige Houby (Fungi)

Ttida Stopkovytrusé (4Agaricomycetes)
Rad Chorosotvaré (Polyporales)

Celed’ Lesklokorkovité (Ganodermataceae)
Druh Lesklokorka leskla

Binomické jméno | Ganoderma Lucidum
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2.2 Lesklokorka v tradi¢ni ¢inské mediciné

vvvvv

Ben Jing, mezi 1éCiva péstujici zdravi a zachovavajici dlouhovékost. V tradi¢ni ¢inské me-

dicing se tika, Ze zlepSuje funkci 5 Yang (jatra, srdce, slezinu, plice, ledviny).

Déavkovani: uziva se v sirupech, tabletach, tinkturach i v polévkach. Davka je 3 - 6 g za

den, ale n¢ktefi terapeuti doporucuji az 15 g, v jedné davee 1 - 3 g.

2.3 Znaky houby Ganoderma Lucidum

Plodnice jsou jednoleté. Klobouk o priméru 5 - 15 cm, v mladi je nepravidelné hlizovity
nebo bobulovity, pak vystfedny nebo boc¢ni, na ptidorysu polokruhovity nebo ledvinovity,
soustiedné pasovany, na povrchu vinovité hrbolaty, pokryty jakoby nalakovanou lesklou
vrstvou, tmaveé Cervenohnédy, purpurové hnédy az Cerny, v mladdi na okraji bélavy nebo
zluty, pak zlutohnédavy. Rourky jsou az 2 cm dlouhé, okrové az okrové hnédé. Pory jsou
drobné, okrouhlé, zprvu bélavé, pak krémové nebo dievove zlutave, v dospélosti hnédave.
Tten je vystfedny nebo bocni (mtize i chybét), nepravidelné valcovity, hrbolaty, pokryty
lesklou purpurové cervenou kiirou. Duznina je korkovita, nejprve zlutohnédava, pak plave
hnéda, vzacné bélava s nevyraznou vini. Vyskytuje se v luznich, olSovych a dubohabro-
vych lesich, také v parcich a zahradach, na kotfenech, na patezech. Vzacné i na zivych list-
nacich, Casto zdanlivé na zemi, pfedevsim na dubech, kde roste od ¢ervna do listopadu

[12].

Obrazek 3 — Houba Ganoderma Lucidum [13]
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2.4 Péstovani

Za&atky péstovani lesklokorky se datuji v Cing v 70. letech minulého stoleti. Postupné se

ustalily tfi zpisoby péstovani:

2.4.1 V plastovych pytlich s pilinami

Trva zhruba tii mésice, ale vysledkem jsou malé houby s nizkou kvalitou. Pokud se da do

kapsli jejich suSina, je lécebny ucinek zanedbatelny, i obsah polysacharidt [14].

2.4.2 'V dievénych krabicich na malych drevénych polinkach

Trva zhruba 6 mésict a vysledkem jsou sttedné velké houby, ale pouze primérné kvality

[14].

2.4.3 Na dlouhych dubovych kmenech

Se staiim 26 az 30 let, které jsou zakopané do pidy bohaté na nutriety ve sklenicich. Cely
tento proces trva 12 mésic. Vysledek je prvottidni kvalita houby Reishi. Tato nejkvalit-
n¢js$i houba ma vice u¢innych latek, nez rostouci ve volné ptirodé€. Péstuje se v pohoti Zhe-
jiang v Gisté piirodé horského masivu Wuyi na severozapadé Ciny. Tato oblast je od roku
1999 pod ochranou UNESCO. Je to oblast nedot¢ena civilizaci, se specifickym klimatem
[14].

Obrazek 4 — Péstirna Ganodermy Lucidum na dlouhych dubovych kmenech [14]
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3 CHEMICKE SLOZENI HOUBY GANODERMA LUCIDUM

Moderni analytické techniky prokéazaly vysoky obsah lé¢ivych latek v plodnicich lesklo-
korky. U¢inné latky nejsou v jednotlivych ¢astech plodnic a podhoubi rovnomémé zastou-
peny a nékde i chybi. Plodnice obsahuji predevsim glukany, redukujici cukry, aminokyse-
liny, steroidy, lipidy, triterpenoidy, kumarin a glykosidy. Obsahové latky spor se lisi od
ostatnich ¢asti plodnic. Obsahuji pfedevs§im triterpenoidy, cholin, betain, kyselinu stearo-
vou a palmitovou, ergosterol a B-sitosterol. A v podhoubi jsou obsazeny pouze steroidy,
alkaloidy, a glukany. Analyzovany byly polysacharidy, polypeptidy, aminokyseliny (16,
z nichz je 7 esencialnich), bilkoviny, triterpenoidy, véetné steroidli, manitol, kumarin, alka-

loidy a stopové prvky (germanium, Zelezo, zinek a mangan) [10].

Vysledky studii ukazuji, ze plodnice vypéstované na nejdostupnéjSich a nejlevnéjSich
zbytcich plodin - pSenicné sldmé, maji lepsi antimikrobidlni a antioxidacni a cytotoxické
ucinky nez plodnice ziskané na béznych substratech jako jsou dubové piliny. Tyto studie
dale ukazuji, Ze spory basidiomycet vypéstované na pSeni¢né slam¢ maji stejnou nebo do-
konce vyssi aktivitu, nez ptirodni spory basidiomycet, coz je velmi dulezit¢ vzhledem

k faktu, Ze se Ganoderma Lucidum vyskytuje malokdy v ptirod¢ [15].

3.1 Polysacharidy a jejich derivaty

V soucasnosti bylo izolovano z plodnic a podhoubi lesklokorky lesklé vice nez 50 polysa-
charidli vykazujicich biologickou aktivitu a to je divodem k jejich rozmanitému vyuziti k
lécebnym uceltiim. Studie prokazaly, ze lesklokorka zabraiuje rakovinovému bujeni a na-
vozuje uvolnéni rakovinnych bun€k prostaty, potlacuje invazi a rast bunék nadoru prsu a
snizuje hladinu cukru v krvi. Jedna se o linearni (1-3) B-D-glukany a glykoproteiny. Ziska-
vaji se vétsinou z vodniho vyluhu plodnic. Lesklokorka obsahuje t¢Z GPP (Ganoderma

polysacharidové peptidy) obnovujici imunitu organismu [16].

U polysacharidi extrahovanych z houby Ganoderma Lucidum bylo dale prok4zano pro-
tirakovinové pisobeni napf. u pacientii s Lewisovym karcinomem plic C57BL/6 a tyto
polysacharidy jsou schopny obecné zvySovat protirakovinovou aktivitu u cytotoxicky pi-

sobicich 1é¢iv a imunomodulatort v oblasti protinddorové 1écby [17].
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3.2 Imunostimulaéni vlastnosti a aktivita glukanu

Glukany pattici do skupiny polysacharidl jsou oznaCovany jako biologicky aktivni mole-
kuly, a to ptredevsim (1-3) a (1,6)-B-glukany, u nichz byly védeckymi studiemi prokazany
vlastnosti imunomodulacni, protirakovinové, antioxidacni - vyplavovani radikali, antiviro-
vé, antibakteridlni, detoxikacni, dale snizuji cholesterol, chrani jatra, pozitivné ovliviuji
hladinu cukru v krvi. ZvySeny zajem o tyto biologicky aktivni molekuly zapocal jiz v roce
1941 a odstartovala ho publikace Pillemera a Eckera, kteti popsali ziskani latky pozdéji
nazvané zymosan z bunécné stény kvasinky, kterd ovlivituje nespecifickou imunitu (kom-
plement). Tehdy jesté nedokézali pfesné identifikovat, ktera ze slozek preparatu stimuluje
imunitni odpovéd’. Az pozdéji Riggi a Di Luzio identifikovaly B-glukany jako imunoaktiv-

ni slozku.

B-glukany se skladaji z linedrn€é nerozveétvenych polysacharidii B-D-glukosy. Zakladem B-
glukani je opakujici se struktura B-D-glukosovych jednotek spojenych dohromady
v linearni fetézec pomoci B-vazeb. Tyto vazby se mohou mezi sebou rozsifovat bud’ od
uhliku 1 jednoho sacharidového kruhu k uhliku 3 dalsiho ( 1-3) nebo od uhliku 1 k uhliku
6 (B 1-6). B-D-glukany mohou vytvaret rozsahlé¢ cylindrické molekuly obsahujici az
250 000 glukosovych jednotek.

Mnoho studii potvrdilo schopnost (1-3)-B-D-glukani aktivovat pfirozenou imunitu
s ovlivnénim také imunity ziskané, zahrnujici humorélni a bunéénou imunitni odpovéd'.
Podstata je, ze zvySuji antimikrobidlni aktivitu jednojadernych bunék imunitniho systému a
neutrofilt a funk¢éni aktivitu makrofagii. Dale bylo prokazano u (1-6) vazanych typa glu-
kanti s velkou molekulovou hmotnosti a (1-3)--D-glukand, Ze navozuji tvorbu oxidu dus-

natého v makrofazich.

Buiiky imunitniho systému maji na svém povrchu receptory. S jednim nebo 1 vice recepto-
ry jsou glukany schopny reagovat a navodit pfirozenou nebo ziskanou imunitni odpovéd'.
Jsou to pfedev§im CR3 receptor komplementu, laktosylceramidy, Cistici receptory a dectin-
1. Dectin-1 je hlavnim receptorem pro B-D-glukany. B-D-glukany vazané na receptory
myeloidnich bun€k spousti sérii signdlnich udalosti, které vytvaii pfirozenou imunitni re-
akci a nasledné i ziskanou imunitni odezvu ptedevsim skrze uvolnéni prozanétlivych cyto-
kin (IL-1a/B, IL-6, IL-8, IL-12, TNF-a) a také skrz uvolnéni cytotoxickych molekul pra-

cujicich jako mediatory zanétu.
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B-D-glukany se jevi i jako vhodné pro vyuziti v oblasti nanomediciny na pfipravu ptirod-

nich nanonosicl pro lé¢iva a transportu biologickych molekul [18].

3.3 Triterpenoidy

Jsou cyklické hydrofobni uhlovodiky a lesklokorka je zatim jedina 1é¢iva houba, u které

byly zjistény v takovém mnozstvi [10].

Hlavnimi zéstupci triterpenoidtl zastoupenych v Ganoderma Lucidum jsou: ¢tyticet druhil
ganoderovych kyselin, ¢trnact druhti ganoderiold, pét ganolucidenovych kyselin a patnact
lucidenovych kyselin. Mimo to, Akihisa a kolektiv popsali dva triterpenoidy: 20(21)-
dehydrolucidenova kyselina A a methyl 20(21)-dehydrolucidenat A a pét novych 20-
hydroxylucidenovych kyselin (20)-hydroxylucidenova kyselina D,, 20-hydroxylucidenova
kyselina F, 20-hydroxylucidenova kyselina E ,, 20-hydroxylucidenové kyselina N a 20-
hydroxylucidenova kyselina P, které byly izolovany z bazidii Ganodermy [19].

Triterpenoidy jsou mensi molekuly nez glukany a k jejich extrakci se pouzivaji organicka
rozpoustédla. Problémem je, Ze se tyto latky extrahuji obtizné a v plodnicich jsou obsazeny
jen v malém mnoZstvi a navic pouze v jejich urCitych ¢astech. V myceliu houby se triter-
penoidy nevyskytuji vitbec. Cim vice je lesklokorka hotka, tim vice obsahuje triterpenoid.
Zalezi také na misté, kde byla houba vypéstovana, na péstebnich podminkach a na ptislus-
ném kmeni houby. Triterpenoidy piisobi protizanétlivé a nemaji vedlejsi u€¢inky hormonal-
ni povahy - kortikoidy. S rostouci intenzitou hotkosti se zvysuji i jejich G¢inky. Maji adap-
togenni, antialergické uc¢inky, podporuji snizeni krevniho tlaku, pfedevsim maji cytotoxic-
ky (protirakovinny), hepatoprotektivni (ochrana jater), a hypolipidemicky (snizovani obsa-
hu tuka a hladiny cholesterolu) efekt a ovliviiuji agregaci (uvolilovani) krevnich desticek.
Nejvyraznéjsi antialergické uc¢inky ma kyselina ganoderova C nasledovana kyselinou ga-
noderovou B a D. Kyselina ganoderova A a D inhibuji uvoliiovani histaminu a tim potlacu-
ji alergické reakce. A kyselina ganoderova B a D ma nejvyssi u€inky na snizeni krevniho

tlaku [10].

3.4 Vlaknina

Vlaknina je slozka, kterd neni strdvena ani adsorbovéna zazivacim traktem clovéka.
V lesklokorce lesklé se nachazi vlaknina s vysokym obsahem B-glukani, chitinové hmoty,
polysacharidd a jinych sloZzek. Diky nim miZeme pocitit 1é¢ivy efekt. A pomoci télesnych

pochodil v téle na sebe vldknina adsorbuje nebezpecné latky, jako jsou karcinogeny a tim



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 22

pusobi preventivné proti vstiebavani téchto latek ve sttevé. Urychluje tedy vylouceni skod-
livin z téla. Z tohoto diivodu se zd4, ze by lesklokorka mohla piisobit proti rakoving tlusté-

ho stieva a konecniku [16].

3.5 Organické germanium

Lesklokorka patii mezi produkty obsahujici nejvice organického germania. V plodnicich
jeho obsah vyrazné kolisd od 800 - 2000 ppm. Zalezi na zplisobu péstovani. Organicky
vazané germanium obsazené v lesklokorce zvySuje ptijem kysliku krvi az 1,5 krat. Ptiznivé
pusobi pti [é¢be hepatitidy, pii poruchach funkce jater, upravuje krevni tlak, pti podptrné
1écbé nadorovych onemocnéni je povazovano za imunostimulant a vykazuje antiischemic-
ké a antiamyloidni u¢inky (ukladani specifickych bilkovin, které poskozuji né€které organy,
nasledkem pak vznikd napt. Alzheimerova choroba). Dale pak ptlisobi organické slouceni-

ny germania jako stabilizator, ktery pomahd organismu se vyrovnat se stresem [20].

3.6 Enzymy

Lesklokorka obsahuje SOD (Superoxid dismutdza) enzym, bilkovinné enzymy a lysozymy.
Tyto enzymy vyuziva télo v boji s nemocemi, dale pak k vytvareni energie a ke zrychleni
vSech procesi latkové premény. Lysozym je enzym, ktery ni¢i stény bakterialnich bunék
tim, ze poSkozuji polysacharidy ve sténé¢ bun¢k. SOD enzym je diilezita soucast lesklokor-

ky a ptisobi jako antioxidant a chrani proti nebezpecnym utokiim volnych radikala [14].
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4 ZDRAVOTNI UCINKY HOUBY GANODERMA LUCIDUM

Béhem poslednich tficeti let prob&hlo mnoho klinickych studii s pouzitim lesklokorky
lesklé zejména v asijskych zemich. Ukazalo se, ze se houba osvédcila pii 1écbé celého
spektra chorob jako je neurastenie, nespavost, zavraté, zanét nosni sliznice, nechutenstvi,

dusnost, buseni srdce a dalSich onemocnéni.

4.1 Infek¢ni onemocnéni

Byly zjistény v lesklokorce ucinné latky pro 1é€bu bakteridlnich, virovych chorob a mykoz.

Nejperspektivnéjsi se ukazala fada triterpenoidii s nasledujicimi Géinky:

1. Ganoderiol F a Ganodermanontriol inhibovaly HIV-1 (Human Immunodeficiency
Virus) jiz v malych koncentracich. Ganodemadiol projevil in vitro protivirovou ak-

tivitu proti viru chiipky typu A.

2. Ti1 nové triterpenoidy potlacily vyvoj viru, ktery zptisobuje mononukledzu, ktery je

prekurzorem nddorového bujeni.

3. U extrakti zplodnic se projevily protibakterialni uinky proti stafylokokiim a

streptokokim, napt. Streptococcis pneumoniae.

4. Extrakty z lesklokorky se také osvédcily pii 1é¢bé Zloutenky tam, kde nedoslo

k vaznému poSkozeni jater [21].

4.2 Nadorova onemocnéni

Rakovinotvornd buiika se vyviji skrz ndsobnou genetickou mutaci, kterd vede
ke zvySenému bujeni. Rakovina je charakterizovana invazi nddoru za tvorby metastaz a to
souvisi se zvySenou schopnosti rakovinotvornych bunék cestovat i mimo jeji primarni lo-
zisko vzniku. Bylo dokéazano, Zze chemické sloZeni houby Ganoderma Lucidum dokaZze
zabrzdit rist naddorovych bunék v mocovém méchyii. Vlastnosti této houby mohou napo-

mahat pti [écbé nadorovych onemocnéni nebo pii chemoprevenci [22].

Zabranuje taktéz Sifeni nadorovych bunck prsu. Studie naznacila potencial pro potlaceni

pohyblivosti téchto bunék u naddort prsu a prostaty [23].

Dalsi studie na mySich prokazaly, Ze polysacharidové slozky houby prokazuji protinddoro-

vé aktivity a redukuji naddorové metastdzy, pokud byl podan sdm nebo v kombinaci
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s cytotoxickymi a protinddorovymi léky, byl Zivot mySi prodlouzen s implantovanym na-

dorem [24].

Osvédcila se podptirne pti 1€€bé nadorovych onemocnéni. Zvysuje efekt chemoterapie a
potlacuje jeji vedlejsi Gcinky, jako je nechutenstvi a vysoky ubytek bilych krvinek. Jeji
vyhodou je, Ze neobsahuje zadné toxické latky pro lidsky organismus. Neju¢innéj$imi lat-
kami jsou hlavné¢ glukany a organické germanium. Pii konzumaci plodnic lesklokorky
lesklé se zvySuje imunita celého organismu. V asijskych zemich je tato houba vyuzivana
pii 1é€bé pacientl po chirurgickém zékroku nadoru jicnu, Zaludku, prsu, tlustého stieva a

d&lohy [25].

4.3 Benigni hyperplazie prostaty (BPH)

YV vew

Toto onemocnéni je jednim z nejbéZnéjSich, které postihuje ve 40 % muze mezi 50. az 60.
rokem Zivota a v 90 % muZe mezi 80. a 90. rokem Zivota. ZvétSeni prostaty zavisi na pii-
tomnosti tkanového androgenu zvaného DHT, ktery vznika pii pfeméné z testosteronu po-
moci steroidniho hormonu zvaného 5o — reduktasa. Vyzkum prokazal, ze extrakt
z Ganodermy Lucidum ma vliv na aktivitu Sa - reduktasy a na testosteronem indukovany
rust prostaty u kastrovanych krys. Ganoderma Lucidum inhibuje oba typy Sa-reduktasy a

tato tzv dudlni inhibice maze byt vyhodou v terapii BPH [26].

4.4 Kardiovaskularni choroby a bronchitida

Pokusy na zvitatech i klinické studie prokazaly, ze uzivani této houby je vhodnym pro-
sttedkem pfi vysokém krevnim tlaku, snizuje hladinu cholesterolu, je prevenci tromboge-
neze a rozpousti krevni srazeninu. Triterpenoidy houby (kyselina ganoderova S) ptispély
k ochrané cév ptred ateroskler6zou tim, Ze branily agregaci krevnich desti¢ek. A u osob
trpicich hypertenzi se snizila viskozita krve a krevni plazmy. Triterpenoidy také tlumi ved-
lej8i ucinky 1ékii pro snizovani krevniho tlaku. Velmi G¢innou se ukdzala v 1écbé plicnich
chorob a srdce. V Cing v 70. letech 20. stoleti byly délany klinické pokusy dvéma tisicim
pacientii trpicich chronickou bronchitidou. Podéavan byl prasek z plodnic lesklokorky
v sirupu. UZ po dvou tydnech u 60-90 % pacientli objevilo zlepSeni zdravotniho stavu a
zvySeni chuti k jidlu. SpiSe reagovali star§i pacienti na lé¢ebnou kuru a astmatici. U paci-
entl trpicich srde¢nimi onemocnénimi se podavani této houby osvédcilo pii lécbe dusnosti,
buSeni srdce, bolesti u srdce a pfi srdecni arytmii. V newyorské nemocnici Mount Sinai

porovnavali skupinu pacientdl s astmatem lécenou kortikoidy se skupinou lé¢enou ¢inskym
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ptipravkem ASHMI, ve kterém pievazovala lesklokorka. Lécba ¢inskym piipravkem se
osvédcila a byla bezpe¢néjsi, protoze nebyla ovlivnéna funkce nadledvinek jako u 1éCby

kortikoidy [27].

4.5 Jaterni choroby

Pti Zloutence se pacientim pii konzumaci lesklokorky zmensila jatra a doslo k ulevé od
fyzickych ptiznakli. Provedené klinické studie potvrdily u pacientl trpicich hepatitidou
typu B vyrazné zlepSeni. U 50 % pacientl dosSlo k ochrané jater pted posSkozenim riznymi
fyziologickymi a biologickymi faktory. Lesklokorka urychluje metabolismus jater a zbavu-
je je toxickych latek. Je také vhodna pii lécbé chronické hepatitidy a odstraiiuje ptiznaky
chorob, jako jsou zavraté a vyCerpani. Podle ¢inského l¢kare Shigeru Yuri se 10 % jater-
nich chorob da vylécit podavanim houby po dobu dvou mésict. Glukany izolované

z lesklokorky budou do budoucna slibnym prostiedkem pti brzdéni cirhozy jater [10].

4.6 Protimikrobialni a protivirové pisobeni Ganodermy Lucidum

Posiluje imunitni systém tim, ze ptisobi pti1 virovych, bakterialnich, parazitnich a mykotic-
kych infekcich predevsim odolnych vici antibiotikiim. Pozorovat to Ize u jedinct, u kte-
rych jejich imunitni systém nefunguje, naptiklad u déti a u starSich lidi nebo u pacienta,

kteti prod¢lali chirurgické zakroky.

4.7 Snizeni krevniho tlaku

U pacienttl, trpicich na vysoky krevni tlak, taktéz po uzivani Ganodermy Lucidum doslo
k jeho sniZzeni. Uvadi se, ze tvorba enzymu, ktery je spojovan s vysokym krevnim tlakem

pomoci ganoderovych kyselin, ganoderolu A, ganoderolu A a B byl potlacen.

4.8 SniZeni hladiny cukru v krvi

U pacientd s cukrovkou nebo vysokou hladinou cukru v krvi se mize zlepS$it po uzivani
této houby. Ganoderma Lucidum snizuje hladinu glukozy v krvi tim, Ze zvysi vyuZiti této
glukdzy ve tkanich lidského téla [22].

Obsahuje vysoky podil vlakniny a zaroven nizky obsah tuku, tim padem je mozné o ni ho-

vofit jako o idedlni stravé diabetiki. Mohla by preventivné piisobit proti vysoké hladiné

cukru v krvi [28].
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4

4.9 Antioxidacni ucinky

Polysacharidy Ganodermy Lucidum mohou pomoci snizovat vytvareni volnych radikald,
které se mohou vytvaret nezdravym zivotnim stylem, stravovanim, stresem a zne¢isténym
zivotnim prosttedim. Pfedpoklada se, ze jsou hlavnimi faktory starnuti. Takto pozorovana
studie naznacuje, ze houba zpomaluje starnuti. SOD enzym pomaha lidské télo podporovat
v priabéhu starnuti, tim mize pomoci proti Gtoku volnych radikalt, které zpisobuji nemoci

[22].
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5 VYUZITi GANODERMA LUCIDUM V POTRAVINARSTVI AV
KOSMETICE

Vyrobky obsahujici Ganoderma Lucidum jsou na ptirodni bazi, bez Skodlivych latek a
barviv. Jejich konzumaci se dokaze télo zbavit §kodlivych latek = detoxikovat télo a na-
startovat celkovy ozdravny proces souvisejici se spravnou funkci organt. Z houby Gano-
derma Lucidum se vyrabéji napt. ndpoje a potravinové dopliiky. V nasledujici kapitole jsou

uvedeny nékteré ptiklady aplikaci této houby.
5.1 Napoje

5.1.1 Reishi Gano ¢aj

Je smési extraktu z houby Ganodermy Lucidum a jemného Caje. Neobsahuje konzervaéni
latky, synteticka barviva ani dochucovadla. Osvézi ducha i télo, také podporuje traveni a

udrzuje kondici.
SloZeni: Kamélia sinensis, extrakt z Ganodermy.
Procentualni zastoupeni Ganodermy: 2 %.

Tabulka 2 — Obsah vyzivnych latek v caji Reishi Gano [14]

v 100g vyrobku | v 2g vyrobku
Energie 355 kceal 7 kcal
Uhlohydraty 62,4 ¢g 12¢g
Obsah tuku 09¢g 0,0g
Bilkoviny 242 ¢ 0,5¢g
Cholesterol 0,0 mg 0,0 mg
B1 Vitamin 2,5 mg 0,1 mg
B3 Vitamin 11,5 mg 0,2 mg
B6 Vitamin 7,5 mg 0,2 mg
C Vitamin 6,0 mg 0,1 mg
Kalcium 426,5 mg 8,5 mg
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Sodik 59,0 mg 1,2 mg
Zelezo 8,9 mg 0,2 mg
Draslik 997,5 mg 20,0 mg
Fosfor 50,0 mg 1,0 mg

Obrazek 5 - Caj Reishi Gano [29]

5.1.2 Zhi Café Classic

Tato kéava je vyrobena z extraktu houby Ganoderma Lucidum a kvalitnich kavovych zrn.
Pomleta kavova zrna jsou zabalena v sacku, kterd po vyluhovani poskytnou lahodnou jem-

nou chut’ a vyrazné aroma.
Slozeni:

Prazena kavova zrna: 58 %.
Cukr: 40 %.

Ganoderma: 2 %.
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Tabulka 3 - Prumeérné vyzivové hodnoty Zhi Café Classic [30]

100g | 20g (jedna porce)

Energie 397 kcal 79,4 kcal

Bilkoviny 6,6 g 1.3¢g
Tuky 24¢ 0,5¢g
Uhlohydraty | 87,3 g 17,5¢g

Obrazek 6 — Zhi Café Classic [30]

5.1.3 Lingzhi black coffee

Tato ¢ernd kava je tvofena instantni kdvou nejlepsi kvality a praSkem z houby Ganoderma.

Neobsahuje Zadny cukr, je tedy idedlni pro ty, ktefi se snazi redukovat piijem cukru.
SloZeni: instantni kava, extrakt z Ganodermy.

Procentudlni zastoupeni Ganodermy: 2 %.
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Tabulka 4 — Obsah vyzivnych latek Lingzhi black coffee [31]

v 100g vyrobku | v 4,5 g vyrobku
Energie 340 kcal 15 kcal
Uhlohydraty 54,6 g 25¢g
Bilkoviny 229¢ 1,0g
Tuky 33¢g 0.1¢g

Obrazek 7 — Lingzhi black coffee [31]

5.2 Potravinové dopliiky

Vzhledem ke svym univerzalnim vlastnostem se Ganoderma Lucidum pouZiva i jako dopl-
n€k stravy. Podporuje pfedev§im pfirozeny obranny mechanizmus organizmu, stimuluje

imunitni systém.

5.2.1 Reishi Gano

Je to vytazek z houby Ganoderma Lucidum, obsahujici polysacharidy, adenosin, triterpe-
noidy a proteiny. Je ziskand z 90-ti denni ¢ervené houby. Kazdodenni konzumace ptispiva

k udrzovani vSeobecné dobrého stavu organismu. Slozeni: 100% Ganoderma Lucidum.
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Obrazek 8 — Reishi Gano [32]

5.2.2 Reishi Mushroom prasek

Tento préasek je vysoce kvalitni potravinovy dopln€k, ktery se zacal vyrabét az po diklad-
nych vyzkumech. Je smési z vytazku Reishi Gano a Ganoderma Lucidum prasSku. Tato
kombinace v praskové formé je pro télo rychleji vstiebatelnéjsi. Ma detoxikacni ucinky,

které ptinasi zlepseni zdravotniho stavu.

SloZeni: houba Ganoderma Lucidum - mycelium (Lesklokorka leskla - mycelium) 60%,

Ganoderma Lucidum (Lesklokorka leskld) 40%.

Tabulka 5 — Vyzivové slozeni Reishi Mushroom [33]

v 100g vyrobku

energie 384 kcal
bilkoviny 4¢g
uhlohydraty 86 g
tuky 27¢g

vldknina 09¢g
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Obrazek 9 - Reishi Mushroom prasek [34]

5.3 Leskokorka v kosmetice a ochrana pokozky

Prokazalo se, ze lesklokorka chrani pokozku proti slune¢nimu zéfeni, zejména proti UV
paprskim, které mohou poskodit bunécnou sténu DNA v pokozce. Taktéz reguluje obsah
vlhkosti v pokozce. Ptipravky s lesklokorkou chrani pokozku pied bakterialnimi infekce-
mi. Asijské firmy v soucasnosti dodavaji na trh pastu na zuby, sprchové gely, Sampony a

mydla [31].
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ZAVER

Tato bakalaiska prace byla vénovana jedné z hub a jejiho vyuziti pro ¢lovéka. Hub a jejich
druht je cela fada a jak bylo nastinéno v ivodni kapitole, lze je dé€lit podle mnoha kritérii.
Pro ucely této prace byla vybrana houba s nazvem Ganoderma Lucidum, ¢esky lesklokorka
leskla, patfici mezi houby, které lze pozorovat pouhym okem. Laik by ji zfejmé oznacil

jako ,.choros“, protoze ve vétsSiné ptipadi roste na klife stroml a nikoliv na zemi, jako je

tomu u jinych druht lesnich hub.

Houby se na prvni pohled odliSuji od ostatnich rostlin stavbou téla, ktera je pro houby ty-
picka a nezaménitelna. Dal$i zvlastnosti, kterou se tento rostlinny druh odliSuje od ostat-
nich, jsou vhodné podminky, za kterych houby rostou. Jako urc¢itou zvlaStnost zminime
fakt, Ze v ptipad¢ tvrdsich plodnic miize dojit v ptili§ vlhkém prostredi az k uduSeni houby

a v pfeneseném slova smyslu se houba ,,utopi*.

Ganoderma Lucidum je houba s vysokym obsahem lé¢ivych latek. VSechny ucinné latky
nejsou jeste zcela analyzované, nicméné jich bylo nalezeno vice nez 250. U vétSiny z nich
vSak byly uskutecnéné klinické zkousky, a nékteré se ukdzaly jako vysoce ucinné. Nejdu-
lezit&;jsi roli vzhledem k farmakologickym vlastnostem sehravaji betaglukany (polysacha-

ridy), triterpenoidy a organické germanium.

Jednim z hlavnich divodi, pro¢ Ganoderma Lucidum vzbuzuje zajem lidi jiz po dlouha
staleti, jsou jeji uCinky na lidsky organismus. Tato houba mé své neodmyslitelné misto
v tradi¢ni ¢inské medicing jiz po staleti.

Pomoci dnesnich modernich vyzkumnych metod bylo prokazéano, ze extrakty z houby Ga-
noderma Lucidum napomahaji pti 1écb¢ infekEnich onemocnéni, jako je napiiklad chiipka,
mononukledza, zZloutenka, a dale byly zjiStény protibakteridlni Gi¢inky proti stafylokokiim a

streptokoktim.

V zadném piipad¢ nesmime opomenout fakt, ze Ganoderma Lucidum dokéaze zabrzdit rlst
nadorovych bun¢k u nékterych druht rakoviny a timto zpisobem napomaha k ¢inné 1écbé
této nemoci. Rakovina neni jediné vazné onemocnéni moderni civilizace, pfi jejiz 1é€be l1ze
vyuzit tuto houbu, protoze jiz byly také prokdzany blahodarné ucinky pii 1é€bé kardio-
vaskularnich chorob, jaternich chorob a snizovani hladiny cukru v krvi. Z vyctu je patrné,

ze Ganoderma Lucidum svymi G¢inky miZe napomahat k 1é€bé chorob, které sebou piinasi
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moderni civilizace a mnoha zdravotnich neduhti vyplyvajicich z naseho soucasného zivot-

niho stylu.

Houba, kterou se zabyvala tato prace, nema své opodstatnéni pouze v medicing, ale také v
potravinarstvi, a to hlavné z diivodu jejich 1é¢ivych G¢inkd na lidsky organismus. Prvni
skupinou potravinarskych vyrobkt, ve kterych Ize na extrakty Ganodermy Lucidum nara-
zit, jsou napoje, a to predevsim Caje a nékteré¢ druhy kav. Dalsi vyuziti houby Ganoderma
Lucidum je v potravinovych doplnicich, napt. ve formé kapsli nebo prasku, ve kterém je

vytazek z houby obsazen.

Nelze také opomenout uplatnéni houby v kosmetickém primyslu a to pro schopnost
lesklokorky ochranit nasi pokozku proti slune¢nimu zafeni, zejména proti UV paprskiim,
které mohou posSkodit bunécnou sténu DNA v pokozce. Piipravky s lesklokorkou také

chrani pokozku pted bakterialnimi infekcemi.

V tomto okamziku lze tvrdit, ze extrakty z houby s ndzvem Ganoderma Lucidum nebo
houba samotna dnes nepatii k t€ém nejpopuldrnéjSim, které lze péstovat a vyuzit
k 1écebnym ucinktim, a ktery by mezi spotiebiteli zabiral pfedni piicky v oblibenosti.
Ovsem, jak je z vySe uvedeného patrné, v ptirod¢ se nachdzi houba, ktera by mohla svymi
uc¢inky pomoci nejen v oblasti klasické ¢inské mediciny, ale v budoucnu by také mohla

masivnéji oslovit 1 zdpadniho konzumenta.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

pH

GPP
SOD
HIV

BPH
DHT
UNESCO
DNA

uv

mg

kcal

Potential of hydrogen.

Ganoderma polysacharidové peptidy.
Superoxid dismutéza.

Human Immunodeficiency Virus.
Benigni hyperplazie prostaty.
Dihydrotestosteron.

United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization.
Deoxyribonucleic acid.

Ultraviolet.

gram.

miligram.

kilokalorie.
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