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INTRODUCCION

Ganoderma lucidum (G. lucidum) es un hongo macroscopico, de
origen oriental (China y Japén). Desde hace mas de 2000 afos se tiene
registro de su uso medicinal y de los beneficios que aporta para la salud
reconociéndose coloquialmente como “hongo de la inmortalidad”. A G.
lucidum se le han atribuido diferentes propiedades como agente:
inmunomodulador, antioxidante, hepatoprotector y por su accién
antimicrobiana.

A lo largo del tiempo, su aplicacion se utilizdé en la cosecha e industria; hoy
en dia los estudios cientificos buscan identificar los componentes quimicos,
aislarlos e investigar su accion farmacéutica. En el presente trabajo, se
describe de forma general la morfologia, taxonomia y nomenclatura;
asi como la historia, del G. lucidum. Ademas se describen los
microorganismos susceptibles a los componentes de G. lucidum, entre
los cuales se encuentran algunas especies particulares de bacterias y

hongos.
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OBJETIVO GENERAL.

Conocer las propiedades de Ganoderma lucidum, asi como los principales

componentes bioactivos con efectos antimicrobianos, reportados.

OBJETIVO ESPECIFICO.

( Narrar el origen de los fitoquimicos.

Puntualizar sobre la historia de G. lucidum.

[

1 Referir los fitoquimicos antimicrobianos de G. lucidum, mas
estudiados.
(d Describir los microorganismos de tipo bacteriano y fungico;

susceptibles a los componentes antimicrobianos de G. Lucidum.
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CAPITULO 1 ANTECEDENTES HISTORICOS DE Ganoderma
lucidum

El primer libro totalmente dedicado a la descripcion de las hierbas y su valor
medicinal fue Shen Nong Ben Cao Jing, escrito en la dinastia oriental Han,
en China. Este libro es también conocido como "Clasico de la Materia
Médica" o "Clasicos Herbales de Shen-nong" escrito por el emperador Shen
Nung (2700 a.C.).152

Describe los efectos y beneficios de varias setas, con una referencia al
hongo medicinal Ganoderma lucidum (G. lucidum.), asi como una
recopilacion de sustancias botanicas, zooldgicas y minerales, bajo el
seudonimo de “Shen-Nung agricultor”. A quien se le atribuye haber fundado
la farmacologia pues se sabe que reunié gran cantidad de remedios
herbolarios y los probé en si mismo. El mito popular decia que tenia

estdmago de cristal para observar los efectos del medicamento.'>: 2

1.1 El hongo de lalongevidad.

Existe una leyenda sobre G. lucidum, haciendo referencia a que el hongo
sagrado, crecio en el hogar de los inmortales en los "tres pasillos del blest"
de la costa de China. Su reputacién como panacea puede haber sido ganada
mas en virtud de su distribucion irregular, rareza y uso por los miembros ricos

y privilegiados de la sociedad China, que por sus efectos reales."®

Las especies de Ganoderma siguen siendo una medicina tradicional popular

en Asia y su uso esta creciendo en Occidente, al igual que los estudios



cientificos sobre sus propiedades. Se han identificado muchos componentes

bioactivas de sus cuerpos frutales, micelios, esporas y medios de cultivo.'®

1.2 G. lucidum.y su importancia en paises asiaticos.

A través de los anos, el mundo de los hongos o setas ha estado en contacto
con la humanidad, teniendo multiples usos y fines. Inicialmente se utilizé
como alimento, en el afan del ser humano, de encontrar nuevas fuentes
nutricionales, fuentes terapéuticas y en ocasiones también como elementos

de ornato.’

Ganoderma lucidum (G. lucidum.) es un hongo macroscopico, de origen
Oriental, su nombre se deriva del griego ganos-yavog-"brillo, lustre" se refiere
a la apariencia barnizada y textura lefiosa de la superficie del hongo y derma-

depuo-"piel", y “lucidum” que proviene del latin, significa brillante.’®

En Japdén se nombra “Reishi” o “Mannentake”, y en coreano Yeong;i.
También llamado “Lingzhi” en China, representa una combinacion de
potencia espiritual y esencia de inmortalidad. Es considerado como la "hierba
de la potencia espiritual”, el éxito, bienestar, y longevidad, debido a sus

propiedades medicinales.'® 10

“Lingzhi” ha sido reconocido como un hongo medicinal por mas de 2000

anos, por lo cual también se le nombra hongo milenario.'®

1.3 Civilizaciones antiguas y su relacion con los hongos.

En diversas civilizaciones como la griega, romana e hindu, los hongos se
consideran “alimentos sagrados”. Gracias a la obra de Fray Bernardino de

Sahagun vy libros como el Popol Vuh y el Chilam Balam, sabemos que las
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culturas asentadas en Meéxico, tanto en la nahuatl como en la maya, los
hongos adquirieron un rango elevado y se consideraron también “comida de
dioses o reyes” tal vez en Mesoamérica esto tenga que ver con los hongos

alucinégenos que con los alimenticios.’

Otro ejemplar de gran prestigio médico, titulado "Shinnou Honzou Kyo", situa
al “Reishi” en la categoria superior o "Shang" por sus efectos benéficos. En
diversos diccionarios y publicaciones japoneses, se define el “Reishi” bajo el
epiteto "Maboroshi", cuya traduccion podriamos interpretar como "misteriosa,

rara, valiosa y dificil de conseguir"'®

El Catedratico japonés de la Universidad de Agricultura de Kyoto, Takeo
Hayami, en 1937 tratd, aunque sin éxito, el cultivo del “Reishi”. Sin embargo,
fue en China en 1972 donde se consiguidé cultivar por primera vez el

Ganoderma lucidum.®

En la década de los setenta, el “Reishi” se cultivan artificialmente en bases
de harina de arroz, salvado, madera, etc. y asi iniciAndose su
comercializacion en el mercado chino. Los japoneses continuaron la
investigaciéon y busqueda de nuevos métodos que reprodujeran el proceso de
crecimiento y desarrollo natural de la seta, siendo la implantacion de los
micelios en maderas de roble, haya y ciruelo viejo, una de las principales

formulas que constituyeron el éxito de los nuevos avances.'®

Después en la década de los ochenta, diferentes universidades, facultades y
centros de investigacion de China y Japon, estudiaron el “Reishi” con el fin
de desarrollar su aplicacion en los campos de la medicina y de la
farmacologia. Fruto de estas investigaciones se publicaron libros, algunos de
los cuales han llegado a adquirir fama internacional, como los escritos por el
Dr. Shigeru Arichi, el Dr. Jing Cheng o el Dr. Kubo Michitoku.'
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Los avances tecnologicos y las investigaciones realizadas en esta década,

posibilitan la difusion y conocimiento del “Reishi”.

Asi, el consumo del G. lucidum toma un caracter relevante en el mercado

Oriental, iniciandose su produccion y comercializacién en otros paises.

Existiendo la necesidad de una adecuada produccién del “Reishi’,
conjugando los requisitos imprescindibles para su correcto desarrollo, en

talla, color, grosor, propiedades intrinsecas y medio ambiente.'®

A principios de la década de los noventa, el gobierno japonés declara
oficialmente el Ganoderma lucidum, como "planta adyuvante en tratamientos
contra el cancer". La naturaleza adaptogena del “Reishi” se comienza a
conocer en circulos mas amplios, abriendose camino en el continente
Europeo y Americano. Simultdneamente, las investigaciones cientificas en
torno a G. lucidum continian para tratar de averiguar propiedades

farmacoldgicas y principios activos no identificados.'®

1.4 Localizacion geogréfica de G. lucidum.

Es nativo de las montafias Wuyi, ubicada en el norte de la provincia de Fujian
en China, sus notables efectos han sido documentados en compendios

antiguos.

Antes de que fuera cultivado, fue utilizado solo por la nobleza, debido a su
dificultad para ser cosechado y recolectado, ya que crecia en zonas de dificil
acceso, boscosas y humedas, principalmente al pie de troncos, como robles

y arces.'®

10



fioss e el

h ¥ t):.l.u
QDONTOLOGIA

w UNAM

1904

Figura 1 G. lucidum recolectado en
antigua China: Se muestra imagen representativa de la cosecha del G.lucidum como

nutriente en la dieta asiatica

Figura 2. Ganoderma lucidum.

Fotografia que muestra el hongo en su forma silvestre.

11
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CAPITULO 2: NOMENCLATURA, TAXONOMIA Y
MORFOLOGIA

2.1 Microorganismos Fungi

La Micologia es la rama de la Biologia que tiene por objetivo el estudio de los
hongos. Con algunas excepciones, los integrantes del reino Fungi poseen las
siguientes caracteristicas: Son eucariontes, aerobios, macro o microscopicos,
heterétrofos, la nutricion la efectian mediante la secrecién de enzimas
(exoenzimas) que digieren la materia organica antes de ingerirla (absorcion)
y es almacenada en forma de glucdgeno, poseen crestas mitocondriales en
placa, membrana celular constituida por ergosterol, quitina como principal
componente de la pared celular, la sintesis de la lisina la efectuan por el
intermediario acido alfa-amino-adipico (AAA) y se reproducen por propagulos

denominados esporas.?

laminillas (contiene

. ; as
/ las esporas)

sombrero— —=

Basidiosporas

Figura 3 Morfologia de los hongos: Se muestra el esquema de los componentes
estructurales generales de los hongos.®

2.2 Ganoderma lucidum.

G. lucidum pertenece a la familia Ganodermataceae: son hongos

poliporoides basidiomicetos que tienen basidiosporas de doble pared.

12
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Los basidiocarpos de este género tienen una superficie lacada (brillante) que

se asocia con la presencia de una matriz extracelular de melanina.’® Su

taxonomia se presenta en la tabla 1.

Filo Basidiomycota
Clase Agaricomycetes
Subclase Inn. sed.

Orden Polyporales
Familia Ganodermataceae
Genero Ganoderma
Especie G.lucidum

Tabla 1 Taxonomia de Ganoderma lucidum.

En la tabla se muestra la taxonomia del hongo G. lucidum.8

2.3 Caracteristicas generales de Ganoderma lucidum.

En total, existen 219 especies dentro de la familia que han sido asignadas al

género Ganoderma+*

Color: tinciones rojizas, marron vy claras, superficie lacada o brillante.
Nutricién: vive en simbiosis en la base del tronco de los arboles.
Sustrato: madera, ubicado en la base de los arboles y de forma
industrial o estudio cientifico, aserrin y paja de trigo.

Origen: principalmente Oriental, ubicado en China y Japon, ademas

Europa, Inglaterra y América.415.14

13
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e Reproduccion sexual: Basidiosporas.
Se encuentran en todo el mundo, y se utilizan diferentes caracteristicas como
la forma y el color de cuerpo de la fruta para identificarlos, asi como el origen

geografico de la especie.

2.4 Métodos de identificacion.

Las caracteristicas morfolégicas estan sujetas a variaciones como resultado,
por ejemplo: distintos lugares geograficos de cultivo, bajo diferentes
condiciones climaticas y en el desarrollo genético natural, como mutacion o
recombinacion de especies individuales. En consecuencia, el uso de
caracteristicas macroscopicas ha dado como resultado un gran numero de
sinébnimos y una taxonomia confusa, superpuesta y poco clara para este
hongo.* Algunos taxonomistas también consideran que las caracteristicas
macro morfolégicas tienen un valor limitado en la identificaciéon de
Ganoderma. spp debido a su alta plasticidad fenotipica. Las caracteristicas
morfolégicas mas fiables para Ganoderma. spp es la produccion y forma de
clamidosporas, los estudios enzimaticos y la medida Optima de temperatura
en el crecimiento'*'® También se han utilizado enfoques bioquimicos,
genéticos y moleculares en la taxonomia de Ganoderma spp. Las
metodologias basadas en el ambito molecular son adoptadas para identificar
las especies de Ganoderma incluyendo la secuenciacion recombinante
(rDNA), ADN-PCR polimoérfico amplificado aleatoriamente (RAPD, PCR

significa reaccidon en cadena de la polimerasa), entre otras técnicas.’®

14



UNAM

e FACULTAD "J
Mlu \_1?\, et h

Cuerpo
fructifero

: Micelios en el
[ Pie } interior del sustrato

Figura 4. Morfologia general de G. lucidum.: Se muestran los componentes macroscopicos
estructurales del G. lucidum.

El hongo se encuentra en diversas zonas geograficas, y esto puede
contribuir a nuevas proposiciones de la clasificacién taxonémica, del
género Ganoderma, aun en discusion.

15
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Por ejemplo: el nombre G. lucidum se ha utilizado, para nombrar un
especimen encontrado en Inglaterra, y posteriormente se aplicO a una
especie de Ganoderma diferente, encontrada en Asia. A pesar de la
controversia taxonomica, la popularidad de “Lingzhi” ha aumentado en todo
el mundo. Hoy es una industria multimillonaria en la que “Lingzhi”, se cultiva
0 recoge de la naturaleza y se consume como un té, capsulas, extracto y
como un nutracéutico, que aporta multiples beneficios para la salud. El
consumo de nutracéuticos ha crecido y es importante que los ingredientes
activos, se identifican y estudian ampliamente. Debido a sus multiples
beneficios para la salud, Ganoderma lucidum, tiene con una tasa global

anual con valor de mercado mas de $ 1.5 mil millones."®

16
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CAPITULO 3: PRINCIPAL COMPOSICION QUIMICA Y
CARACTERISTICAS MOLECULARES DE G. lucidum.

La composicién quimica de la mayoria de las setas, es alrededor del 90%
agua, el 10% restante consiste en 10-40% de proteinas, 2-8% de grasas, 3-
28% de carbohidratos, 3-32% de fibra, 8-10% de vitaminas y minerales,
como potasio, calcio, fésforo, magnesio, selenio, hierro, zincy cobre, lo que

representa la mayor parte del contenido mineral. 1°

También contienen una amplia variedad de moléculas bioactivas, tales como
terpenoides, esteroides, fenoles, nucledtidos y sus derivados, glicoproteinas
y polisacaridos. Las proteinas del hongo, contienen todos los aminoacidos
esenciales y son especialmente ricas en lisina y leucina. Los polisacaridos y
triterpenos, son constituyentes principales fisiolégicamente activos en G.

lucidum.®

3.1 Triterpenos.

Los triterpenos estan constituidos por 30 atomos de carbono, son
compuestos naturales, que se construyen a partir de seis unidades de
isopreno, que es un hidrocarburo de 5 atomos de carbono. Los cuales se
encuentran ampliamente distribuidos en el reino vegetal y desempefan un
papel importante en la naturaleza. Desde una perspectiva biologica, se
asume que los esqueletos del olaneano, ursano y lupano son las mas

importantes dentro de los triterpenos, Fig 5.7

Las mencionadas estructuras policiclicas pueden encontrarse, ya sea en su
estado libre o en forma de glicésidos y presentan una gran diversidad
estructural. Ademas diferentes especies de plantas, sintetizan triterpenos
como parte de su programa normal de crecimiento y desarrollo. También
contienen grandes cantidades de triterpenos en su latex y resinas, y se cree

que estas contribuyen a la resistencia de enfermedades.’

17
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Hasta ahora, se conocen mas de 130 a 150 triterpenoides con diferentes

caracteristicas estructurales a partir de G. lucidum-1".1%

V ? A

(A) (B) (€)

Figura 5 Estructura molecular de triterpenoides basicos en la naturaleza (A)
olaneano, (B) ursano y (C) lupano.®

Los efectos bioldgicos correspondientes a este tipo de compuestos son muy
diversos por ejemplo: antineoplasicos, antiinflamatorios, inmunomoduladores,
antimicrobianos, cardioprotectores, analgésicos, antimicoticos, entre otros.’
Los primeros triterpenos aislados de G. lucidum son los acidos ganodéricos A
y B, que fueron identificados por Kubota 1982. Aunque la gran mayoria de
los triterpenos aislados de G. lucidum son acidos ganodéricos y lucidénicos,
pero también se han identificado otros triterpenos tales como: ganodéricos,
ganoderioles y acidos ganodéricos, G. lucidum tiene un sabor amargo, que
se le adjudica a su composicién de triterpenos y la cantidad de ellos fluctua,

en cada etapa de crecimiento de la seta.’®

La extraccion de triterpenos, se realiza habitualmente, por medio de
substancias como el metanol, etanol, acetona, cloroformo, éter o una mezcla
de estos disolventes y los extractos pueden purificarse adicionalmente
mediante diversos métodos de separacion. Sin embargo el conocimiento de

la biosintesis de los compuestos triterpenoides sigue en vias de desarrollo."

18



3.1.1 Acido ganodérico A y Acido ganodérico B.

Se han estudiado los efectos terapéuticos que tienen los triterpenoides en el
tratamiento de cierto tipo de cancer, por ejemplo: El carcinoma nasofaringeo
(CPN) es una enfermedad maligna que amenaza la salud de los seres
humanos. Para encontrar agentes eficaces para la inhibicién de la infeccién
por el virus de Epstein-Barr (EBV), que esta asociada con NPC, se realizé

una investigacion fitoquimica de Ganoderma lucidum-®

En el cual los estudios fitoquimicos sobre el extracto de G. lucidum
condujeron al aislamiento de cinco compuestos naturales. Todos los
compuestos mostraron resultados positivos a través de la reaccién de
Liebermann-Burchard. Sus estructuras se identificaron como: Acido
ganodérico (compuesto 1), Acido ganodérico (compuesto 2) los cuales se
observan en la Fig.6, Ganoderol B, Fig. 7, Ganodermanontriol, vy

Ganodermanondiol. Fig 8.°

A =
- -\|| ,"-"jr ~—CO,H
f.
- ”EI.{ By Ry
R/ Nop 21 =0 B-OH
2 B-OH =0

Figura 6 Estructura molecular de Acido
ganodérico A (compuesto 1) y
Acidoganodérico A (compuesto 2)

En el analisis de nucleares, los espectros de resonancia magnética y la

comparacion de los datos con la literatura existente. Todos los triterpenoides

19
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mostraron efectos inhibitorios significativos tanto en EBV VEA y CA de
activacion a 16 nmol. En 3,2 nmol, todos los compuestos inhibieron

moderadamente la activacion de estos antigenos.®

3.1.2 Ganoderol B, Ganodermanontriol y Ganodermanondiol.

La actividad de la telomerasa fue inhibida por estos triterpenoides a 10 uM.
Estos resultados proporcionaron evidencia para la aplicacion de estos

triterpenos de G. lucidum en el tratamiento de CNP.°

B ~JLH TN —cH0H

3 /

Figura 7 Estructura molecular de Ganoderol
B (compuesto 3)

El acoplamiento molecular demostré que el compuesto (1) era capaz de
inhibir la telomerasa como un ligando. Ademas, las propiedades
fisicoquimicas de estos compuestos se calcularon para elucidar sus
propiedades similares a farmacos. Estos resultados proporcionaron evidencia
para la aplicacion de estos triterpenoides y G. lucidum completo en el

tratamiento de NPC-*®

20
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Figura 8 Estructura molecular de
Ganodermanontriol (compuesto 4) y
Ganodermanondiol (compuesto 5)

Ademas, se informd que las esporas de G. lucidum contiene una mezcla de
varios acidos grasos de cadena larga que pueden contribuir a la actividad

antitumoral del hongo.®

Su estructura quimica se basa en el lanosterol, que es un importante
intermediario en la biosintesis de esteroides y triterpenos en

microorganismos y animales.?

Han identificado que la bioactividad de los componentes de G. lucidum es
mucho mayor en los micelios que en los cuerpos fructiferos y esporas. Y uno
de los objetivos de acelerar y optimizar el crecimiento de micelios de G.
lucidum, es aumentar la produccion de triterpenoides y polisacaridos por

medio de la fermentacién sumergida.'°

En la siguiente tabla se presentan algunas propiedades de los triterpenos
sintetizados de G. lucidum. Tabla 2.10:12
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Tabla 2. Propiedades bioactivas de los triterpenos de G. lucidum.

Citotoxicidad.

Los triterpenos citotoxicos son

agentes anticancerigenos potenciales. Se
han reportado que los acidos
ganodéricos Z, Y, X, del micelio,
mostraron actividades citotoxicas “in
vitro” en células de hepatoma.

Actividad hepatoprotectora

Hirotani y Furuya (1986) encontraron que
los acidos ganodéricos Ry S del micelio
mostraron una fuerte actividad
antihepatotodxica cultivados.
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3.2 Polisacaridos.

Las setas contienen una gran variedad de estructuras de polisacaridos, con
alto peso molecular vy los poliglicanos bioactivas, se encuentran en todas las
partes del hongo. Los polisacaridos representan macromoléculas biologicas,
estructuralmente diversas, con amplias propiedades fisicoquimicas Se
extraen del cuerpo de la fruta, esporas y también son producidos por los
micelios del hongo, cultivados en fermentadores que pueden diferir en sus
composiciones de azucar, péptidos y peso molecular, por ejemplo:

ganoderans A, BY C.15

Los polisacaridos de G. lucidum (GL-PS) presentan una amplia gama de
bioactividades, por ejemplo: antiinflamatorios hipoglucémicos,

antitumorigenos e inmunomoduladores. 513

Ademas, estos polisacaridos se obtienen regularmente de la seta, por
extraccidn con agua caliente, seguida de precipitacion con etanol o metanol e
incluso se pueden extraer con agua y alcali. También contiene una matriz de
polisacarido quitina, que es en gran parte indigerible por el cuerpo humano y

se le adjudica la dureza fisica del hongo.™

Analisis estructurales indican que la glucosa es su principal componente de
azucar. Sin embargo, los GL-PS son heteropolimeros y también pueden
contener xilosa, manosa, galactosa y fucosa en diferentes conformaciones,
incluyendo sustituciones B y a-D (o L) enlazadas por 1-3, 14 y 1-
6.Numerosas preparaciones de polisacaridos refinados extraidas de G.

lucidum, se comercializan como nutracéuticos'®
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Tabla 3 Caracteristicas de los oligosacaridos.

No estimulan un incremento de la glucosa sanguinea o en
la secrecion de insulina, porque se disuelven en el intestino
para formar un gel viscoso, que disminuye la absorcion de
la glucosa liberada.

Aportan pequefas cantidades de energia,
aproximadamente 0-3 Kcal/g de sustituto de azucar.

No son cariogénicos.

Mejoran el medio intestinal y cambian la microbiota de tal
modo que es dominada por bacterias saludables como
resultado de un medio intestinal 4cido.

Estimulan la absorcion intestinal de minerales como calcio,
magnesio y hierro. Mas aun el consumo de oligosacaridos
funcionales reduce el riesgo de enfermedades tales como
enfermedad cardiovascular, cancer de colon y obesidad.
Los oligosacaridos funcionales se utilizan en alimentos,
productos farmacéuticos o] cosmeéticos como
estabilizadores, agentes inmunoestimulantes o compuestos
prebidticos.
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3.2.1 Propiedades terapéuticas de G. lucidum.

Varios extractos de Ganoderma lucidum también tienen propiedades
antioxidantes, que podrian atribuirse a sus polisacaridos, péptidos y
compuestos fendlicos. Numerosos estudios demostraron que Ganoderma
lucidum extractos tienen un potencial anticancerigeno significativo.
Compuestos responsables de la actividad son los polisacaridos, que regulan
la expresion de los genes del cancer y mejorar el sistema inmune mediante
proliferacion de linfocitos y los triterpenoides que suprimen la proliferacion

del células de cancer por apoptosis y detencion del ciclo celular®

Los polisacaridos de los hongos sintetizados en diferentes condiciones de
crecimiento pueden exhibir diferentes efectos bioldgicos. Los métodos de
extracciéon también pueden afectar a los polisacaridos obtenidos de G.
lucidum del cuerpo fructifero, que podrian contener (3-1,3-glucanos o a-1,4-

enlazados de poliamidas®

Se han reportado propiedades antibacterianas, antimicéticas  fuertes
del extracto de G. lucidum, incluso mejor que los estandares de ampicilina y
estreptomicina en algunos casos. Por lo tanto, los polisacaridos aislados de

esta especie deben ser analizados ampliamente.®
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CAPITULO 4: EFECTO ANTIMICROBIANO DE Ganoderma
lucidum.

El objetivo de la investigacion en el tratamiento de infecciones virales y
bacterianas es el descubrimiento de agentes que inhiben especificamente la
multiplicacion viral y bacteriana sin afectar a las células normales. Los
efectos secundarios no deseados de los antibiéticos, antivirales y la aparicion
de cepas resistentes o mutantes, hacen que el desarrollo de nuevos agentes

sea una necesidad urgente.’

Esto ha llevado a los cientificos a investigar la actividad antibacteriana y

antiviral de las plantas medicinales y hongos.'®

Para evaluar los efectos antibacterianos del hongo, se realizaron varios
estudios, en animales, “in vitro” e “in vivo” utilizando G. lucidum. Por ejemplo:
en un estudio, se inyectaron ratones con extracto de G lucidum (2 mg /
ratbn) 1 dia antes de la infeccién con Escherichia Coli, mostraron
notablemente mejoras en las tasas de supervivencia > 80% en comparacion

con 33% en los controles. 15

En un estudio “in vitro” que utilizdé el ensayo en disco y se investigd un
extracto de cloroformo de G. lucidum, por su efecto antibacteriano sobre
bacterias gram-positivas como Bacillus Subtilis, Staphylococcus Aureus,
Enterococcus Faecalis vy bacterias gram-negativas como E. coli, y
Pseudomonas Aeruginosa. Los resultados mostraron que el extracto tiene
efectos inhibidores del crecimiento en dos de las bacterias gram-positivas
con una concentracion inhibitoria minima (MIC) de 8 mg / ml para S. aureus y

B. subtilis.1®
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Se han identificado polisacaridos antimicrobianos en otros hongos y se ha
reportado que los terpenos de las plantas tienen actividad antimicrobiana.
También existe la implicacion de que la terapia en combinacion puede ser
mas segura, ya que pueden utilizarse cantidades menores de farmacos
antivirales y antibacterianos citotoxicos, con una disminucion en el riesgo de
efectos secundarios. Sin embargo, esto necesitan investigaciones

adicionales en términos de estudios “in vitro” e “in vivo”.1®
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4.1 Minima Concentracién Inhibitoria MIC.

El grado de potencia de un antibidtico se mide en términos de la
concentracion minima de ese agente requerido para inhibir por completo la

multiplicacion de una cepa bacteriana.!”

Concentracion Minima inhibitoria (CMI o MIC) por sus siglas en inglés, puede
medirse en pg/mL, pueden medirse de manera precisa creando una serie de
soluciones de antibidtico, por lo comun en incremento del doble, en un medio
de cultivo determinado por la especie en particular que se examina y
agregando a estas soluciones un numero predeterminado de células
bacterianas por ejemplo 105  por solucion, tras lo cual se incuban las
soluciones inoculadas a una temperatura y por un tiempo por lo general de
24 a 48hrs, también determinado por la especie en estudio. Si una prueba
dada las bacterias son capaces de multiplicarse en soluciones que contienen
1, 2, 4, y 8 ug/ML."” Del antibiético pero no en soluciones que contienen 16,
32, 64 o 128 pg/mL, entonces la MIC de esa sustancia en particular se
informaria como 16 ug/mL MIC es una medida de la concentracion de
antibiotico requerida para prevenir la multiplicacién de los microorganismos
de prueba, pero no indica la concentracién de antibiético necesaria para
destruir la cepa es decir la concentracién bactericida minima (MBC) o si el
antibiotico es bactericida en cualquier concentracién. Para determinar el valor
de MBC se utilizan alicuotas de los cultivos, a partir de los cuales se ley¢ la
MIC, se subcultivan en cajas de Petri que contienen medio de agar sin
antibidtico o la sustancia a estudiar. Las placas se incuban por 24 a 48 hrs,

dependiendo de la cepa y se examinan en busca de colonias bacterianas.”

28



m FACULTAC A
WUNAMW

1904

4.2 Estudios “in vitro” analizando efecto antimicrobiano de G.

lucidum.

En un estudio se revisaron informes sobre siete hierbas chinas, las cuales se
mencionan en la tabla 4. Con énfasis en sus actividades inmunomoduladoras
y antimicrobianas, mientras que algunas tienen un efecto inhibitorio directo
sobre organismos microbianos, observaron que cada especie tiene al menos
un compuesto que modifica selectivamente las células del sistema
inmunoldgico. La derivacion exitosa de compuestos bioactivos puros de
Ganoderma lucidum, ginseng y Zingiber officinale, apoya la practica

tradicional de utilizar estas plantas para estimular el sistema inmunolégico.?*

Nombre cientifico Nombre comun
Umbelliferae Angélica
Astragalus Huang qi
membranaceus

Ganodermataceae Ganoderma lucidum
Araliaceae Panaxginseng
Lamiaceae Scutellaria
Zingiberaceae Zingiberofficinale
Aloaceae Aloe vera

Tabla 4 Nomenclatura de plantas medicinales: Se presentan 7 plantas y hongos que fueron
estudiadas en su accidn antimicrobiana e inmunomoduladora.

Dado que muchos medicamentos actuales a menudo estan inspirados en los
fitoquimicos, estudiar la influencia de cada compuesto sobre las células
inmunitarias y los microorganismos puede proporcionar informacion util para

el desarrollo de nuevos agentes farmacoldgicos potencialmente Utiles.?*
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4.3 Bioactividad de los componentes de G. lucidum.

De diferentes especies de hongos se pueden sintetizar varias substancias
antibacterianas, antifungicas y antivirales, que se puede purificar y aplicar en
la practica clinica. Se ha reportado que los componentes responsables de su
accion antimicrobiana son polisacaridos, triterpenoides, lectinas, proteinas,
enzimas bacteriolégicas y aceites esenciales, ademas su capacidad
depende de los métodos de extraccion y purificacion para obtener los

componentes.3°

En un estudio se decidié comparar la bioactividad de los extractos de G.
lucidum, cultivados en sustrato alternativo, utilizando paja de trigo, con los
cultivados comercialmente utilizando aserrin de roble. Obteniendo extractos
de cepas de G. lucidum, cultivados en el sustrato alterno, BEOFB 431-G
lucidum, BEOFB 432- G.lucidum y BEOFB 434-G. lucidum. Recolectando los
cuerpos fructiferos del bosque de Bojcin cerca de Belgrado (Serbia), China e
Igalo (Montenegro), respectivamente, y mantenidas en medio de agar de
malta en la coleccion de cultivos del Instituto de Botanica, Facultad de
Biologia, Universidad de Belgrado (BEOFB) y cuerpos fructiferos de la

variedad comercial.3°
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4.4 Evidencias antimicrobianas “in vitro”

Los basidiocarpos de Ganoderma lucidum secos y pulverizados (10,0 g) se
extrajeron con 300,0 ml de etanol al 96% mediante agitacion, en un agitador
magnético (150 rpm) durante 72 h. Los extractos resultantes se centrifugaron
(20 °C, 3000 rpm, 10 min) y sobrenadantes filtrado a través del papel de filtro
Whatman n°4. Las especies bacterianas probadas fueron aislados clinicos
de: Bacillus Cereus, Micrococcus flavus ATCC10240, Staphylococcus aureus
Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Después de 24 horas incubacién
de placas a 37 °C, el diametro de la zona de bacterias se midio la inhibicion
del crecimiento. Se realizaron tres repeticiones para cada concentracion de
extracto. La mezcla sin extracto fue usado como control negativo, mientras
que el control positivo contenia antibioticos comerciales (estreptomicina y
ampicilina) o fungicidas (ketoconazol y fluconazol) Ganoderma lucidum
BEOFB 431 tuvo el mayor rendimiento de extraccion de 8.85% en
comparacién con la cepa comercial y Ganoderma lucidum BEOFB 434 con
los rendimientos mas bajos de 6.38% y 6.64%, respectivamente, mientras
que en la cepa BEOFB 432 el rendimiento fue 7.52%. Sin embargo, ninguna
de estas diferencias en la eficiencia de la extraccion entre las cepas fue

significativo (p0.05).3°

El bajo rendimiento de extraccién de Ganoderma spp. Basidiocarpos podria
atribuirse al alto contenido de fibras brutas en su composicién, en contraste

con el micelio del cual el rendimiento de la extraccion aumenta hasta el 40%.

Obteniendo como resultado que el extracto de G. lucidum BEOFB 434
inhibié el crecimiento de Staphylococcus aureus en la zona de 10.7 mm, y en
Escherichia coli un volumen de 20.0 mL (400.0 mg de extracto) no tuvo
efecto. Extracto de Ganoderma lucidum BEOFB 434 fue el mas efectivo con
un didmetro de zona inhibidora 14.2 mm en Staphylococcus aureus, mientras

que en general extractos de la cepa comercial tuvo el efecto mas débil (10.4-
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12.0 mm) Extractos de cepas BEOFB 431 y BEOFB 434 mostré el mayor
potencial antibacteriano con un MIC para ambas cepas de 1,0 mg / ml para
Staphylococcus aureus y Myotis flavus, mientras que los extractos de la cepa
comercial y cepa BEOFB 434 tuvo el efecto mas débil (MIC de 2.7 mg / mL)
contra Staphylococcus aureus y Listeria monocytogenes. Un efecto
bactericida se notd para todos los extractos. Los fenoles estan presentes en
extractos de hongos y son los principales portadores de actividad
antibacteriana. También menciona la actividad inhibidora de G. lucidum
contra Staphylococcus aureus y Bacillus spp. de las cepas BEOFB 431 y
BEOFB 434.%

En capacidad antifungica todos los extractos a una concentracién de 0.5 mg /
mL inhibieron el crecimiento de Aspergillus glaucus, Aspergillus strictum vy
Trichoderma Viride cuya concentraciéon fungicida fue también minimo (1.2-1.7
mg / mL) para extracto de BEOFB 434 G. lucidum.°

El estudio se compara con la actividad registrada de Ganoderma lucidum con
extracto de metanol que tenia actividades antifungicas altas contra
Trichoderma Viride y Penicillium Funiculosum, con valores MIC de 0.005 mg /
mL y 0.09 mg / mL, respectivamente y su alto efecto fungicida contra
Candida albicans ya aplicacion encontrada en el enriquecimiento de pasta de

dientes.30

Los resultados de este estudio mostraron claramente que los cuerpos
fructiferos producido en uno de los cultivos mas accesibles y mas baratos
residuos, paja de trigo, son mejores antimicrobianos, antioxidantes y agentes
citotéxicos que los cuerpos fructiferos obtenidos en convencionales
sustratos, en aserrin de roble. Los extractos de G. lucidum. BEOFB 431 y
BEOFB 434 tenian particularmente prometedores actividades para futuras
investigaciones que deben ir en la direccidn de la purificacion de compuestos

que son portadores de su considerable bioactividad y su estudio “in vivo”.3°
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En otro estudio realizado por Ranganath N, se evalué la actividad
antimicrobiana del polvo de esporas de Ganoderma lucidum en Prevotella
intermedia aislado de la placa subgingival de 20 pacientes diagnosticados
con periodontitis cronica. En el cual la sensibilidad al extracto de G. lucidum
se probo desde 500 a 1 mcg / ml. Trece muestras fueron sensibles a 16 mcg
/ ml. doce muestras demostraron sensibilidad a 8 mcg / ml, doce muestras a
4 mcg / ml, ocho muestras a 2 mcg / ml y cinco muestras tuvieron
sensibilidad incluso a 1 mcg / ml. El valor medio de MIC de polvo de esporas

de G. lucidum para P. intermedia obtenido fue de 3,62 mcg / ml.?

Comparando el estudio con el registro obtenido por Yoon, donde se evalué la
actividad antimicrobiana de G. lucidum en bacterias gram-positivas, siendo
las mas destacada Micrococcus luteus a una MIC de 0,75 mg/ my en 10
especies de bacterias gram-negativas se mostré la actividad antibacteriana
mas fuerte contra Proteus vulgaris y Escherichia coli, a valores de MIC de
1,25 mg / mly 1,75 mg / ml, respectivamente. En otro estudio por Nayak se
analizé el efecto antibacteriano del extracto acuoso de las esporas en polvo
de G. lucidum contra las cepas estandar de Staphylococcus aureus, E.
coli, Enterococcus faecalis y Klebsiella pneumoniae, donde se demostré que
los microorganismos eran sensibles y el valor de MIC para S. aureus fue de
125 mcg / ml, para E. coli de 125 mcg / ml, para E. faecalis fue de <2 mcg /

ml.22

De acuerdo con el investigador Gao, G. lucidum y otras especies de
Ganoderma, en combinacion con agentes quimioterapéuticos se han
utilizado para tratar diversas enfermedades bacterianas y encontraron que
los polisacaridos eran los principales componentes bioactivos, que

desempefian un papel importante en la actividad antibacteriana.??
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También se observé la actividad antibacteriana maxima de metil-australato,
un derivado de G. lucidum contra E. coli y Pseudomonas aeruginosa seguido
de S. aureus y la zona de inhibicibn mas baja se registro para especies de

Bacillus spp.??

Klaus y Miomir han estudiado la influencia de varios extractos aislados de G.
lucidum en E. coli especies de Bacillus, S. aureus y especies de Salmonella.
El extracto del cuerpo fructifero mostré la zona maxima de inhibicion contra
especies de Bacillus, mientras que la zona minima de inhibicion se informo

para especies de E. coli y Salmonella.??

Cowan informé que los componentes mas activos presentes en el hongo son
generalmente insolubles en agua, esperando que los solventes organicos de
baja polaridad produzcan un extracto mas activo. En el estudio “in vitro” del
polvo de esporas de G. lucidum contra Prevotella intermedia, se utilizdé un
extracto acuoso, sin un disolvente organico, y se demostr6 actividad
antimicrobiana con un valor MIC a partir de 1 mcg / ml. Sin embargo debido a
que G. lucidum tiene actividad inmunomoduladora, su eficacia podria ser
clinicamente mejor y en los estudios “in vivo” se demostraria un mejor

control de las infeccione por sus acciones sinérgicas.??

4.5 Actividad antimicrobiana de los polisacéaridos

Se observé en un estudio la actividad antimicrobiana de los polisacaridos de
los cuerpos fructiferos de G. lucidum, en treinta y seis muestras que fueron
analizadas. Se cultivaron cuatro cepas de G. lucidum (GL0O1, GL02, GLO3 y
GLO4) en los sustratos de crecimiento de tres tipos diferentes de serrin de
abedul, arce y aliso modificado con salvado de trigo en tres concentraciones
diferentes: 10, 20 y 30%. Se observé mayor cantidad de polisacaridos en la
cepa GLO1, y los rendimientos mas altos de los polisacaridos se observaron

en la muestra GL04 (112.82 mg / g de peso seco).3?
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La actividad antibacteriana de los polisacaridos se determindé “in vitro”,
utilizando el método de caldo de microdilucién. Se utilizé un panel de ocho
cepas bacterianas de referencia y todos los polisacaridos ensayados
mostraron una actividad antibacteriana moderada. La cepa Micrococcus
luteus fue la mas sensible con concentraciones inhibitorias minimas (MIC)
de 0,63 a 1,25 mg / ml. Sin embargo, los polisacaridos analizados exhibieron
efectos inhibidores contra todas las cepas bacterianas probadas, con un
valor MIC que varian de 0,62 a 50 mg / ml. Las concentraciones
bactericidas minimas (MBC) de las muestras fueron comparables (2,5 o 5,0
mg / ml) y se observaron ligeras diferencias entre MIC y MBC de las
muestras de polisacaridos obtenidas de las cepas del G. lucidum. Las bajas
relaciones entre MBC y MIC sugieren que los polisacaridos actuaron como
agentes bactericidas. Los polisacaridos probados ejercieron el efecto
inhibidor mas fuerte para M. luteus (MIC 0.62 0 1.25 mg / mL) 32

En otro estudio, se extrajeron polisacaridos de G. lucidum con agua hirviendo
y se evalud su actividad antimicrobiana contra tres patéogenos de plantas
(Erwinia carotovora, Penicillium digitatum, Botrytis cinerea) y cinco
microorganismos perjudiciales para la salud y comida (Bacillus cereus,

Bacillus subtilis, Escherichia coli, Aspergillus niger y Rhizopus nigricans).3?

Los resultados mostraron que el liquido de polisacarido tenia un alto efecto
inhibidor sobre E. carotovora, un efecto inhibidor medio sobre P. digitatum,
un efecto minimo sobre B. cinerea, para los patégenos de las plantas. Con
respecto a los microorganismos dafinos a los alimentos y la salud, el
extracto de polisacaridos tuvo un mayor efecto inhibidor sobre B. subtilis y B.
cereus, un débil efecto inhibitorio sobre E. coli y A. niger, y un efecto casi no

inhibitorio sobre R. nigricans.®?

También se han realizado observaciones sobre otra especie de Ganoderma,
como los polisacaridos extracelulares obtenidos del medio de cultivo de

Ganoderma formosanum los cuales fueron separados en tres fracciones.3?
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principales, PS-F1, PS-F2 y PS-F3, en funcion de su tamafo molecular.
Aunque la composicién de los diferentes monosacaridos en cada fraccion, D-
manosa fue el principal constituyente entre todas las fracciones, y en las dos
fracciones principales PS-F2 y PS-F3, el segundo azucar mas abundante fue
D -galactosa, seguido de D- glucosa. G. formosanum sintetiza asi una forma
diferente de polisacarido en comparacién con otras especies de Ganoderma
por ejemplo: Ganoderma lucidum, en las que D-glucosa es generalmente el

componente principal.3?

En el estudio de la actividad antibacteriana del exopolisacarido (EPS) a partir
del medio basal y el medio de malta obtenido de diferentes hongos, G.
lucidum EPS mostré la mayor actividad contra el crecimiento de Bacillus
cereus entre otras especies bacterianas (23 £ 0.61 mm y 18 £ 0.38 mm,

respectivamente).3?

4.6 Prueba de susceptibilidad antimicrobiana

También en otro estudio in vitro se analizé el caldo de cultivo sumergido de
G. lucidum que fue proporcionado por el Centro Universitario de Ciencias
Biologicas y Agropecuarias, de la Universidad de Guadalajara. Trabajando
con las siguientes cepas ATCC (American Type Culture Collection): Bacillus
subtilis ATCC 6633, Staphylococcus aureus ATCC 6538 y Staphylococcus
aureus ATCC 51811, Enterococcus faecalis ATCC 29212, y Micrococcus
luteus ATCC 9341. Ademas se manejaron cepas de Salmonella spp., que
forman parte del cepario del laboratorio de Inocuidad Alimentaria,
previamente aisladas de alimentos y que en estudios previos mostraron
resistencia a distintos antibidticos, entre los que se encuentra la

estreptomicina.?®

El analisis cientifico consistia en realizar pruebas de susceptibilidad

antimicrobiana, determinando el valor de MIC (Concentracién Minima
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Inhibitoria), como control positivo se probd un tubo con 1,240 yg/mL de
estreptomicina, asi mismo en otro tubo se probd la viabilidad de las bacterias

colocandolas sin antibiotico y sin caldo de cultivo sumergido.?8

Después de cultivar las bacterias se mezclaron con el caldo de cultivo
sumergido, durante 24 hrs a 35 °C. Se comprobd el crecimiento bacteriano
en los tubos de caldo MH por su turbidez y se considerd inhibiciéon del
crecimiento en aquellos tubos que no presentaban dicha turbidez. De dichos
tubos se sembraron las bacterias en agar sangre, en las pruebas de

confirmacion de los resultados?6.

A partir de esporas de G. lucidum se realizaron pruebas con un extracto
acuoso, que se prepard mezclando las esporas a razén de 1 gr/mL de agua.
Se dejaron reposar 24 hrs a 4 °C y se centrifugaron a 2,500 revoluciones por
minuto durante 10 minutos y el sobrenadante se utilizé para llevar a cabo el

andlisis con las bacterias. 26

De los tubos en donde se coloco el in6culo, mas el caldo total del cultivo
sumergido de G. lucidum, y que no presentaron turbidez después de la
incubacion, se inoculd una alicuota en agar sangre, el cual se incub6 a 35 °C
durante 24 hrs, para confirmar si existe o no la presencia de bacterias
sobrevivientes en los tubos de caldo MH y donde no se observé turbidez a
simple vista. De tal manera que los resultados obtenidos mostraron las
cantidades del caldo de cultivo sumergido en el que se encuentra inhibicion

total del crecimiento bacteriano.2®

Los resultados obtenidos en las pruebas experimentales mostraron que el
caldo de cultivo sumergido de G. lucidum se encontré su efectividad a partir
de una concentracion de 50 uL (5% del volumen total en el medio de cultivo
bacteriano), en todas las cepas de prueba, este resultado es similar a estudio
en el cual se investigo el efecto antimicrobiano por medio del método de
micro dilucidn del extracto de G. lucidum, que mostré susceptibilidad de
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cepas como Bacillus cereus ATCC 11778, Echerichia coli ATCC25922,
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 y Staphylococcus aureus ATCC
25923. También coincide con lo reportado en otro estudio en el cual
menciona que existe actividad bactericida del extracto etandlico de G.
lucidum sobre una bacteria gram positiva como lo es S. aureus y una gram

negativa con E. coli. %6

Tratando de separar los distintos componentes bioactivos para probar su
efecto antibacterial de G. lucidum, se utilizaron métodos de separacion
molecular, como fue centrifugacion donde se encontrd un efecto
antibacteriano con menor cantidad, lo que indica que las moléculas que
proporcionan dicho efecto son de bajo peso molecular y que se conserva su
estructura quimica, al menos para inhibir el desarrollo bacteriano. Segun
reportes previos dichas moléculas en este tipo de cultivo corresponden a
alcaloides, terpenoides y de naturaleza fendlica, asi como algunos
metabolitos secundarios que inclusive muestran efecto contra Pseudomonas

aeruginosa.?®

En el caso de los triterpenoides de G. lucidum son los principales metabolitos
secundarios, dificiles de identificar dada su similitud. La mayoria de los
triterpenoides de Ganoderma spp. exhiben un extenso rango de actividades

biolégicas en las que incluyen la actividad antimicrobiana.

Las limitantes para lograr su obtencion a escala de laboratorio, son su baja
abundancia, los procedimientos complejos de extraccion y purificacion,
ademas de la preparaciéon de los triterpenoides de alta pureza a partir de G.

lucidum.26

Queda para estudios futuros la caracterizacion de dichas sustancias y su
posible sinergismo. Obteniendo como resultado que el caldo de cultivo

sumergido de G. lucidum presenta actividad antimicrobiana contra las cepas:
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Bacillus subtilis ATCC 6633, Staphylococcus aureus ATCC 6538,
Staphylococcus aureus ATCC 51811, Enterococcus faecalis ATCC 29212, y
Micrococcus luteus ATCC 9341, asi como cepas de Salmonella. Obteniendo
un rango MIC, del caldo de cultivo sumergido de G. lucidum de 1.25 a 50
pML/ml, dependiendo del método de separacidn presentando accidn
antimicrobiana desde 1.25 yL del centrifugado, 25 pL del extracto filtrado y
10 uL del caldo de cultivo sumergido con peso molecular menor a 3,000

daltones.?6

G. lucidum ha recibido considerable atencién por su amplia aplicacién como
ingrediente medicinal. Ademas de las substancias mencionadas en los
capitulos anteriores como los triterpenos y polisacaridos, también se ha
adquirido un interés por estudiar sus metabolitos secundarios que exhiben
una amplia gama de actividades antimicrobianas. En la busqueda de
compuestos microbiolégicamente activos de Ganoderma spp, la mayoria de
las investigaciones se han realizado sobre extractos de los cuerpos
fructiferos y el micelio y hay estudios sobre la actividad antimicrobiana de
fracciones aisladas o polisacaridos puros. La evaluacién de la actividad
antimicrobiana de los polisacaridos caracterizados quimicamente es limitada.
Se han podido observar que el (1-3)-3-D-glucano con (1-6)-D ramas podrian
actuar como agente antimicrobiano. Las propiedades de G. lucidum son muy
amplias y el efecto antimicrobiano es de suma importancia que siga en
desarrollo de su investigacion y asi poder sintetizar de forma mas precisa sus
componentes bioactivos que desarrollan esta propiedad.’?
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4.7 Bacterias y hongos susceptibles ala accion antimicrobiana de

Ganoderma lucidum.

En la siguiente tabla se observan las bacterias y hongos que mostraron
susceptibilidad a los componentes quimicos de G. lucidum de acuerdo a los
estudios “in vitro” que se analizaron.

Tabla 5 Bacterias y hongos susceptibles a G. lucidum

29,18

Micrococcus luteos.

Proteus vulgaris.

Escherichia Coli.

Bacteria gram (+), coccus, aerobio estricto,
se encuentra en el suelo, el polvo, el agua y
el aire, y como parte de la flora normal de la
piel de los mamiferos, también presente en
cavidad oral, mucosas, orofaringe y el tracto
respiratorio superior, forma colonias
amarillas brillantes en agar nutritivo y
sobrevive en ambientes oligotréficos durante
largos periodos de tiempo.

Bacteria gram (-) con forma de bastoén, se
encuentra en los tractos intestinales de
humanos y animales. Se puede encontrar en
el suelo, el agua y la materia fecal. Se
encuentra agrupado con Enterobacteriaceae
y es un patégeno oportunista de los
humanos, puede causar infecciones del
tracto urinario.

Bacteria gram (-), aerobia-anaerobia
facultativa, la mayoria de estas cepas viven
en equilibrio con otros microorganismos, se
encuentra en el tracto gastrointestinal de los
seres humanos, Ayudan a sintetizar
vitaminas K y complejo B y también ayudan
en la digestion y absorcion de alimentos.
Pero en ocasiones pueden causar
infecciones graves. Los principales
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Enterococcus faecalis.

Staphylococus aureus.

Salmonella typhymurium.

Aspergillus glaucus.

descubrimientos en la comprension de la
fisiologia y la genética bacteriana han sido
habilitados por E. coli

Bacteria gram (+) anaerobia, puede causar
infecciones potencialmente mortales en
humanos, por lo regular su habitat es el
intestino, también se encuentra con
frecuencia en los dientes con tratamiento de
conductos con valores de prevalencia que
van del 30% al 90% de los casos.

Bacteria gram (+), cocos, con un diametro
de 0.5 a 1.5 ym, bacterias no maviles, no
esporuladas, no poseen capsula, aunque
existen algunas cepas que desarrollan una
capsula de limo, son anaerobias facultativas,
forman parte de la microbiota de piel y
mucosas, Y se encuentran entre la flora del
biofilm o biopelicula.

Anaerobios facultativos, entero bacterias,
obtienen su energia de reacciones de
oxidacion y reduccion utilizando fuentes
organicas, son patégenos intracelulares
facultativos. Muchas infecciones se deben a
la ingestion de alimentos contaminados. Se
pueden dividir en dos grupos: Salmonella
tifos y no tifoideos. Los no tifoideos son mas
comunes y generalmente causan
enfermedad gastrointestinal.

Hongos filamentosos y hialinos, se
encuentran ampliamente distribuidos en el
aire, agua, vegetacion, muebles, polvo,
despensas humedas Se reproducen
asexualmente, se relaciona con cuadros
alérgicos o rinosinusitis alérgica.
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Contlnuacién. Tabla 5 Bacterias y hongos susceptibles a G. lucidum

Es un hongo y un biofungicida, produce
esporas asexualmente, se utiliza para el
tratamiento de semillas y suelos para la
supresion de diversas enfermedades
causadas por hongos patégenos. También
es un patdégeno en si mismo, causando la
putrefaccion del moho verde de la cebolla.
Parasito de los micelios y cuerpos fructiferos
de otros hongos, incluidos hongos cultivados.

Trichoderma viride.

Hongo, generalmente asexuales,
ampliamente distribuidos, es un saprofito
que crece en hojas muertas, granos
almacenados, pilas de composta y otras
plantas en descomposicion, se encuentra en
el aire, agua, polvo etc, relacionado a
cuadros alérgicos. Los usos principales son
para la produccién de enzimas y acidos
organicos por fermentacion, producir acidos
organicos como el acido citrico y el acido
glucénico.

Aspergillus niger.

Bacteria gram (-) del género Pseudomonas,
es particularmente letal para individuos
inmunodeprimidos, anaerobia facultativa. Es
movil a través de una cola o flagelos, y
) sobrevive tanto en el suelo como en los
Pseudomonas aeruginosa. plasticos. Es un agente oportunista de
infeccion, en pacientes con quemaduras
graves, pacientes que reciben farmacos
inmunosupresores y pacientes que se
recuperan en la atencién hospitalaria. Su
capacidad para adherirse firmemente a las
superficies en mallas adhesivas o biofilms lo
convierte en un patégeno dificil de controlar.
Es naturalmente resistente a las penicilinas y
tiene una baja susceptibilidad a otros
antibiéticos.

42



1=

(R LT

=L &= hmw

Hien = T‘: FACULTAD
Wy =
ODONTOLOGIA
Ve 58T, LINLAM

Continuacion: Tabla 5 Bacterias y hongos susceptibles a G. lucidum

Bacteria gram (+), aerobio estricto o
facultativo, se encuentra en el suelo, el
tracto gastrointestinal de los rumiantes y
seres humanos, con forma de barra, ademas
utilizada como indicador biolégico, ya que
puede sobrevivir a condiciones ambientales
extremas de temperatura y desecacion.

Bacillus subtilis.

Bacteria gram (-) patégena, anaerobia
estricta, implicada en infecciones
periodontales como: gingivitis, periodontitis,
gingivitis ulceronecrosante aguda y también

Prevotella intermedia.

en abscesos dentoalveolares,

Hongo oportunista en pacientes
inmunodeprimidos, crece como levaduray
células filamentosas, se encuentra en
aparato digestivo, genital y cavidad oral, vive
en equilibrio con otros microorganismos,
pero su transformacion a patégeno depende
de la alteracion de los mecanismos
defensivos de la persona colonizada, asi
como el complejo potencial de factores de
virulencia del hongo y el -crecimiento
excesivo produce candidiasis.

Candida albicans.
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En la siguiente tabla se presentan las bacterias y hongos que resultaron ser

susceptibles a los componentes antimicrobianos de Ganoderma lucidum con

su respectiva referencia del experimento “in vitro” que se analizaron.

Tabla 6 Microorganismos susceptibles a G. lucidum y referencia de estudios “in

Microorganismos susceptibles

a
G. lucidum.

Micrococus luteos.

Proteus vulgaris.

Escherechia coli.

Enterococus faecalis.

Staphylococus aureus.

Salmonella typhymurium.

Aspergillus glaucus.

Trichoderma viride.

Aspergillus niger.

Pseudomonas aureginosa.

Bacillus subtilis.

Prevotella intermedia.

Candida albicans.

vitro”,

Estudios “in vitro”

-Ranganath N.Nayak, P.
-Barajas L, Reynoso R.
-Ferreira |, Sandrina A. Heleno.

Ranganath N. Nayak P.

Cilerdzca J, Vukojevica J. vy
Wachetel S, Yuen J, John A.

Ranganath N. Nayak, P. y
Barajas L, Reynoso R, Guerra F.

-Ranganath N. Nayak, P.

- Cilerdzca J, Vukojevica J.

- Barajas L, Reynoso R, Guerra F.
-Wachetel S, Yuen J, John A.

Barajas L, Reynoso R, Guerra F. y
Ranganath N. Nayak, P.

Cilerdzca J, Vukojevica J.

Cilerdzca J, Vukojevica J.

Cilerdzca J, Vukojevica J.

Ranganath N. Nayak, P. y
Wachtel S, Yuen J.

-Wachtel S, Yuen J.
-Ferreira |, Sandrina A. Heleno.
-Barajas L, Reynoso R.

Ranganath N. Nayak P.

Cilerdzca J, Vukojevica J.
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CONCLUSIONES.

El efecto antimicrobiano de G. lucidum, se ha descrito a lo largo del
tiempo en los estudios realizados “in vitro” en los cuales, los hallazgos
encontrados identifican diferentes componentes bioactivos como los
triterpenos, que se pueden purificar y que tienen un efecto
antibacteriano, antifungico y antiviral. Ademas se han identificado
polisacaridos antimicrobianos que pueden utilizarse en cantidades
menores a comparacion de farmacos antivirales y antibacterianos
citotoxicos. Se ha adquirido también un interés por estudiar los
metabolitos secundarios que exhiben una amplia gama de accion
bacteriostatica. Y se han aislado 150 triterpenoides a los cuales se les
atribuyen beneficios especificos de accidn antioxidante e
inmunomoduladora. El efecto antimicrobiano descrito en la mayoria de
los articulos mencionan susceptibilidad en bacterias como Bacillus
subtilis, Prevotella intermedia, Salmonella typhimurium,
Staphylococcus aureus, Pseudomona  aeruginosa, Enterococcus
faecalis, Micrococcus luteus. Y ademas en algunos hongos como
Candida albicans, Aspergillus niger, Aspergillus glaucus y
Trichoderma viride. Es de suma importancia que los efectos
antimicrobianos encontrados hasta el momento, se sigan estudiando
para ampliar el conocimiento de las interacciones entre los
compuestos bioactivos del G. lucidum y las células bacterianas en la
busqueda de contribuir al desarrollo de nuevos fitofarmacos, para
microorganismos que han desarrollado resistencia a farmacos
quimicos o bien, para mejorar el efecto antimicrobiano en beneficio de
los pacientes, en el tratamiento de las enfermedades relacionadas a

cavidad oral.
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