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Introduccidn

La inflamacién es una respuesta inmunoldgica natural que se produce
como respuesta a un traumatismo, infeccién, dafo tisular o estimulos
nocivos. Durante el proceso, ciertas células activadas por la inflamacién
como los neutrdéfilo, eosindfilos, fagocitos mononucleares y macréfagos
aumentan la secrecién de 6xido nitrico (NO), prostaglandina E2 (PGE2)
y citocinas.

Los macréfagos son células que tienen tres funciones principales en
el proceso de la inflamacién: presentaciéon del antigeno, fagocitosis e
inmunomodulacién mediante la producciéon de diversas citocinas asi
como factores de crecimiento, y por lo tanto, juegan un papel crucial
en el inicio, mantenimiento y resolucién de la inflamacion®:

El estrés oxidativo ocurre cuando el equilibrio varia a favor de las
especies reactivas de oxigeno (ROS) como resultado de la deplecién
de agentes antioxidantes. Tal superproduccién de ROS puede provo-
car dafio oxidativo a las biomoléculas (por ejemplo, a los lipidos,
las proteinas, al ADN), lo cual puede ser responsable de afecciones
crénicas como serian la aterosclerosis, el cancer, la diabetes, la artritis
reumatoide, la inflamacién crénica, el accidente vascular cerebral, el
envejecimiento y otras enfermedades degenerativas en humanos.

El dafio oxidativo se previene gracias a un sistema defensivo que
incluye antioxidantes enzimaticos y no enziméticos. Los antioxidantes
enzimaticos se utilizan ampliamente como marcadores del estrés
oxidativo, tales como la superéxido dismutasa, la catalasa y la glutationa
peroxidasa®. Los humanos han incluido una gran variedad de hongos en
su alimentacién desde hace muchos siglos. Los hongos son una fuente
muy rica de enzimas, metabolitos secundarios, vitaminas, minerales,
proteinas, polisacéridos, presentan un alto contenido de fibra y bajo
nivel de lipidos. Los hongos contienen diversas moléculas bioactivas
tales como terpenoides, esteroides, fenoles, nucledtidos, derivados de
glucoproteinas, péptidos y polisacaridos libros o ligados a proteinas.
Por lo tanto, se consideran como una posible y potencial fuente de
antioxidantes y de actividad antiinflamatoria®.

Tal como se presenté en la Revista Clinica de Micologia en su
volumen 1V, se sabe desde hace mas de un siglo que algunas enzimas
pueden emplearse en la prevencion, e incluso en el tratamiento,
de diversas situaciones clinicas. La destacada actividad enzimatica
inmunoestimulante que se encuentra en la biomasa como forma de
nutriciéon con hongos y estas enzimas, se dividen segln las siguientes
actividades:

a) Enzimas que previenen el estrés oxidativo:
Superoéxido dismutasa

b) Enzimas que previenen el crecimiento celular:
Proteasa, glucoamilasa

c) Enzimas que promueven la detoxificacion:

Peroxidasa, Citocromo P-450

Objetivo

El propdsito del presente trabajo ha sido investigar los niveles de
enzimas y de diversos metabolitos secundarios que estan implicados
en la coagulacién, asi como los agentes antioxidantes presentes en
la biomasa de Inonotus obliquus (Chaga), Auricularia auricula y Poria
cocos en presencia y en ausencia de enzimas proteoliticas.

Se investigaron los siguientes parametros antioxidantes: niveles de
peroxidasa, glucoamilasa, glucosa-2-oxidasa, superdxido dismutasa,
citocromo P-450, citocromo P-450 reductasa, catalasa, proteasa,
glutationa peroxidasa, glutationa, y metabolitos secundarios en las
fracciones de los hongos ™

Discusion

Los datos obtenidos revelan que todos los productos de hongos
testados contienen niveles significativos de varios y diferentes enzimas
y metabolitos secundarios, incluyendo inhibidor de trombina.

La simulacién de tracto gastrointestinal se realizé en presencia y en
ausencia de pepsina y de tripsina lo cual revelé que la presencia de
estas proteasas no redujo significativamente los niveles de las distintas
enzimas y metabolitos secundarios.

En cuanto a lo que concierne a los metabolitos secundarios, todos los
productos de hongos testados mostraron altos niveles de inhibidores
de trombina. Los resultados que se han obtenido sugieren que estos
hongos son una buena fuente de agentes antioxidantes que pueden
proteger al organismo de los efectos perjudiciales de los ROS.

Conclusiones

Los datos presentados en este estudio muestran que los productos de
hongos testados son una fuente importante de enzimas y de metabolitos
secundarios incluyendo agentes antioxidantes que inactivan los ROS. Es
mas, los inmunonutrientes presentes en el micelio y en el primordio
(cuerpo fructifero joven) que se encuentran en la forma de biomasa
de Inonotus obliquus (Chaga), Auricularia auricula y Poria cocos
son resistentes a las enzimas proteoliticas (es decir, en la simulacién
de tracto digestivo) puesto que estan en la forma de biomasa y en
extractos celulares.
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Analisis enzimatico comparativo de Inonotus obliquus (Chaga),

Auricularia auricula y Poria cocos continuacion...

Inonotus obliquus (Chaga) Auricularia auricula Poria cocos
Contenido en proteina 49,5 mg 54,8 mg 59,3 mg
Peroxidasa 35,8 muU 31,5muU 39,5muU
Glucoamilasa 59U 4,3U 41U
Glucosa 2 oxidasa 7,2 mU 4,9 mU 6,9 mU
Superéxido Dismutasa 975 U 487,5U 4469 U
Citocromo P-450 2,9 nmoli 2,1 nmoli 2,5 nmoli
Citocromo P-450 reductasa 10,2 mU 8,5muU 9.8 mU
Catalasa 18,1 mU 15,3 mU 21,5 mU
Proteasa 29,5 mU 27,1 mU 31,3muU
Glutationa peroxidasa 25,6 mU 18,5 mU 25,9 mU
Niveles de Glutationa (ug/g) 30,3 32,5 191
Metabolitos Secundarios (Inhibidores de Trombina %) | 7,80% 5,70% 6,30%

Tabla | - Diferencias comparativas en contenido de enzimas entre Inonotus obliquus (Chaga), Auricularia auricula y Poria cocos. (Ausencia de tripsina y pepsina)

Inonotus obliquus (Chaga) Auricularia auricula Poria cocos
Contenido en proteina 41,4 mg 48,9 mg 52,6 mg
Peroxidasa 30,9 mU 27,7mU 351mU
Glucoamilasa 48U 39U 37U
Glucosa 2 oxidasa 59mU 42mU 51mU
Superéxido Dismutasa 965,8 U 479,3U 440,1 U
Citocromo P-450 2,4 nmoli 1,8 nmolei 2,1 nmoli
Citocromo P-450 reductasa 89muU 71mU 71mU
Catalasa 16,8 m U 12,8 m U 175mU
Proteasa 239mU 257 mU 281mU
Glutationa peroxidasa 21,8mU 151 mU 21,1TmU
Niveles de Glutationa (ug/g) 29,5 30,1 18,1
Metabolitos Secundarios (Inhibidores de Trombina %) | 6,90% 4,70% 5,90%

Tabla Il - Diferencias comparativas en contenido de enzimas entre Inonotus obliquus (Chaga), Auricularia auricula y Poria cocos en presencia de pepsina

Inonotus obliquus (Chaga) Auricularia auricula Poria cocos
Contenido en proteina 43,7 mg 51,3 mg 53,1 mg
Peroxidasa 32,7 muU 289muU 329muU
Glucoamilasa 53U 42U 39U
Glucosa 2 oxidasa 6,3mU 4,4mU 62mU
Superéxido Dismutasa 871,8U 485,3U 442,5U
Citocromo P-450 2,6 nmole 1,9 nmole 2,3 nmole
Citocromo P-450 reductasa 94mU 75mU 79mU
Catalasa 154 mU 13,8 mU 19,8 mU
Proteasa 258U 248mU 28,8 mU
Glutationa peroxidasa 231 mU 16,7 mU 225mU
Niveles de Glutationa (ug/g) 311 30,9 19,5
Metabolitos Secundarios (Inhibidores de Trombina %) | 7,10% 5,30% 6,10%

Tabla 11l Diferencias comparativas en contenido de enzimas entre Inonotus obliquus (Chaga), Auricularia auricula'y Poria cocos coco en presencia de tripsina

Nota: Se define una unidad enziméatica (U) como la cantidad de enzima requerida para convertir un micromol de sustrato en producto por minuto baja
determinadas condiciones experimentales. Una miliunidad enzimatica (mU) es la cantidad de enzimas que se requiere para convertir un nanomol de sustrato
en producto por minuto bajo determinadas condiciones experimentales. La forma de biomasa tanto de Inonotus obliquus (Chaga), Auricularia auricula como
de Poria cocos ha sido suministrada por Mycology Research Laboratories Ltd-Reino Unido (www.mycologyresearch.com)
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