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Przez dtugi czas uznawane za magiczne, pojawiajgce sie w nocy i mogace przynies¢é
wiele fizycznych i psychicznych doznan, ale i $mieré¢ przy nieprawidtowym rozpoznaniu.
Mowa tu o grzybach, fascynujacych gatunkach, ktérych zbieraniem wielu z nas zajmuje

sie jesienia.

Anna-Maria Tryba

rzeba jednak wiedzie¢, ze bezpieczne zbieranie

grzyboéw to prawdziwa sztuka, nietrudno bowiem

pomyli¢ gatunek jadalny z trujagcym. Jakie sg zatem

odzywcze wartosci grzybow, a jakie toksyczne sub-
stancje zawarte s3 w grzybach trujagcych? O tym traktuje
niniejsze opracowanie.

Grzyby spozywane sg przede wszystkim ze wzgledu
na walory smakowe i aromatyczne. W starozytnej Grecji
uznawane byly za pokarm bogow. Starozytni Egipcjanie
podawali je w potrawach wytacznie faraonom. W Chinach
i Japonii stosowano je natomiast w medycynie. Po raz
pierwszy wlasciwosci lecznicze grzybow opisat Hipokra-
tes okoto 400 r. p.n.e. Grzyby pozyskiwano wtedy gtow-
nie droga zbieractwa, jednak ich uprawa w warunkach
sztucznych ma takze wiclowickowa tradycj¢, rozpoczeta
w krajach azjatyckich. W Europie poczatek upraw grzy-
bow datuje si¢ na XVIII w., kiedy to we Francji zaczg¢to
uprawia¢ pieczarkg dwuzarodnikowa. Owocniki jej niekto-
rych rosngcych odmian sa do tej pory Zzroédtem pozywienia.

Obecnie do krolestwa grzybow (Fungi) zaliczanych jest
okoto 14 000 gatunkéw grzybow wielkoowocnikowych,
z czego minimum 2000 to gatunki jadalne. W Polsce naj-
bardziej popularnymi grzybami, pozyskiwanymi ze srodo-

wiska naturalnego sa: borowik szlachetny (prawdziwek),
koZlarz czerwony, kozlarz babka, podgrzybek brunatny, ga-
ska zielonka, maslak zwyczajny, pieprznik jadalny (kurka).

Niestety nawet w naszych czasach pokutuje mylna opi-
nia, iz grzyby nie majg zadnej wartos$ci odzywczej, a jedy-
nie ogo6lnie cenione walory smakowo-zapachowe. Jednak
grzyby charakteryzuja si¢ wysoka zawartoscia niektorych
sktadnikow odzywczych, szczegolnie takich jak biatka oraz
witaminy — ryboflawina i niacyna. Ostatnie badania potwier-
dzaja, ze z uwagi na zawarto$¢ substancji biologicznie ak-
tywnych grzyby mogg mie¢ wrecz prozdrowotne dziatanie.

Warto$ci odzywcze grzybow

Swieze owocniki grzybow kapeluszowych sa niskoka-
loryczne (50-70 kcal/100 g) ze wzgledu na duza zawar-
tos¢ wody. Ich warto$¢ odzywcza wynika z wystgpowa-
nia w nich niewielkich ilo$ci wspomnianych wyzej biatek
i witamin, ale takze sacharydow, kwasow tluszczowych
i blonnika pokarmowego. I10o$¢ i biologiczna wartos¢ biat-
ka grzybow zalezy od wieku owocnika. Grzyby §wieze za-
wierajg od 1,5 do 3,6% bialka, natomiast w suszach grzy-
bowych zawarto$¢ tego sktadnika waha si¢ od 10 do 40%.
Azot biatkowy w grzybach stanowi okoto 2/3 azotu ogo6l-
nego, a pozostata 1/3 czes$¢ stanowig zwiazki azotowe nie-
biatkowe, takie jak chityna, mocznik, biogenne aminy itp.
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Z kolei zawarto$¢ thuszczu w grzybach jest bardzo ni-
ska i wynosi od 0,4 do 0,8 g na 100 g $wiezego produk-
tu. W tluszczu tym w wigkszych iloSciach wystepuja es-
try takich kwasow thuszczowych, jak linolowy, oleinowy
i palmitynowy, przy czym udzial linolowego i oleinowego
waha si¢ zazwyczaj w granicach 70-90% ogodlnej ilosci
tych kwasow, zaleznie od gatunku grzyba. Ogdlnie mozna
powiedzie¢, ze sktad thuszczow grzybowych zblizony jest
do sktadu olejoéw roslinnych, takich jak sojowy, arachido-
wy, baweliany czy sezamowy.

Zawarto$¢ weglowodanéw w grzybach wynosi prze-
cigtnie od 4,3 do 8,0 g w 100 g $wiezego produktu, przy
czym ich sktad jakosciowy i ilo§ciowy zalezy od gatunku
grzyba oraz od wieku owocnika. Gtownymi sktadnikami
weglowodanowymi grzybow sa: hemiceluloza, celuloza,
glikogen oraz niewielkie ilosci cukrow prostych (glownie
glukozy, mannozy i galaktozy).

O tym, ze grzyby moga stanowi¢ zrédto witamin z gru-
py B, wiedzg nieliczni. Niektore gatunki grzyboéw pod
wzgledem zawarto$ci niacyny i ryboflawiny nie ustepuja
niektorym produktom zbozowym, a takze migsu, ktore
uwazane jest za dobre zrodlo tych witamin. Na przyktad
100 g $wiezych pieczarek pokrywa w okoto 30% dobowe
zapotrzebowanie na niacyn¢ i w okoto 40% na ryboflawi-
n¢. Ponadto grzyby zawieraja pewne ilosci witaminy C,
tiaminy, kobalaminy (wit. B12), witaminy D oraz E.

Niektore gatunki o zabarwieniu pomaranczowym, np.
pieprznik jadalny (kurka), sg zréodtem prowitaminy A.
Grzyby sg takze dobrym Zrédtem sktadnikéw mineralnych,

a)

b)
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Fot 2. W suszonych grzybach zawarto$¢ biatka wzrasta do 40%. Foto - Dreamstime

glownie zwigzkow potasu, fosforu i magnezu. Zawartosé
magnezu w grzybach jest zblizona do zawartosci tego pier-
wiastka w $wiezych owocach czy warzywach. Poza tym
wystepuja w nich pierwiastki §ladowe, takie jak miedz,
cynk, zelazo, mangan, molibden i selen. Biatko grzybow
zawiera takze w swojej strukturze znaczne ilosci egzogen-
nego aminokwasu lizyny, ktory w wielu produktach wyste-
puje w deficytowych ilosciach.

Niezaleznie od przedstawionych wyzej zalet grzybow
warto pamigtac, ze ze wzglgdu na zawarto$¢ w $cianach
komorkowych nietrawionej przez cztowieka chityny, nale-
73 one do produktow cigzkostrawnych i dlugo zalegajacych
w przewodzie pokarmowym. Co wigcej, W miar¢ wzrostu
grzybow podwyzsza si¢ zawartos¢ azotu chitynowego, co
takze wptywa na obnizenie strawno$ci. A co najwazniej-
sze, nigdy nie nalezy spozywaé grzybow, co do ktdrych

Fot 1. Popularne w Polsce grzyby jadalne: a) borowik szlachetny, b) kurka-pieprznik, c) kozlarz czerwony. Foto - Agencja AS, wikimedia.commons.prg
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gatunku nie jesteSmy pewni. Niestety nic grzybiarza, poza
jego wlasng wiedzg i doswiadczeniem, nie ostrzeze, czy
dany grzyb jest trujacy, czy tez nie.

Zatrucia grzybami i zwiagzki je wywotujgce

Grzyby trujace sg definiowane jako te, ktore mimo od-
powiedniej obrobki cieplnej wywohujg problemy zdrowotne
o duzej intensywnoSci, mogace prowadzi¢ nawet do Smierci.
Ze wzgledu na zawarto$¢ substancji toksycznych w grzybach
i ich dziatanie na organizm, zatrucia mozemy podzieli¢ na:

1) Zatrucia cyklopeptydowe - cytotoksyczne

Wywolujace tego rodzaju zatrucia mykotoksyny powo-
duja najwigcej zatru¢ $miertelnych. Odpowiadajace za to
cytotoksyny dzielimy na: amatoksyny, ktore blokuja pro-
ces transkrypcji lub translacji, co prowadzi do martwicy
komorek, fallotoksyny, mniej toksyczne od amatoksyn, ale
dziatajace szybciej przez uszkodzenie bton komdrkowych
oraz werotoksyny o dziataniu podobnym do fallotoksyn.
Toksyny te w najwickszej ilosci wystgpuja w takich gatun-
kach grzybow, jak: czubajeczka cuchnaca czy kasztanowata.

2) Zatrucia gyromitrynowe - monometylohydrazynowe

Gyromitryna jest substancja trujgca, ktora w trakcie ob-
robki cieplnej zwykle ulega rozkladowi, ale nierzadko
przetrzymuje nawet powtdrne ugotowanie i odlanie wody.
W ludzkim organizmie gyromitryna rozktada si¢ do réwnie
toksycznej monometylohydrazyny o zracym dziataniu.
Stadium bezobjawowe moze trwaé nawet do 8 godzin od
spozycia, ale pdzniej nastgpuja silne bole brzucha i daje
o sobie znac ostabienie.
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Rys. 2. Monometylohydrazyna

CHs

Rys. 1. Gyromitryna

3) Zatrucia muskarynowe

Ten typ zatrucia spowodowany jest przez substancje
0 nazwie muskaryna. Zawarta jest ona gtdéwnie w niekto-
rych rodzajach strzgpiakow — muchomorow i lejkowek.
Muskaryna jest zwigzkiem stabilnym temperaturowo.
Pierwsze objawy zatrucia wystepuja juz po 15-20 minutach
po zjedzeniu grzybow. Naleza do nich §linotok, ekstremalne
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Rys. 3. Muskaryna
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pocenie sig, trudnosci z oddychaniem. Leczenie jest sku-
teczne, jesli pacjent dostatecznie wezesnie otrzyma atroping
jako odtrutke. Jednym z czotowych przedstawicieli grzy-
boéw zawierajacych muskaryng jest muchomor czerwony,
o ktorym pisze¢ doktadniej w dalszej czesci artykutu.

4) Zatrucia koprynowe

Niektoére grzyby z gatunku czernidtakow (np. czerni-
dtak ptowy) zawieraja substancj¢ o nazwie kopryna. Jest
to toksyczna substancja, ktéra w szczegolnosci w pola-
czeniu z alkoholem moze spowodowaé powazne zatrucie.
Objawami sg zaczerwienienie skory, wymioty i zaburzenia
rytmu serca.
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Rys. 4. Kopryna

5) Zatrucia izoksazolowe - neurotoksyczne

Dawniej toksyny izoksazolowe nazywane byly trucizna-
mi mykoatropinowymi. W rzeczywistosci mykoatropina jest
mieszaning przynajmniej trzech substancji: kwasu iboteno-
wego, muscimolu oraz muskazonu. Objawy zatrucia to m.
in. uczucie palenia i mrowienia skory oraz sucho$¢ w bto-
nach §luzowych. Ponadto, oddziatujac na centralny uktad
nerwowy, substancje te wykazujg dziatanie psychotropowe.
Ofiary maja przez to poczucie niezwyklej lekkosci, wyste-
puja u nich problemy ze wzrokiem i halucynacje. W Polsce
takie zatrucia powoduje gtéwnie muchomor plamisty.
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6) Zatrucia indolowe, psychotropowo-naurotoksyczne

Ten rodzaj zatru¢ wywotuja zwiazki psychotropowe na
bazie tryptaminy, takie jak psylocybina, psylocyna, bacocy-
styna, norbaeocystyna i bufotenina, ktore rowniez naleza do
substancji halucynogennych. Mykotoksykomania (uzalez-
nienie od grzybéw halucynogennych) stata si¢ w ostatnich
latach powaznym problemem, zwlaszcza wérod miodziezy.
Stadium bezobjawowe moze trwac od 15 minut do nawet 3
godzin od spozycia. Potem pojawiajg si¢ silne zawroty glo-
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wy, zaburzenia rownowagi i koncentracji, zaburzenia mowy
i mdtoéci. Wszystko to prowadzi takze do zaburzen percepcji
wzrokowe;j.

7) Zatrucia orellaninowe

Zatrucia te wywotuja niektére ga-
tunki grzybow nalezgce do zastona-
kow, zawierajace orellaning (N,N’-di-
tlenek-3,3’,4,4’-tetrahydroksy-2,2’-bi-
pirydyny) — alkaloid, ktorego struktura
zostata po raz pierwszy odkryta przez
Antkowiaka i Gessnera w 1979 r. Spo-
wodowane spozyciem zastonakow
zatrucia ta substancjg bywaja cigzkie,
powodujg bowiem powazne, nieod-
wracalne uszkodzenia nerek.

Rys. 12. Orellanina

Chemiczne tajemnice muchomora czerwonego

Muchomor czerwony (Admanita muscaria) nalezy do
najbardziej rozpoznawalnych i najczgéciej uzywanych
w piktogramach grzybow lesnych. Pierwsze informacje
o nim pochodza juz z okresu 9000-7000 p.n.e., 0 czym
$wiadcza malowidta naskalne z tego okresu. Od wiekow
szamani i czarownicy wykorzystywali go w swoich obrzg-
dach. Plemiona wschodniej Syberii do dzi$ uzywajg tych
grzybow do rytuatdéw szamanskich.

Mimo licznych badan dotychczas nie zostata w peini
poznana zalezno$¢ pomie¢dzy wilasciwosciami fizyko-
chemicznymi sktadnikow aktywnych znajdujacych sie¢
w muchomorze czerwonym a ich wplywem na organizm
cztowieka. PowyzZej opisana zostata muskaryna (Rys. 3)
jako jeden z owych toksycznych zwigzkow. Dziata ona na
obwodowe receptory cholinergiczne typu M (muskaryno-
we), wywolujac charakterystyczny zespot objawow zwany
toksydromem cholinergicznym muskarynowym.

Dwa gtéwne sktadniki aktywne obecne w czerwonym
muchomorze to kwas ibotenowy (Rys. 5) i muscimol
(Rys. 6). Zwiazki te sg wzajemnie powigzane, bowiem

Nauka i technika

kwas ibotenowy przechodzi w znacznie aktywniejszg for-
mg, ktorg jest muscimol. Najwicksze ilosci tych substancji
zawarte sg w czerwone] skorze kapelusza i hymenoforze
(czegSci owocnika z warstwg wytwarzajacg zarodniki).

Obie te substancje sa termostabilne i nie ulegaja rozkta-
dowi w wyniku gotowania grzybow. Przekraczajac barierg
krew-mozg, najprawdopodobniej poprzez aktywny trans-
port, kwas ibotenowy i muscimol dzialaja jak neuroprze-
kazniki zaangazowane w kontrolg aktywnosci neuronéw
rdzeniowych w osrodkowym uktadzie nerwowym, powo-
dujac zaburzenia pracy mozgu.

Ponadto muchomor czerwony zawiera toksyczny mu-
skazon (Rys. 7). Wszystkie te substancje wpltywaja na
osrodkowy uktad nerwowy. W muchomorze czerwonym
wykryto rowniez choling, acetylocholing, betaing, muska-
rydyne, niewielkie ilosci alkaloidow tropanowych: atropi-
ny (Rys. 13), hioscyjaminy (Rys. 14), jak réwniez skopo-
laming (Rys. 15) i bufotening (Rys. 10).

Mozliwe jest rowniez wystgpowanie w muchomorze
czerwonym amatoksyn i fallotoksyn — toksyn typowych
dla muchomora zielonawego (sromotnikowego) Amanita
phalloides (o tym gatunku w dalszej czgsci artykutu).

W wigkszosci przypadkow jeden kapelusz grzybowy
jest wystarczajacy dla wywotania efektow psychotropo-
wych. Najprawdopodobniej mannitol, ktoérego zawartosé¢
jest zmienna w owocnikach muchomora czerwonego,
jest odpowiedzialny za przekraczanie bariery krew-mozg
(efekty psychotropowe). Po spozyciu owocnikéw mucho-
mora czerwonego w pierwszej fazie zatrucia (po okoto
30 minutach) obserwowane jest znaczne ostabienie i uczu-
cie zmgczenia, bole 1 zawroty glowy, dezorientacja, zabu-
rzenia widzenia, zaburzenia rOwnowagi.

Objawy niezytu zoladkowo-jelitowego sg zazwyczaj
nieznaczne (w pierwsze] fazie zatrucia). Po nich naste-
puje podbudzenie psychomotoryczne z euforia, nastgpnie
pojawia si¢ depresja i niepokdj, zhudzenia wizualne 1 ha-
lucynacje stuchowe. Nastgpuje wzrost temperatury ciata,

Fot. 3. Muchomor Czerwony. Foto - autorki
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Rys. 13. Izomery atropiny Rys. 15. Skopolamina

skora i blony §luzowe stajg si¢ suche, twarz zaczerwienio-
na, a zrenice ulegajg rozszerzoniu. W najci¢zszych przy-
padkach zagrazajacych zyciu obserwowane sg zaburzenia
uktadu oddechowego i krazenia. Sporadycznie moga po-
jawié si¢ objawy muskarynowe: pocenie si¢ i nadmierne
$linienie. Czas trwania objawow klinicznych zwykle nie
przekracza kilku godzin.

Co wazne, suszenie grzybow moze zwickszy¢ iloscC i site
dziatania muscimolu, ktorego dawka §miertelna wynosi okoto
25 mg na kilogram masy ciata. Efekt toksyczny obserwuje si¢
po spozyciu juz okoto 6 mg muscimolu. Nawet jesli objawy
zatrucia ming, to powtarzajaca si¢ konsumpcja muchomora
czerwonego moze prowadzi¢ do uszkodzen nerwdw obwodo-
wych (neuropatii), czy nawet uszkodzen mozgu.

Chemiczne tajemnice muchomora
sromotnikowego

Muchomor sromotnikowy, obecnie coraz czgsciej nazy-
wany zielonkawym, jest niewatpliwie najbardziej toksycz-
nym gatunkiem grzyba wystgpujacym na terenie Polski.

Rys. 16. o-Amanityna

Fot. 4. Muchomor sromotnikowy. Foto - Dreamstime

Grzyb ten zawiera az trzy grupy substancji trujacych: amani-
totoksyny (amatoksyny), fallotoksyny, a takze werotoksyny.

Najbardziej zagrazajaca cztowiekowi jest ich pierwsza
grupa, ze wzgledu na niezwykle silne dziatanie oraz od-
pornos$¢ zarowno na obrobke termiczng, jak 1 dziatalnosé
kwasow zotadkowych i enzymow trawiennych. Najbardziej
niebezpieczng substancjg zawarta w muchomorze sromot-
nikowym jest a-amanityna (Rys. 16); za $miertelng dawke
tej trucizny zawartej w muchomorze sromotnikowym uwaza
si¢ 1 mg na kilogram masy ciata dorostego cztowieka.

Ten cykliczny oligopeptyd dziata hamujaco na tworzenie
si¢ biatek enzymatycznych oraz strukturalnych w komor-
kach organizmu. Zwielokrotnione i wydtuzone destrukcyj-
ne dziatanie polipeptydéw amatoksyn jest konsekwencja ich
potaczenia si¢ z biatkami osocza oraz dostania si¢ do cyklu
krazenia watrobowo-jelitowego. Skutkiem jest szybkie nisz-
czenie i martwica komorek watroby oraz nerek.

Muchomor sromotnikowy wywotuje widoczne objawy
zatrucia po uptywie pewnego czasu, zwanego okresem
utajenia, roznigcego si¢ w zaleznosci od dawki, wieku
i stanu zdrowia oraz typu potrawy, w ktorej znalazty si¢
grzyby. W zwigzku z tym zatrucie muchomorem daje o so-
bie zna¢ po od 6 do 48 godzin od spozycia grzyba. Do tej
pory nie wynaleziono w pelni skutecznego antidotum na
trucizng muchomorow sromotnikowych.

ﬁ:wl N4 Oy Drinz. Anna-Maria Tryba
< =, r

[1] Pavol Skubla, Wielki atlas grzybow, D.W. Elipsa, Warszawa 2008
[2] https://www.medonet.pl/zdrowie,muchomor-sromotnikowy
[3] https://www.medonet.pl/zdrowie,muchomor-czerwony
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