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1. Bevezetés

Az elmult évezredek soran a természet a terapiaban alkalmazott
gyogyszermolekuldk gazdag forrasanak bizonyult: novényi,
allati vagy gomba szervezetekbdl szamos bioaktiv vegyiiletet
izolaltak, amelyek kozvetleniil gyogyszerként vagy pedig a
bonyolult ¢és koltséges gyodgyszerfejlesztés folyamataban
modellvegyiiletként keriiltek alkalmazasra. Mig a ndvények
mindig is kiemelkedd szerepet jatszottak a terapidban, és
jelentésen hozzajarultak mind a hagyomanyos, mind a
bizonyitékokon alapulé orvoslashoz, a gombak gydgyaszati
felhasznalasa alapvetéen Azsiara, a kinai, japan vagy a koreai
tradicionalis gyogyaszatra volt jellemzd. A gydgygombak irant
azonban ma madr vildgszerte egyre nagyobb az érdeklddés, amit
a gombakivonatokat tartalmazé készitmények ndvekvd
forgalma ¢és a gombakkal kapcsolatos tudomdanyos kutatés
fellendiilése egyarant jol szemléltet.

A gyodgygombdkat, amelyek nagy része magasabb rendi
bazidiumos faj, leggyakrabban kivonat vagy por formajaban
betegségmegeldzésre, tiinetek enyhitésére ¢és gydgyitasra,
valamint taplalkozasi célokra egyarant haszndlnak szerte a
vilagban, kiilondosen a Tévol-Keleten. Bar jelenleg ezen
termékek javarészt étrend-kiegészitdnek mindsiilnek, a gombak
potencialis gyogyszerhatdbanyagok forrasaiként a
bizonyitékokon alapulé nyugati orvoslasban 1is jelentds
szerephez juthatnak.

A gybgygomba-kutatas ,,zaszloshajoi” kozott megemlithetjiik a
pecsétviaszgombat (Ganoderma lucidum), a lepketaplot
(Trametes versicolor), a shiitake gombat (Lentinula edodes), a
kinai hernyogombat (Cordyceps sinensis) és a kozonséges
stingombat (Hericium erinaceus). A szerteagazé hagyomanyos
tudds és tapasztalat ellenére elengedhetetlen a mar emlitett
népszerli fajok, illetve a kevésbé ismert gombak

crer

megalapozott kutatdsok nélkiil nehezen képzelheté el a



gyogygombak hatékony integracioja a modern, bizonyitékokon
alapuld nyugati orvoslasba, a gombakbol szarmazoé vj, igéretes
terapias hatéanyagok felfedezése.

2. Célkitiizés

A dolgozat témaja két, Magyarorszagon is honos poroid faj, a
tolgyfa-kérgestaplo (Buglossoporus quercinus) és a gyapjas
mozaikgomba (Xylobolus subpileatus) masodlagos
metabolitjainak mélyrehatd vizsgalata. A 6 célok kozott
szerepelt a gombak kémiai profiljanak feltérképezése, az izolalt
metabolitok szerkezetmeghatarozasa és hatastani jellemzése in
vitro vizsgalatok révén.

2.1. Kivonas, kKromatografias elvalasztas és jellemzés:

e A gombamintak kivonasa.

e A jellegzetes gombametabolitok izolalasa kiilonb6z6
kromatografias technikak, példaul flash kromatografia
(FC) ¢és nagy teljesitményli folyadékkromatografia
(HPLC) alkalmazasaval.

e Az izolalt metabolitok szerkezetének azonositasa és
jellemzése spektroszkopiai modszerekkel, mint a nagy
felbontasu tomegspektrometria (HRMS) és a magneses
magrezonancia spektroszkopia (NMR).

2.2. Biologiai vizsgalatok:

e Az izolalt metabolitok bioaktiv potencialjanak in vitro
vizsgalata

e A  biolégiai folyamatokhoz vagy betegségekhez
kapcsolodo  specifikus  enzimekre (pl. tirozinaz és
kolinészteraz) gyakorolt hatas vizsgalata.

e A jellemzett masodlagos metabolitok potencialis
farmakologiai vagy biotechnoldgiai alkalmazésai.

o Azeredmények jelentdsége a gyogyszerkutatas, a terapia
vagy az ipari alkalmazasok 0sszefiiggésében.



Ezeknek a céloknak az elérésével a tanulmany betekintést kivan
nyUjtani a B. quercinus és a X. subpileatus kémiai diverzitasaba,
megalapozva a tovabbi kutatasokat masodlagos metabolitjaik
bioaktiv potencialjanak ¢s alkalmazasainak feltarasara.

3. Mbodszerek

3.1. Gombamintak gyiijtése és azonositasa

A gombamintdkat a Vértes-hegységben, Magyarorszagon
gytjtottiik 2020. augusztus 6-an. A fajazonositast Papp Viktor
végezte. A szennyezddések eltavolitasa utan -20 °C-on taroltuk
a mintdkat a vizsgalatok kezdetéig. A fungdriumi példany a
Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem Botanikai Tanszékén
kertilt elhelyezésre.

3.2. Gombamintak kivonasa

B. quercinus: A 2,1 kg gombamintat liofilizaltuk, amelybdl
205 g szaraz anyagot kaptunk. A szaraz mintat 10 | metanollal
(MeOH) perkolaltuk, 45 g szaraz kivonatot nyerve, amelyet 600
ml 50%-0s vizes MeOH-ban tjra szuszpendaltunk. Az igy
kapott vizes-metanolos kivonattal folyadék-folyadék extrakciot
végeztlink n-hexannal, kloroformmal és etil-acetattal.

X. subpileatus: A 2,1 kg friss gombat fagyasztva szaritottuk,
amelynek soran 275 g szaraz mintat nyertiink, amelyet 14 |
metanollal perkolaltunk. Az igy kapott 21,17 g szaraz kivonatot
600 ml 50%-0s metanolban Gjra szuszpendaltunk. Ezt kovetéen
folyadék-folyadék  extrakciot ~ végeztink  n-hexannal,
kloroformmal és etil-acetattal.

3.3. Vegyiiletek izolalasa és tisztitasa
Vékonyréteg-kromatografia (TLC): A rétegkromatografias
vizsgalatokndl normal (Merck TLC Silica gel 60 F254) ¢és
forditott fazisu szilikagél (Merck TLC Silica Gel 60 RP-18
F254S) lemezeket alkalmaztunk.



Flash oszlopkromatografia (FC): Az elvalasztasokat
CombiFlash Rf+ Lumen késziiléken normal és forditott fazisu
flash oszlopok alkalmazasaval végeztiik.

Nagy teljesitményii folyadékkromatografia (HPLC): A
végsd HPLC tisztitasi 1épések Waters 2690 késziiléken forditott
fazist oszlop alkalmazaséaval torténtek.

3.4. Szerkezet meghatarozasa

Optikai forgatoképesség: Az 10j vegyiletek optikai
forgatoképességélt Jasco P-2000 digitalis polariméterrel
hataroztuk meg.

Magneses magrezonancia (NMR) spektroszképia: A H és
13C NMR méréseket Bruker Avance III HD 600 miiszerrel,
kiilonféle deuteralt oldoszerek alkalmazésaval végeztiik.

Nagy felbontasu tomegspektrometria (HRMS): A
tomegspektrometrids mérések Dionex Ultimate 3000 UHPLC és
Orbitrap Q Exactive Focus késziilékkel torténtek.

3.5. Biologiai vizsgalat

Antiproliferativ vizsgalat:

A kisérletek soran Colo 205 és Colo 320/MDR-LRP huméan
vastagb¢l  adenokarcinoma, valamint MRC-5 humén
embrionalis tiid6fibroblaszt sejtvonalakat alkalmaztunk.

Az antiproliferativ aktivitds vizsgalatot 96-lyuku lemezen, a
gombametabolitok soros higitasaival végeztiikk. Sejtnovekedést
MTT teszttel értékeltiik, és az ICso értékeket GraphPad Prism
segitségével szamitottuk Ki.

Multidrog-rezisztencia (MDR) efflux pumpa miikodését
gatlo aktivitas vizsgalata: A fluoreszcencia aktivitasi aranyt
(FAR) aramlasi citometridval vizsgaltuk.

Kemoszenzitizalo aktivitas vizsgalata:

Checkerboard mikroplate médszerrel értékeltiik a vegyiiletek és
doxorubicin kdlcsonhatasat a Colo 320 sejtvonalon.



Tirozinazgatlé aktivitas:

A X. subpileatus metanolos, n-hexanos és kloroformos
kivonatainak és a beldlik izolalt vegyiiletek enzimgatld
aktivitasat spektrofotometrias méréssel értékeltiik,
referenciaként azelainsavat alkalmaztunk.

Acetilkolin-észteraz (AChE) és Butirilkolin-észteraz (BChE)
enzimgatlo aktivitas:

A X. subpileatus metanolos, n-hexanos és kloroformos
kivonatainak és az izolalt vegyiiletek aktivitasat Ellman
spektrofotometrias modszer alkalmazéasaval vizsgaltuk.

4. Eredmények

4.1. Vegyiiletek izolalasa B. quercinus-bol

Az elsddleges flash kromatografids elvalasztast kovetden a
hasonld Osszetételli frakcidkat vékonyréteg-kromatografia
(TLC) alapjan egyesitettiik, igy 15 f6 frakciot kaptunk (BQ1-
BQ15), amelyek koziil az alabbi frakciok tisztitasat végeztiik el:

o BQ6 frakcio (44 mg): Elvalasztasa normalfazisu fazisa
flash kromatografia alkalmazésaval tortént. Ezt kovetden
forditott fazisG HPLC modszerrel tisztitottuk, H2O-
MeOH gradienst elucioval (85%-95% MeOH),
amelynek révén nyertik ki a BGS-3 (1,5 mg)
komponenst.

e BQ7 frakci6 (200 mg): Elobb RP-FC mddszert
alkalmaztunk, (H20-MeOH mozgoéfazis) majd RP-
HPLC tisztitasi 1épés kovetkezett HoO-MeOH eluens
alkalmazasaval (75%-85% MeOH gradiens elucio), ami
a BGS-10 (2,4 mg) komponens izolalasahoz vezetett.

o BQS8 frakcié (616 mg) feldolgozasa révén nyertiik a
BGS-2 (2 mg), BGS-4 (3,8 mg), BGS-5 (1,9 mg) és
BGS-9 (1,2 mg) tiszta komponenseket RP-FC (H.0O-
MeOH mozgofazis) és RP-HPLC (H20-MeOH
mozgofazis, 75%-100% MeOH gradiens elucio)
kombinalt alkalmazasaval.



BQ10 frakcio (5,12 g): Egymast kdvetd normal fazisa
FC, n-hexan-aceton ¢és kloroform-metanol eluens
rendszereket alkalmazva sikeriilt izoldlnunk a BGS-8
(400 mg) és BGS-11 (2,7 mg) komponenseket.

BQ11 frakcio (6,53 g): A BGS-1 (0,9 mg), BGS-7 (90
mg) és BGS-12 (0,8 mg) vegyiiletek tisztitasa NP-FC (n-
hexan-aceton mozgdfazis), RP-FC (H.0-MeOH
mozgo6fazis) és RP-HPLC modszerek (80%-95% MeOH
gradiens elucio) segitségével tortént.

BQ12 frakcio (310 mg): A BGS-6 (400 mg) izolalasa
RP-FC (H20-MeOH mozgofazis) és RP-HPLC (75%-
85% MeOH gradiens eltcio) egymast kovetd 1épései
soran torteént.

4.2. Vegyiiletek izolalasa X. subpileatus kivonatabol
Az n-hexanos frakcié feldolgozasa (5,28 g) soran az alabbi
egyesitett frakciokkal dolgoztunk tovéabb:

XH4 frakcio (530 mg): Egymast koveté RP-FC
modszer segitségével, H.O-MeOH mozgofazis (90%-
100% gradiens elucio) és RP-HPLC modszer H20-
MeOH  eluens  (75%-100%  gradiens  elacid)
alkalmazasaval tortént, ami az XB-1 (5,4 mg) és XB-2
(2,5 mg) izolalasahoz vezetett.

XH3 frakcié (352 mg): A tisztitasi folyamat soran RP-
FC modszerrel (90%-100% H>O-MeOH gradiens
elacio), majd ezt kovetéen RP-HPLC modszerrel
folytatva (H20:MeOH 75%-85% gradiens) nyertiik az
XB-3 (10 mg) és XB-4 (21,8 mg) vegyiileteket.

XH6 frakcié (150 mg): RP-FC modszerrel tortént
tisztitasa (H20-MeOH, 75%-100% gradiens elucid),
majd RP-HPLC modszerek (H20:MeOH 80%-95%
gradiens) révén kaptuk az XB-6 (6,9 mg) és XB-7 (33,3
mg) komponenseket.



A Kkloroformos frakcio (7,3 g) feldolgozasa soran az alabbi
egyesitett frakcioval dolgoztunk tovabb:

e XC2 frakcié (267 mg): Kezdeti elvalasztds RP-FC
modszerrel tortént (H20-MeOH, 60%-100% MeOH
gradiens elucio), majd RP-HPLC 1épéssel végso tisztitas
(85%-95% gradiens eltcio), ami az XB-5 (4,8 mg)
izolalasdhoz vezetett.

4.3. Vegyiiletek izolalasa a B. quercinus kivonatabol
Tizenkét poliporénsav  tipusi masodlagos metabolitot
azonositottunk a B. quercinus kivonatabol. (1. abra).

Z,

OR,

R, R, R
BGS-2 H) =0 H
BGS-3 Ac(w) -0 H
BGS-+4 Min () H H
BGS-5 HMG(w) OH(w)  CH;

R;OW

R, R,
BGS6 Min OH ()
BGS-T HMG OH ()
BGS3 MeMin OH ()
BGS9 H =0
BGS-10 H OH (o)
BGS11 Ac OH (o)

1 &bra. B. quercinus izolalt vegyiiletei
4.4. Vegyiiletek izolalasa a X. subpileatus kivonatabol
A X. subpileatus masodlagos anyagcseretermékeinek izolalasa
hét vegyiiletet eredményezett, koztik egy 0 sztereoizomert
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(XB-1) és egy benzofuran tipust konponenst (XB-3) (2. abra).

XB-1 OMe (p)

XB-2 OMe (a)

&

XB-4
2 abra. X. subpileatus-bol izolalt vegyiiletek

4.5. A B. quercinus vegyiileteinek antiproliferativ aktivitasa
Az izolalt vegyiiletek (BGS-1-12) antiproliferativ aktivitasat
MTT teszttel értékeltiik rezisztens Colo 320 sejtvonalon, pozitiv
kontrollként doxorubicint alkalmazva. Az eredményeket az 1.
tablazat foglalja ossze.



1 tablazat. BGS-1-12 vegyiiletek antiproliferativ aktivitasa
Colo 320 (IC,, pmol)

Vegyiilet Atlag Szoras
BGS-1 85,65 1,45
BGS-2 106,2 7,14
BGS-3 29,78 2,77
BGS-4 69,16 7,47
BGS-5 36,55 0,91
BGS-6 87,37 3,29
BGS-7 61,71 3,86
BGS-8 36,18 2,73
BGS-9 39,46 1,71
BGS-10 48,97 1,24
BGS-11 29,74 0,36
BGS-12 20,71 2,13
doxorubicin * 0,39 0,09

* pozitiv kontroll.

4.6. A B. quercinus vegyiileteinek MDR efflux pumpa gatlo

aktivitasa

Az izolalt vegyiiletek efflux pumpa aktivitasara gyakorolt
123 intracellularis
mérésével MDR Colo 320 sejteken vizsgaltuk (2. tablazat).

hatasat rodamin

felhalmozodasanak



2. tablazat. A B. quercinus izolalt vegyiileteinek MDR efflux pumpa gatl6
aktivitasanak eredményei

Vegyiilet Konc. / pmol FAR
BGS-1 20 0,774
BGS-2 20 1,051
BGS-3 20 4,448
BGS-4 20 1,338
BGS-5 20 7,611
BGS-6 20 0,386
BGS-7 20 0,593
BGS-8 20 2,079
BGS-9 20 0,942
BGS-10 20 3,822
BGS-11 20 2,491
BGS-12 20 2,267
Tarikvidar 2 0,2 15,091
DMSO 2% 0,402

2 pozitiv kontroll.

47.A B. quercinus vegyiileteinek kemoszenzitizalo
aktivitasa

A BGS-3-4 és BGS-7-12 vegyiiletek az MDR Colo 320 sejtek
doxorubicinnal szembeni rezisztencidjat csokkentették (3.
tablazat).

3 tablazat. A vegyliletek kemoszenzitizald aktivitasa
Vegyiilet  Legjobb
azonositd  arany

Cl - EDso Szoras Interakcio

BGS-3 27,6:1 0,601 0,049 szinergizmus

BGS-4 64,1:1 0,691 0,070 szinergizmus

BGS-7 114,5:1 0,419 0,069 szinergizmus

BGS-8 67,2:1 0,574 0,069 szinergizmus

BGS-9 586,2:1 0,276 0,096 erds szinergizmus
BGS-10 90,9:1 0,779 0,082 kdzepes szinergizmus
BGS-11 27,6:1 0,841 0,140 kdzepes szinergizmus
BGS-12 38,4:1 0,608 0,032 szinergizmus
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4.8. A X. subpileatus tirozinazgatlo aktivitasa

A metanolos, n-hexanos és kloroformos kivonatok, valamint a
XB-2-t61 XB-7-ig terjedd vegyiiletek tirozinazgatld hatdsat
értékeltiik, az eredményeket a 4. tablazatban foglaltuk 6ssze.

1 tablazat. X. subpileatus kivonatok és vegyiiletek anti-tirozinaz aktivitasa

Vegy(“;‘;;g /Km‘lv)"“at Tirozinaz gatlds (%)  Szérds
Metanolos kivonat 2541 % 7,08
Hexanos kivonat 15,51 ¢ 2,88
Kloroformos kivonat 38,33 ¢ 1,16
XB-2 na -
XB-3 51,62" 11,8
XB-4 na -
XB-5 na -
XB-6 na -
XB-7 na -
Azelainsav (2 mg/ml) 91,63° 0,58

Az oszlopon beliili atlagértékek ugyanazzal a betlivel nem kiilonboznek
szignifikansan p < 0,05 szinten a Duncan-teszt szerint. Az abécé elsé betiije
a legmagasabb értékekhez tartozik, a kovetkezd betiik a statisztikailag
szignifikansan csokkend értékeket jelolik. * Referencia vegyiilet, na: nem
aktiv.

49. A X. subpileatus vegyiileteinek kolinészterazgatlo
tulajdonsaga

A metanolos, n-hexanos és kloroformos kivonatok, valamint a
XB-2-t61 XB-7-ig terjed6 vegyiiletek acetil-kolinészteraz és
butiril-kolinészteraz ~ enzimeket  gatlo  aktivitasat  is
megvizsgaltuk, amelynek eredményeit az 5. tablazat foglalja
Ossze.
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5 tablazat. A X. subpileatus kivonatainak és vegyiileteinek kolineszterazgatlo

aktivitasai
Vegyiilet / Kivonat AChE Széras AChE Széras
(20 mg/mL) gitlds (%) gitlds (%)
Metanolos kivonat 31,67 ¢ 0,54 45,93 3,24
Hexanos kivonat  na - 22,18 ¢ 3,57

Kloroformos

94,05% 6,44 86,75 9,07

kivonat

XB-2 na - na -
XB-3 67,66 ¢ 5,92 83,862 9,79
XB-4 31,2814 5,08 32,99¢ 14,08
XB-5 na - 6,98 ¢f 1,24
XB-6 na - 18,28 9 1,38
XB-7 na - 0,49 1,67
Galantamin b b

(0.2 mg/mL) 76,21 1,57 58,38 7,21

Az oszlopon beliili atlagértékek ugyanazzal a betlivel nem kiilonboznek
szignifikansan p < 0,05 szinten a Duncan-teszt szerint. Az abécé elsé betiije
a legmagasabb értékekhez tartozik, a kovetkezd betlik a statisztikailag
szignifikansan csokkend értékeket jelolik. * Referencia vegyiilet, na: nem

aktiv

5. Kovetkeztetések

5.1. B. quercinus vegyiileteinek szerkezetmeghatarozasa

A spektroszkopiai vizsgalatok alapjan tobb lanosztan tipust
triterpenoid szerkezetét sikeriilt meghatarozni. Uj, természetes
vegyiiletek kozé tartoznak:

12

BGS-1: poliporénsav N, C-3 helyzetben keto csoporttal.
BGS-2: poliporénsav O, a poliporénsav H C-3 epimerje.
BGS-3: poliporénsav P (3a-O-acetilpoliporénsav).
BGS-4: poliporénsav Q, malonil funkcidt tartalmaz a C-
3 helyzetben.

BGS-5: poliporénsav R, a C-3 helyzetben 3'-hidroxi-3'-
metil-glutarsav csoportot tartalmaz.



5.2. X. subpileatus vegyiileteinek szerkezetmeghatarozasa

o XB-1: (3a1,22E)-metoxi-ergoszta-4,6,84,22-tetraén,
mely az XB-2 C-3 epimerje.

o XB-2: (3B,22E)-metoxi-ergoszta-4,6,8* 22-tetraén,
mely tobbszords kettdés kotéseket és egy metoxi
csoportot tartalmaz.

e Ismert vegyiiletek (XB-3-7), mint az ergoszta-4,6-8,22-
tetraén-3-on és ergoszterin-peroxid azonositasa.

5.3. Biologiai aktivitas vizsgalata

5.3.1. Citotoxikus aktivitas

A B. quercinus poliporénsav tipusu vegyiiletei antiproliferativ
aktivitast mutattak Colo 320 tumor sejtvonalon, koziiliik is
megemlitendd a BGS-3, BGS-11 ¢és BGS-12. Korabbi
tanulmanyok kiemelték a poliporénsav tipust komponensek
gyulladascsokkentd és antibakterialis tulajdonsagat is.

5.3.2. MDR efflux pumpa gatlé aktivitasa

Tobb BGS vegyiilet jelentds gatlo hatassal birt a P-gp MDR
efflux pumpa aktivitasaval szemben. A poliporénsav R (BGS-5)
mutatta a legerdteljesebb gatlast, ami felveti a vegyiilet
alkalmazasanak lehetdségét multidrog rezisztencia
mérséklésében.

5.3.3. Kemoszenzitivizalo aktivitas

A doxorubicinnel végzett kombinacids tanulményok ramutattak
a BGS vegyiiletek kemoszenzitizald potencialjara, amelyeknek
szerepe lehet a kemoterapids szerek hatékonysaganak
novelésében.

5.3.4. Tirozinazgatl6 aktivitas

A gombafajbol izolalt fomannoxin (XB-3) jelentés gatld
aktivitast mutatott tirozinaz ellen (4. tablazat). A tirozinaz
nagyobb mennyiségben a substantia nigra teriiletén talalhato, és
szerepet jatszik a Parkinson-kor kialakulasdban és a reaktiv
oxigéngyokok (ROS) képzddésében. A tirozinaz gatlassal a
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fomannoxin igéretes lehetdséget nyujt a ROS szint
csokkentésére és a Parkinson-kor tiineteinek mérséklésére.
5.3.5. Kolinészterazgatlo aktivitas

Az AChE- és BChE-vizsgalatokban a fomannoxin szamottevo
gatl6 hatast mutatott, kiilondsen a BChE ellen (5. tdblazat). Az
emelkedett AChE- és BChE-aktivitas dsszefiiggésbe hozhat6 az
Alzheimer-kor progresszidjaval. A fomannoxin enzimgatld
hatésa arra utal, hogy potencialis terapias elényoket nyujthat az
Alzheimer-kor kezelésében, mivel szinten tartja az acetil-kolin

crer
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6.

Osszefoglalas:

6.1. B. quercinus:

Ot 1j poliporénsavat (BGS-1-5) és hét ismert szarmazékot
(BGS-6-12) azonositottunk.

Az izolalt gomba triterpenoidok (BGS-3, 5, 8 és 10-12)
gatoljak a dagantos sejtek efflux pumpajanak aktivitasat.

A vegyiiletek szinergizmusat tapasztaltuk doxorubicinnel, a
BGS-3-4, 7-8 és 12 komponensek esetében.

A  BGS-9 vegyiilet er6s szinergizmust mutatott
doxorubicinnel, igy igéretes terapias potenciallal
rendelkezhet.

A kisérleteink alapjan a B. quercinus bioaktiv triterpén
vegyltiletek gazdag forrasanak bizonyult.

Tovabbi vizsgalatok sziikségesek a hatasmechanizmus
részletes feltarasara és a gyogyaszati potencial kiaknazésara.

6.2. X. subpileatus:

15

A jelen kozlemény képezi az els6 tanulmanyt a vadon termd
X. subpileatus kémiai profiljanak feltérképezésére.

Hét masodlagos anyagcsereterméket azonositottunk, koztiik
egy Uj triterpén (XB-1) és egy benzofuran vegyiiletet, a
fomannoxint (XB-3).

Biologiai vizsgalatok eredményei alapjan az XB-3 ¢s XB-4
vegyliletek szignifikans gatlo hatdst mutatnak az AchE és
BchE enzimekkel szemben, amely ravilagit a potencialis
neuroprotektiv tulajdonsagaikra.

A fomannoxin (XB-3) jelent6s gatlo hatast mutatott
tirozinaz enzimmel szemben, ami a vegyiilet lehetséges
aktivitasara  utalnat a  Parkinson-kor tiineteinek
enyhitésében.

A fomannoxin  (XB-3) igéretes jelolt lehet a

crer

gyogyszerek kifejlesztésében.
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