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Water Extracts of Fungi as a Source of Antiviral Substances

Grzyby obok promieniowcéw sg bardzo bogatym Zrédlem substancji
przeciwwirusowych i przeciwnowotworowych. Do bardziej znanych sub-
stancji przeciwwirusowych z grzyb6éw nalezg: cyklopina izolowana przez
Naficy z Penicillium cyclopium (10, 11), fumagillina z Aspergillus
fumigatus (8), kwas tenuazonowy z Aspergillus sp. (9), fucydyna z Fusi-
dium coccineum (3), kalwacyna z Calvatia gigantea (13), czy toksyny, takie
jak gliotoksyna i octan gliotoksyny (12) oraz a-amanityna, znana réwniez
jako wybi6rezy inhibitor syntezy biatka (7).

W poprzednich publikacjach (4, 5) opisywalismy aktywmos¢ przeciw-
wirusowy ekstraktow wodnych z grzybow z modzaju Aspergillus oraz eks-
traktéw eterowych z Piptoporus betulinus. Obecnie przedstawione wymiki
dotyczg dalszych préb poszukiwania aktywnych przeciwwirusowych sub-
stancji z réznych gatunkow grzybow.

MATERIALY I METODY

Gatunki grzybé6éw. Do badan uzyto grzybéw z rzedu Aphyllophorales:
Phellinus igniarius (L. ex. Fr.)) Quel. — czyren ogniowy, Ganoderma applanatum
(Pers. ex Wallr,) Pat. — lakownica splaszczona, Fomes fomentarius (L. ex Fr.)
Kick x — hubiak pospolity, Piptoporus betulinus (Bull. ex Fr.) P. Karst. —
porek brzozowy, Fomitopsis pinicola (Sw. ex Fr) P. Karst. — pniarek obrze-
zony, Xantochrous pini (Thore ex Fr.) Pat. — czyren sosnowy.
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Owocniki pierwszych czterech gatunk6w hub zebrano w okolicach Lublina.
Owocniki przechowywano w temperaturze pokojowej w stanie wysuszonym. Ga-
tunki Fomitopsis pinicola 1 Xantochrous pini otrzymano z Zakladu Biochemii UMCS
jako hodowle grzybni na podlozach sztucznych. Do do§wiadczen grzybnie hodowano
w temperaturze pokojowej w butlach Roux na podiozach plynnych: Fomitopsis pi-
nicola na podlozu Malto, a Xantochrous pini na pozywce Lindenberga.

Szczepy wiruséw. Wirus kleszczowego zapalenia moézgu, szczep Ky izo-
lowany przez Kaweckiego z larw kleszcza Ixodes ricinus, o mianie 10777 LDg/
ml, adaptowany do myszek. Materialem wyjSciowym byla 10% rozcierka moézgow
myszy padilych z objawami porazen. Wirus krowianki izolowano w Zakladzie Mi-
krobiologii Stosowanej UMCS ze szczepionki przeciwospowej. Miano wirusa okre$lo-
ne w hodowli fibroblastéw zarodka kury (FZK) wynosito 1083 PFU/ml. Wirusy prze-
chowywano w temp. —20°C.

Hodowle tkankowe FZK-pierwotng hodowle fibroblastéw zarodka kury
przygotowywano standardowg metodg z dziewieciodniowych zarodk6é6w kurzych. Do
hodowli uzywano plynu Parkera z dodatkiem 10% surowicy cielecej i antybiotyk6é6w:
penicyliny 100 j/ml i streptomycyny 100 pg/ml. Ptyn Parkera otrzymano z Lubelskie]j
Wytwérni Surowic i Szczepionek.

Zwierzeta. Do§wiadczenia in vivo wykonano na bialych myszkach Swiss
wagi ok. 13 g, ktére otrzymano od hodowcdédw myszy linijnych w Warszawie.

Metodyka otrzymywania ekstraktéw wodnych z grzybéw.
Owocniki hub lub wyro§nietg na podiozu plynnym i dokladnie odplukang od pod-
loza grzybmie rozdrabniano mechanicznie, a nastgpnie homogenizowano z wodg de-
stylowang i zawiesine wirowano. W otrzymanych klarownych ekstraktach wodnych
oznaczano ilo§é¢ biatka metodg Lowry. Ekstrakty rozcienczano tak, aby otrzymag
1 mg biatka w 1 ml ekstraktu. Do ekstraktéw wodnych dodawano 500 j/ml pemi-
cyliny, 500 j/ml streptomycyny i 200 j/ml nystatyny.

Metodyka interferencji in vitro. Aktywno§é przeciwwirusowa wod-
nych ekstrakt6w okreflano stopniem zahamowania tworzenia lysinek wirusa w ho-
dowlach tkankowych potraktowanych tymi substancjami w por6éwmaniu z kontrol-
nymi. Odpowiednie, nietoksyczne rozcienczenia badanych ekstraktéw inkubowano
z wyroénietg 48-godz. hodowlg tkankowa FZK przez czas okreSlony warunkami
do$§wiadczenia. Po usunieciu ekstraktéw hodowle tkankowe zakazano wirusem kro-
wianki w dawce 40 PFU/probéwke. Po 48 godz. inkubacji w temp. 37°C hodowle
tkankowg barwiono 0,1% czerwienig obojetng i liczono lysinki wirusa krowianki.
Wyniki do$wiadczen przedstawiono jako procent ochrony. Jest to wyrazone w pro-
centach obnizenie liczby tysin w hodowlach tkankowych potraktowanych badanymi
substancjami w poréwnaniu z kontrolng hodowla tkankowg FZK zakaZong takg samg
dawkg wirusa.

Metodyka interferencji in vivo. Aktywno§é przeciwwirusowg wod-
nych ekstraktéw z grzybéw badano na biatych myszkach, okreélajgc stopieri obni-
zenia $miertelnosci zwierzat potraktowanych badanymi substancjami w poréwna-
niu z myszkami kontrolnymi zakazonymi taka samg dawkg wirusa kleszczowego za-
palenia mézgu.

Otrzymywanie i miareczkowanie interferonu. Ekstrakty wod-
ne z Piptoporus betulinus i Ganoderma applanatum rozcieficzone 1:4 ptynem Par-
kera z 2% surowicy cielecej, inkubowano z wyroénietg 48 godz. hodowlg FZK przez
4 godz. w przypadku ekstraktu z P. betulinus { 5 godz. w przypadku G. applana-
tum w 37°C. Po usunieciu induktora hodowle tkankowe zalewano éwiezym plynem
Parkera z 2% surowicy cielecej i dodatkowo inkubowano 24 godz. w 37°C. Po tym
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czasie hodowle zamrazano w temp. —20°C, szybko odmrazano i wirowanc przy
3000 rpm/15 min, a supernatant badano na aktywno$é interferonows. Sporzgdzono
kolejne rozcienczenia interferonu co 0,3 log w plynie Parkera i traktowano nimi
przez 24 godz. w temp. 37°C hodowle tkankowe FZK w prob6wkach. Po usunieciu
interferonu hodowle pokrywano §wiezym plynem Parkera z 2% surowicy cielecej
i zakazano wirusem krowianki w dawce 40 PFU/prob6éwke. Zakazone hodowle tkan-
kowe inkubowano 48 godz, barwiono czerwienig obojetng i liczono tysinki wirusa.
Za jednostke interferonu przyjmowano to rozciericzenie, ktére hamuje 50% lysinek
wirusa w poréwnaniu z kontrolg zakazong taka samg dawkg wirusa. Miano inter-
feronu przeliczano na 1 ml plynu (ok. 2 mln komérek hodowli tkankowej).

WYNIKI BADAN

Na wstepie ustalono nietoksyczne dla hodowli tkankowej FZK dawki
ekstraktéow wodnych z grzybéw. Do dalszych badan uzywano tylko roz-
cienczen mietoksycznych, czyli takich, ktére nie wywolywaly widocznego
w mikroskopie efektu toksycznego w komoérkach. Ekstrakty wodne z F. pi-
nicola, G. applanatum, Ph. igniarius, P. betulinus, X. pini i F. fomenta-
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with a tissue culture
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rius wykazywaly aktywnoé¢ interferencyjng w hodowli tkankowej FZK.
Wyniki doswiadczen przedstawiono na ryc. 1—6. Optymalny czas po-
trzebny do wystgpienia zjawiska interferencji u wszystkich ekstraktéw
wynosit 4—6 godz. inkubacji ekstraktéw z hodowlg tkankowg FZK. Wtas-
ciwosei interferencyjne wodnych ekstraktéw z G. applanatum, Ph. ignia-
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Ryc. 3. Ochrona komérek FZK przed
wirusem krowianki; induktor: ekstrakt
wodny z Phellinus igniarius preinku-
bowany z hodowlg tkankowsg
Protection of CEF cells against vacci-
nia virus; inducer: water extract of
Phellinus igniarius preincubated with
a tissue culture

Ryc. 4. Ochrona komérek FZK przed
wirusem krowianki; induktor: ekstrakt
wodny z Piptoporus betulinus prein-
kubowany z hodowlg tkankowsg
Protection of CEF cells against vacci-
nia virus; inducer: water extract of
Piptoporus betulinus preincubated with
a tissue culture

rius, X. pini malaly wraz z obnizeniem dawki ekstraktu. Natomiast przy
ekstraktach z F. pinicola, F. fomentarius i P. betulinus nie obserwowano
takiej zaleznosci. Ekstrakty te wykazywaly wyzszg aktywno$é interfe-
rencyjng przy nizszych stezeniach. Prawdopodobnie wiasnie przy niz-
szych dawkach ustalaly sie optymalne warunki do wystgpienia interfe-
rencji. Do dalszych badan wybrano dwa gatunki grzybéw, ktérych eks-
trakty wodne charakteryzowaly sie wysokg aktywnosécig interferencyjng
w hodowli tkankowej FZK: P. betulinus i G. applanatum. Aktywnosé
przeciwwirusowg in vivo badano, podajgc myszkom dozylnie po 0,1 ml ko-
lejnego rozcienczenia wodnego ekstraktu z P. betulinus i G. applanatum
w réznym czasie przed domézgowym zakazeniem 100 LDs, wirusa KZM,
szczep Ks.
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Ryc. 5. Ochrona komérek FZK przed

wirusem krowlanki; induktor: ekstrakt
wodny z Fomes fomentarius preinku-
bowany z hodowly tkankowg
Protection of CEF cells against vacci-
nia virus; inducer: water extract of
Fomes fomentarius preincubated with
a tissue culture

Ryc. 6. Ochrona komoérek FZK przed
wirusem krowianki; induktor: ekstrakt
wodny z Xantochrous pini preinkubo-
wany z hodowlg tkankowag
Protection of CEF cells against vacci-
nia virus; inducer: water extract of
Xantochrous pini preincubated with a
tissue culture

Wyniki zestawiono w tab. 1 i 2. Ekstrakt wodny z P. betulinus.poda-
wany dozylnie w 2 godz. przed wirusem wykazywal aktywno$é ochronng.
Interferencja osiggala szczyt po 12 godz. od czasu podania ekstraktu.
Stwierdzono wéwcezas przezycie wszystkich myszek z tej grupy. Interfe-
rencja utrzymywatla sie jeszcze po 24 godz., lecz na nieco nizszym pozio-
mie. Dane przedstawione w tabelach stanowig wyniki jednego ekspery-
mentu. Doswiadczenia te powtarzano 3-krotnie, a uzyskane wymiki nie
odbiegaly od przedstawionych. Wystepowanie efektu ochronnego zalezalo
od przedzialu czasowego miedzy podaniem wodnego ekstraktu a zakaze-
niem wirusem. Pewien czas byl niezbedny do ujawmienia sie¢ wlasciwosci
ochronnych ekstraktu wodnego z P. betulinus. Wiele spo$réd znanych
przeciwwirusowych substancji, zwlaszcza induktoréw interferonu, wyka-
zuje dziatanie profilaktyczne, nie wplywajgc na przebieg zapoczgtkowa-
nych juz infekeji, zwlaszcza wiruséw neurotropowych. Wprawdzie stwier-
dzono lecznicze dzialanie induktoréw interferonu przy neurotropowych
infekcjach, jednakze induktory te, np. statolon czy poli I - poli C poda-
wano domoézgowo (1) lub podawano wielokrotnie (14, 15).
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Tab. 1. Ochrona biatych myszek przed letalng infekcjg wirusa KZM (szczep Kj);

induktor: ekstrakt wodny z Piptoporus betulinus podawany dozylnie przed wirusem

Protection of white mice against lethal infection of TBE virus (K; strain); inducer:
water extract of Piptoporus betulinus injected i.v. prior to virus

Campliy g Rozcienczenie Padty Ochrona
Time (gfo?ri.j)ection .. ekstraktu Tra]lzf:\?/ane Protection
(hrs) Dilution of extract Treated
1:2 0/3 100
. 1:4 0/3 100
= 8 1/3 66
1:16 0/3 100
1:2 0/3 100
4 1:4 2/3 33
: 1:8 0/3 100
1:16 3/3 0
1:2 0/3 100
6 e o I 1/3 66
1:8 2/3 33
1:16 3/3 0
187 1/3 66
8 1:4 0/3 100
1:8 0/3 100
1:16 0/3 100
1:2 0/3 100
1:4 0/3 100
= 1:8 0/3 100
1:16 0/3 100
1:2 0/3 100
1:4 1/3 66
c 1:8 0/3 100
1:16 1/3 66
Kontrola wirusa = 3/3 —
Virus control
1:2 0/3 —
Kontrola ekstraktu 1:4 0/3 —
Extract control 1:8 0/3 —
1:16 0/3 —
Kontrola myszy Lex 0/3 )

Mice control

Esktrakt wodny z G. applanatum nie wykazywal tak wysokiej aktyw-
nosai interferencyjnej jak ekstrakt z P. betulinus, tym niemniej w 8, 12,
24 i 48 godz. po dozylnym jednorazowym podaniu ekstraktu wodnego
z G. applanatum i nastepnie domézgowym zakazeniu myszy wirusem Kj,
obserwowano niewielks, ale wyrazng ochrone myszy przed Smiercig. Dal-
sza czes¢ doswiadczenia miala na celu okreslenie miejsca dzialania eks-
traktéw wodnych z P. betulinus i G. applanatum na replikacje wirusa
krowianki. Badano bezposrednig inaktywacje wirusa krowianki przez
ekstrakty z grzyb6w. Ekstrakty wodne rozcienczone plynem Parkera 1:16
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Tab. 2. Ochrona biatych myszek przed letalng infekcja wirusa KZM (szczep Kj); in-

duktor: ekstrakt wodny z Ganoderma applanatum podawany dozylnie przed wirusem

Protection of white mice against lethal infection of TBE virus (K; strain); inducer:
water extract of Ganoderma applanatum injected i.v. prior to virus

Czas iniekcji Rozcienczenie Fadly Och Dzien $mierci
(godz.) ekstraktu Dead - Ct r"t’.‘a ($redni)
Time of injection Dilution Traktowane ro(gbc) lon Day of death
(hrs) of extract Treated (mean)
$3:2 3/3 0 11,3
5 1:4 3/3 0 1,6
1:8 3/3 0 8
1:16 3/3 0 8,3
)150) 3/3 0 8,3
4 1:4 3/3 0 7,3
1:8 3/3 0 8
1:16 3/3 0 7,6
1:2 3/3 0 8,3
6 1:4 3/3 0 10
1:8 3/3 0 8,3
1:16 3/3 0 8,3
-2 1/3 66 =
8 1:4 0/3 100 —_—
1:8 2/3 33 =
1:16 2/3 33 -
1:2 1/3 66 -
12 1:4 1/3 66 —
1:8 2/3 33 =
1:16 3/3 0 8,6
1:2 2/3 33 —
24 1:4 1/3 66 —
1:8 3/3 0 8,6
1:16 2/3 33
1:2 2/3 33 —_
1:4 2/3 33 -
£ 1:8 1/3 66 p
1216 2/3 33 —
Kontrola wirusa - 3/3 = 8
Virus control
Kontrola 1552 0/3 == =
ekstraktu 1:4 0/3 —_ —
Extract control 18E) 0/3 - p—
1:16 0/3 pie B
Kontrola myszy = 0/3 — —

Mice control

mieszano z réwna objetoscig wirusa krowianki namnozonego w hodowli
tkankowej FZK. Mieszanine inkubowano w 37°C. Réwnolegle jako kon-
trolng probe inkubowano wirus w piynie Parkera. Prébki pobierano po
4, 6 i 12 godz., rozcienczano 107% i zakazano hodowlg tkankowa FZK.
Efekt cytopatyczny odczytywano po 48 godz. inkubacji w 37°C. Wyniki
przedstawiono w tab. 3.
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Ekstrakt wodny z G. applanatum nie inaktywowal bezposrednio wi-
rusa krowianki, a ekstrakt wodny z P. betulinus po 12 godz. inkubacji
z wirusem powodowal jego czeSciowg inaktywacje. Obserwowano woéw-
czas stabszy efekt cytopatyczny w prébach badanych w poréwnaniu z kon-
trolg wirusa inkubowang w tych samych warunkach.

Nastepnie przebadano wplyw ekstraktéw wodnych z P. betulinus i G.
applanatum na wewnatrzkomérkowsg nreplikacje wirusa krowianki. Po
1 godz. adsorpcji wirusa hodowle zadawano odpowiednim rozcienczeniem
wodnego ekstraktu. Wyniki, wyrazone jako procent obnizenia liczby tysin

Tab. 3. Inaktywacja wirusa krowianki przez ekstrakty wodne Piptoporus betulinus
i Ganoderma applanatum
Inactivation of vaccinia virus by water extracts of Piptoporus betulinus and Gano-
derma applanatum

P. betulinus G. applanatum
Czas inkubacji ochrona ochrona
(godz.) hodowli tkankowej hodowli tkankowe)
Time of incubation protection protection
(hrs) of tissue culture of tissue culture
(%) (%)
2 0 0
4 1} 0
8 0 0
12 54 0
Kontrola ekstraktu 0 0

Extract control
Kontrola tkanki 0
Tissue culture control

o

Tab. 4. Ekstrakty wodne z Piptoporus betulinus i Ganoderma applanatum jako inhi-
bitory replikacji wirusa krowianki w hodowli tkankowej FZK
Water extracts of Piptoporus betulinus and Ganoderma applanatum as inhibitors of
vaccinia virus replication in CEF tissue culture

P. betulinus G. applanatum
K . ochrona ochrona
Roezkc;fx{’:}if:le hodowli tkankowej hodowli tkankowej
Dilution of extract protection protection
of tissue culture of tissue culture
(%) (%)
1:4 79 52
1:8 65 33
1:16 28 33
1:32 3 25
1:64 0 25
Kontrola wirusa 0 0
Virus control
Kontrola ekstraktu 0 0
Extract control
Kontrola tkanki 0 0

Tissue culture control
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Tab. 5. Charakterystyka substancji interferonopodobnych indukowanych przez eks-
trakty wodne z grzyb6w w hodowli tkankowej FZK
Characteristics of interferon-like substances induced in CEF tissue culture by water
extracts from fungi

Miano interferonu j/mil Wrazliwo$é
Interferon titer U/ml Susceptibility
IInndd'“cht:;.r tkanka tkanka
homologiczna heterologiczna H 2 Trypsyna
homologous heterologous p Trypsin
tissue culture tissue culture
Ekstrakt 5 0 5 0
Extract of
P. betu-
linus
Ekstrakt 27 0 27 0
Extract of
G. appla-
natum

wirusa krowianki w poréwnaniu z hodowlami tkankowymi potraktowa-
nymi jedynie wirusem, stanowigcymi kontrole wirusa zestawiono w tab. 4.

Jak wynika z doswiadczen, ekstrakt wodny z P. betulinus hamowat
replikacje wirusa krowianki, redukujgc liczbe tysin w ok. 80% w poroéw-
naniu z kontrolg, a ekstrakt wodny z G. applanatum hamowal tworzenie
tysin w 50%. Aktywno$¢ interferencyjna wodnych ekstraktéw z badanych
grzybow dotyczyla wiec prawdopodobnie wewngtrzkomoérkowego etapu
replikacji wirusa krowianki. Mozna przypuszcza¢, ze wodny ekstrakt
z P. betulinus przy wielocyklicznej w tych warunkach doswiadczenia re-
plikacji wirusa réwniez bezposrednio inaktywowal uwalniajgcego sie z ko-
moérek wirusa, ograniczajac jego rozprzestrzenianie sie i w efekcie ogra-
niczajagc wywolany przez wirusa efekt cytopatyczny w hodowli tkanko-
wej. W celu uzyskania pelniejszego obrazu przeciwwirusowego dziatania
ekstraktéw wodnych z grzybéw przebadano ich zdolno$¢ do indukcji in-
terferonu w hodowli tkankowej FZK.

Ekstrakt wodny z P. betulinus i G. epplanatum rozcienczony 1:4 w pty-
nie Parkera z 2% surowicy cielecej inkubowano w przypadku ekstraktu
z P. betulinus 4 godz., a G. applanatum 5 godz. z hodowlg tkankowa FZK.
Po usunieciu induktora hodowle zalewano Swiezym plynem utrzymuja-
cym, a nastepnie po 24 godz. ptyn hodowlany zbierano i okreslano miano
i wlasciwoéci nagromadzonego w pilynie inhibitora wirusowego.

Indukowane przez ekstrakty wodne z P. betulinus i G. applanatum
substancje interferonopodobne mialy rézne miana, ale wlasciwosci wspoél-
ne z interferonem: nie dializowaly, nie byly wrazliwe na pH 2, lecz rea-
gowaly na trypsyne i nie wykazywaly aktywnoséci przeciwwirusowej w he-
terologicznej hodowli tkankowej komérek L. (tab. 5).
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DYSKUSJA

Przedstawione wyniki badan potwierdzajg doniesienia wielu autorow,
ktorzy wykazali, ze produkty grzybow mogg by¢ zrodtem aktywnych sub-
stancji przeciwwirusowych. Wykryto caly szereg substancji o réznej struk-
turze chemicznej i réznorodnej aktywnosei (3, 7—13) biologicznej. Niekt6-
re z tych substancji wykazujg aktywnos¢ przeciw wielu wirusom, na przy-
klad stwierdzono to w przypadku cyklopiny (10, 11), lub sg aktywne je-
dynie wobec niektérych szczepéw wirusowych. Kalwacyna aktywna jest
w stosunku do niewielu szczepéw wirusdw ECHO (13). Ekstrakty wodne
z badanych przez nas gatunkéw grzybow nie wykazywaly wyraznie zazna-
czonej przeciwwirusowej specyficznosei, interferujac z replikacjg zaréwno
RNA wiruséw (wirus KZM), jak i wiruséw DNA (wirus krowianki).
~ Mechanizm dzialania znanych przeciwwirusowych substancji, otrzy-
mywanych z grzybow, jest roznorodny, niektére z nich (7, 12) sg substan-
cjami toksycznymi, inhibitorami syntezy makromolekut komérkowych i na
tej drodze hamujg réwniez replikacje wirusow. Inne z kolei dzialaja prze-
ciwwirusowo na drodze indukcji interferonu. Sg to takie produkty grzy-
béw, jak polisacharydy (16) czy kwasy nukleinowe, szczeg6lnie dwunicio-
we (2, 6, 17).

Charakterystyczng cechg substancji przeciwwirusowych dziatajacych
na drodze indukcji syntezy interferonu jest dzialanie przede wszystkim
profilaktyczne, gdyz niezbedny jest pewien okres na wyprodukowanie in-
terferonu, ktory dzialajagc na komoérki uodporni je na zakazenie wirusem.
Czas indukcji waha sie w dos¢ szerokich granicach 2—24 godz. w zalez-
nosci od induktora i komoérek-producentéw. Dwuniciowe kwasy nukleino-
we z grzybow, jak stwierdzono, indukujg interferon w zakresie 3—12 godz.,
lecz ogodlnie biorgc indukujg one interferon wezesniej niz cale czasteczki
wirusow zakazajacych grzyby, z ktorych gléwmie te dwumiciowe kwasy
nukleinowe pochodzy.

Czas optymalnej interferencji badanych ekstraktéw, zawierajacych
kwasy nukleinowe, z wirusem krowianki w doswiadczeniach in vitro wa-
hal sie w zaleznosci od stosowanego ekstraktu 4—6 godz., a w przypadku
doswiadczen na zwierzetach — najwyzsza ochrone myszy przed Smier-
telng infekcjg wirusa KZM stwierdzono po 8—12 godz. od dozylnego po-
dania ekstratkéow. Uzyskane wyniki swiadczyly o tym, ze badane ekstrak-
ty wodne z grzybow dziataly prawdopodobnie na drodze indukcji inter-
feronu. Rzeczywiscie wykazano obecno$¢ niewielkich, ale wykrywalnych
ilosci substancji interferonopodobnej po inkubacji hodowli tkankowej
FZK z ekstraktami wodnymi z P. betulinus i G. applanatum. Indukowana
substancja interferonopodobna wykazywala cechy interferonu, byla ak-



Wodne ekstrakty z grzybow jako Zrédlo substancji... 175

tywna tylko w homologicznej hodowli tkankowej, wykazywala wrazli-
wosSC na trawienie trypsyng, a brak wrazliwosci na pH 2.

Roéwniez préby okreslenia miejsca dzialania wodnych ekstraktow

z grzybow na replikacje wirusa krowianki wykazatly, ze dziatajg one glow-
nie na drodze hamowania wewngtrzkomérkowej replikacji wiruséw. Je-
dynie ekstrakt z P. betulinus wykazywal zdolnos¢ bezposredniej inakty-
wacji wirusa krowianki, co Swiadczy raczej o obecnosci w tym ekstrakcie
wodnym obok induktoréw interferonu innych substancji wywotujacych
bezposrednig inaktywacje wirusa krowianki.

10.

11,
12.

13.

14
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PE3IOME

Uccnenosana aHTUBUMPYCHAA aAKTMBHOCTHL BOJHBIX 3CTPAKTOB M3 Da3HBIX BMAOB
rpuboB paga Aphyllophorales. Boauble skcTpakTht u3 Phellinus igniarius, Ganoder-
ma applanatum, Fomes fomentarius, Piptoporus betulines, Fomitopsis pinicola, Xan-
tochrous pini MHAYKTHMpOBaJNM sABJEHMe MHTePdepeHLMM, 3amuiafd TKaHeBYI0 KyJb-
Typy ¢ubpobnacToB 3apoibmiieit Kypuibl OT BUPyCa ocrieHHOM auMdsl. Boxguwie skc-
TpakTel M3 Piptoporus betulinus u Ganoderma applaratum 3zammuany Mbouei or
JleTaJbHOM MHGEKUMM BUPyCca KJjelesoro MHdekumonHoro sxuedaamura.

SUMMARY

Water extracts of various Aphylophorales fungi species as a source of antiviral
substances were examined. Water extracts of Phellinus igniarius Ganoderma appla-
natum, Fomes fomentarius, Piptoporus betulinus, Fomitopsis pinicola and Xanto-
chrous pini induced interference in chick embryo fibroblast (CEF) tissue cultures
and protected them against vaccinia virus. Water extracts of P. betulinus and G.
applanatum protected mice against lethal infection of thick-borne encephalitis (TBE)
virus.



