Systemische ondersteuning vanuit de mycologie 1

Stichting
Orthomoleculaire
Educatie

Systemische ondersteuning
vanuit de mycologie

De mycologie gaat over de leer in schimmels, waaronder paddenstoelen. Er zijn zo'n 14.000
verschillende paddenstoelen waarvan er ongeveer 700 over geneeskrachtige eigenschappen
beschikken. Eén van de belangrijkste toepassingsgebieden van paddenstoelen, ook

wel mycotherapie genoemd, is de ondersteuning van het immuunsysteem. Daarnaast
ondersteunen paddenstoelen ook bij anti-oxidatieve en anti-virale processen, de
energieproductie en de detoxificatie. Vanwege deze immuun-modulerende, anti-oxidatieve,
anti-virale, en energie- en detoxificatie-ondersteunende eigenschappen van paddenstoelen,
kunnen paddenstoelen een zinvolle bijdrage leveren bij cliénten met het postviraal syndroom
(PVS), maar ook bij cardiovasculaire aandoeningen en andere ontsteking gerelateerde
ziektebeelden kunnen paddenstoelen een gunstige bijdrage leveren.

Bekende paddenstoelen die veel therapeutisch worden ingezet zijn Shii-take, Reishi, Chaga,
Agaricus, Maitake en Cordyceps.
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Figuur 1. Paddenstoelen hebben diverse toepassingsmogelijkheden, een combinatie van verschillende paddenstoelen zorgt voor synergie.
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Postviraal syndroom

Cliénten met het postviraal syndroom (PVS) hebben blijvende
klachten, maanden tot jaren na een doorgemaakte infectie.?

De klachten bij PVS kunnen zeer divers zijn waarbij chronische
vermoeidheid van lichaam en geest, en spier- en gewrichtspijn
vaak voorkomen."* De klachten zijn chronisch van aard en/of
worden gekenmerkt door perioden met terugvallen.

Mogelijk kunnen alle ziekteverwekkende virussen bijdragen

aan het ontstaan van PVS, maar van een aantal virussen is dit
daadwerkelijk aangetoond. Dit zijn onder andere influenza®*
corona®, hepatitis?4, coxsackievirussen, herpesvirussen'24
polio®, rubella*, morbilli (mazelen)* en bof.* Kenmerkend bij PVS is
het in verhoogde mate actief blijven van het immuunsysteem om
resterende, sluimerende virusdeeltjes op te ruimen.*# Dit kost
veel energie en belemmert een goed herstel. De eigenschappen
van paddenstoelen lenen zich goed voor toepassing van de
mycotherapie bij PVS.

Orthomoleculaire ondersteuning bij PVS

De orthomoleculaire ondersteuning bij PVS is gericht op het
ondersteunen van het immuunsysteem, het beperken van de
virusreplicatie en het verbeteren van de energieproductie. Naast
vitaminen, mineralen en bioactieve stoffen kan de mycologie,
vanwege de brede werkingsmechanismen, een belangrijke
bijdrage leveren bij cliénten met PVS. Paddenstoelen zijn rijk
aan nutriénten die het immuunsysteem ondersteunen, de
virusreplicatie helpen te verminderen, energie kunnen geven en
de detoxificatie kunnen ondersteunen.(zie figuur 2)
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Immuunsysteem

Immuuncellen en immuunstoffen zijn belangrijk in de verdediging
van het lichaam tegen invloeden van buitenaf, maar spelen ook
een rol in andere immuun en ontsteking gerelateerde processen.
Paddenstoelen zijn in staat om het immuunsysteem en
ontstekingsmechanismen te moduleren.

» Beta-glucanen uit paddenstoelen hebben immuun
modulerende eigenschappen en ondersteunen de werking van
onder andere lymfocyten, macrofagen, T-cellen, dendritische
cellen en Natural Killer cellen (NK cellen).”® De Shii-take, de
gewone oesterzwam en Agaricus blazei zijn van de commercieel
geteelde paddenstoelen het meest rijk aan béta-glucanen®

« Antioxidanten uit paddenstoelen beschermen immuun cellen
tegen oxidatieve schade™

* Via modulatie van immuun- en ontstekingsmechanismen
kunnen paddenstoelen ondersteuning bieden bij inflammatie™"

« Uit onderzoek blijkt dat een mengsel van verschillende
paddenstoelen een sterker immuun-modulerend effect heeft
dan enkelvoudige paddenstoelen™

Anti-oxidatieve bescherming

Oxidatieve stress kan een nadelige invioed hebben op

de gezondheid en is gerelateerd aan diverse chronische

aandoeningen. Het lichaam neutraliseert vrije radicalen middels

antioxidanten en anti-oxidatieve enzymen.

* Paddenstoelen bevatten enzymatische en niet-enzymatische
bestanddelen met antioxidant eigenschappen, zoals superoxide

- Mycologie N
c Immuunsysteem ondersteunen e Virusreplicatie e Energie ondersteunen
« Antioxidanten: vitamine C, « Quercetine « Co-enzym Q10
vitamine E, selenium, zink, . Lactoferrine . B-vitamines
quercetine )
. Kruiden + Ashwaganda

+ Acetyl-I-carnitine

/ + Magnesium

J

Figuur 2. 4-ledige ondersteuning vanuit de Mycologie bij het postviraal syndroom en overige belangrijke nutriénten. De gekleurde nutriénten

komen van nature voor in paddenstoelen.
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dismutase (SOD), catalase, glutathion, enzymen die betrokken
zijn bij de glutathion stofwisseling, vitamine C en vitamine E%®

» Paddenstoelen zijn in staat de activiteit van antioxidant
enzymen te vergroten™

« De chaga paddenstoel is rijk aan melanine, een pigmentstof met
hoge antioxidant activiteit®

 De ruige weerschijnzwam (Inonotus hispidus, behorend tot
hetzelfde geslacht als de Chaga paddenstoel) is rijk aan fenolen
en flavonoiden en beschikt over een hoge antioxidant activiteit”

» De Agaricus paddenstoel bevat het antioxidant-enzym
superoxide dismutase (SOD) en peroxidase en helpt hiermee in
het neutraliseren van oxidatieve bestanddelen

Bescherming tegen invlioeden
van buitenaf

Als lichaamsvreemde stoffen het lichaam zijn binnengedrongen,
wordt het immuunsysteem geactiveerd. Met name polysachariden
uit paddenstoelen kunnen hierbij ondersteuning bieden.””

¢ De polysacharide lentinan uit de Shii-take paddenstoel
verhoogt de productie van interferon, een cytokine die
betrokken is bij de virale afweer™

Polysachariden uit de Chaga paddenstoel zijn in staat de

vermenigvuldiging van virusdeeltjes™ en bacterién' te remmen
» De Chaga paddenstoel helpt virale proteases die betrokken zijn
bij virusreplicatie te vertragen?

Agaricus blazei kan via anti-oxidatieve werking, ondersteuning
op het immuunsysteem en ontstekingsreacties een gunstig
effect hebben bij parasitaire infecties®

« Cordyceps sinensis bevat het adenosine-derivaat Cordycepin
wat, samen met ophiocordin, de afweer tegen micro-

organismen ondersteunt?'22
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» Paddenstoelen van de Agarius soorten vertonen activiteit tegen
schimmels en bacterién?®

» Polysachariden uit paddenstoelen kunnen de replicatie van
virussen helpen te verminderen door middel van een remmend
effect op de opname van virusdeeltjes in cellen, de activiteit van
virale enzymen en de synthese van viraal nucleinezuur (DNA en
RNA) (zie figuur 3)?°
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Figuur 3. Invloed van polysachariden op de replicatie van virussen.
A) Remming opname van virusdeeltjes in cellen. B) Remming van
de activiteit van virale enzymen. C) Remming van de synthese van
viraal nucleinezuur (DNA en RNA).
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Detoxificatie

De mycelia (de ondergrondse netwerken van schimmeldraden),
zijn belangrijke ontgifters. Door deze bestanddelen zijn
paddenstoelen als geen ander organisme in staat om organisch
materiaal vanuit de omgeving om te zetten naar bruikbare
nutriénten. Dit metabolisme verloopt onder andere via
detoxificatiemechanismen.?

Fase |l detoxificatie: afbraak en omzetting

van stoffen

In de 1e fase van de detoxificatie worden stoffen middels

enzymatische reacties omgezet naar metabolieten. De

cytochroom P450 enzymen spelen hierbij een belangrijke rol

(zie figuur 4). Schimmels en paddenstoelen bevatten de meest

verschillende soorten CYP-enzymen van alle organismen.?

* CYP-enzymen zijn belangrijk voor vele cellulaire processen
zoals het primaire metabolisme (stofwisseling) en de
(xenobiotische) ontgifting??

» De cel beschermende effecten van de Agaricus blazei
paddenstoel zijn waarschijnlijk te danken aan het effect van de
paddenstoel op cytochroom P450 enzymen?®

CYP-enzym (4 )~

Stof Metaboliet

Figuur 4. Cytochroom P450 enzymen (CYP-enzymen) zetten
stoffen om in metabolieten.

Fase Il detoxificatie: conjugatie

In de 2e fase van ontgifting worden metabolieten aan

conjugerende bestanddelen gekoppeld, zoals zwavel of

glutathion. Dit proces vindt plaats onder invioed van het enzym

Glutathion-S-Transferase (GST). Gebonden aan glutathion kan

het metaboliet worden uitgescheiden (zie figuur 5).

» Diverse paddenstoelen waaronder de ruige weerschijnzwam
(Inonotus hispidus, behorend tot hetzelfde geslacht als de
Chaga paddenstoel) zijn rijk aan het enzym Glutathion-S-
Transferase"”

» Paddenstoelen bevatten glutathion en enzymen die betrokken
zijn bij de glutathion stofwisseling™

Glutathion

GST

$ (- + Glutathion == S & — Uitscheiding

Metaboliet

Figuur 5. In Fase Il van de detoxificatie worden metabolieten
met behulp van Glutathion-S-Transferase (GST) gekoppeld
aan glutathion waarna de geconjugeerde stof kan worden
uitgescheiden.
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Cardiovasculaire gezondheid

De meeste paddenstoelen ondersteunen de cardiovasculaire
gezondheid, voornamelijk via anti-inflammatoire eigenschappen,
de antioxidant capaciteit en stabiliserende effecten op
bloedlipiden en bloedglucose.®

» Via anti-oxidatieve eigenschappen, modulatie van
ontstekingsmechanismen en invloed op bloedlipiden, hebben
paddenstoelen de potentie om de gezondheid van hart en
bloedvaten te beschermen?

» Net als groenten, fruit, thee, cacao en koffie zijn ook
paddenstoelen rijk aan polyfenolen met belangrijke
anti-oxidatieve eigenschappen wat belangrijk is voor de
cardiovasculaire gezondheid*

» Polysachariden en triterpenen uit paddenstoelen, waaronder de
Agaricus blazei en Shii-take, hebben gunstige effecten op het
bloedsuikergehalte en dragen bij aan de insuline gevoeligheid***

Energie en vitaliteit

Paddenstoelen worden in Azié al duizenden jaren gebruikt ter
ondersteuning van de energie en vitaliteit.>43%%¢ VVooral van de
Cordyceps paddenstoel is deze toepassing bekend.** Diverse nutri-
enten uit de paddenstoelen en mechanismen dragen hieraan bij.

» Polysachariden, nucleotiden, polyfenolen en triterpenen uit
paddenstoelen ondersteunen bij vermoeidheid®’

* Paddenstoelen, waaronder Cordyceps sinensis en Shii-take,
verminderen de productie van melkzuur en reguleren de opslag
van glycogeen®’

» De gecombineerde, systemische ondersteuning van
paddenstoelen en hun inhoudsstoffen (polysachariden,
nucleotiden, polyfenolen en triterpenen) op o.a. spieren, hart en
bloedvaten, hormonen en het immuunsysteem dragen bij aan
het energie verhogende effect®®

Stemming

» Paddenstoelen zijn een belangrijke bron van aminozuren
en bevatten relatief veel L-tryptofaan. Dit is de voorloper
van serotonine (het ‘gelukshormoon’) en melatonine (het
‘slaaphormoon’)??

* Paddenstoelen bevatten een kleine hoeveelheid serotonine

dat via de hersen-darm-as betrokken is bij de stemming

Paddenstoel Immuun- Antioxi- Bescherming
modulatie datieve | tegeninvioeden
bescher- van buitenaf
ming
Agaricus +++++ ++ ++
Chaga ++++ ++++ ++
Cordyceps +++ ++ +++
Maitake ++++ +++ ++
Reishi ++++ +++ +++
Shii-take ++++ +++ +++

Tabel 1. Systemische ondersteuning van enkele bekende
paddenstoelen.
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Nutrienten in paddenstoelen: het mycelium, primordium en

vruchtlichaam

Paddenstoelen kennen meerdere groeifasen en elke fase kent zijn
eigen specifieke samenstelling in nutriénten.* Het vruchtlichaam is
het meest bekende, bovengrondse deel van de paddenstoel. Onder

de grond bevindt zich een ander belangrijk deel van de paddenstoel,

namelijk het mycelium. Dit is het complex van schimmeldraden

dat nutriénten uit de ondergrond onttrekt en die middels enzymen

omzet naar actieve nutriénten. Deze nutriénten kunnen vervolgens
door de paddenstoel gebruikt worden. Het primordium is de eerste

Agaricus

Polysachariden

£

@

o

< '

) Aminozuren
pre)

<

3]

=)

]

>

Polyfenolen

%_

Primordium

fase waarin de paddenstoel zich boven de grond ontplooit.

De aanwezige nutriénten in paddenstoelen worden grotendeels
bepaald door de ondergrond waarin het mycelium en de primordia
zich bevinden en waarop de paddenstoel groeit. Zo kunnen
paddenstoelen onderscheiden worden die op (dood of ziek) hout
groeien, op mest, of zoals de Cordyceps sinensis parasiteert op
dierlijk materiaal, in dit geval een rups.

Cordyceps

Micronutriénten

Nucleotiden
Enzymen
Triterpenen
Chaga
Mycelium

Figuur 6. Paddenstoelen bevatten veel verschillende nutriénten en stoffen. Het vruchtlichaam, het primordium en het mycelium hebben hun

eigen unieke samenstelling.>
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Polysachariden: béta-glucanen

Béta-glucanen zijn complexe koolhydraten (polysachariden)

die voorkomen in de celwanden van het vruchtlichaam van

paddenstoelen (figuur 7). 0ok sommige granen (haver en gerst),

algen en zeewier bevatten béta-glucanen. Paddenstoelen

bevatten naast béta-glucanen ook alfa-glucanen. Vooral de

beta-glucanen zijn in de afgelopen decennia onderwerp geweest

van wetenschappelijke onderzoeken.

« De paddenstoel Agaricus blazei is rijk aan de polysacharide
beta-glucaan?

« Beta-glucanen activeren immuuncellen uit het aangeboren
immuunsysteem (figuur 8).274° Deze immuuncellen bevatten
béta-glucaan receptoren die, indien geactiveerd, bijdragen aan

o Beéta-glucanen

Peyerse plaat

* Dendritische cel *— Macrofaag e B-cellen ° T-cellen
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het functioneren van het immuunsysteem en het beschermen
van het lichaam tegen invloeden van buitenaf.

Béta-glucaan Béta-glucaan ketens

CH,0H

CH,0H CH,0H
0
(o
CH,0H

CH,0H

Polypep‘tide

Figuur 7. Structuurformule van de polysacharide 1,3 béta-glucaan,
als onderdeel van celwandstructuren van paddenstoelen.

Darmwand

Darmweefsel

Bloedbaan

Figuur 8. Activatie van het aangeboren immuunsysteem door béta-glucanen. 1) Beta-glucanen worden opgenomen vanuit de darm in de

Peyerse plaat. 2) In de Peyerse plaat worden béta-glucanen gekoppeld aan cellen uit het aangeboren immuunsysteem (o.a. macrofagen

en dendritische cellen). 3) De cellen uit het aangeboren immuunsysteem worden geactiveerd en produceren signaalstoffen. 4) Er is

een verhoogde activiteit van het immuunsysteem, zowel cellen vanuit het aangeboren immuunsysteem als cellen uit het verworven

immuunsysteem (T-cellen en B-cellen).

Micronutriénten

In paddenstoelen komen vrijwel alle vitaminen, mineralen en

spoorelementen voor.® Zo bevatten paddenstoelen (pro-)vitamine

D (vitamine D2). Pro-vitamine D wordt in de nieren omgezet

naar vitamine D3, de actieve vorm van vitamine D. Verder

komen ook verschillende B-vitaminen voor in paddenstoelen die

bijdragen aan de energieproductie en het functioneren van het

zenuwstelsel, en mineralen waaronder ijzer, calcium en kalium.

« De Shii-take, Agaricus blazei en de Chaga paddenstoelen zijn
rijk aan vitamine D

Nucleotiden

Paddenstoelen bevatten nucleotiden.® Dit zijn bouwstoffen van

DNA en RNA en hebben onder andere een ondersteunend effect

op het immuunsysteem*' en de darmen.*

« Cordyceps sinensis bevat het adenosine-derivaat Cordycepin
wat de afweer tegen micro-organismen ondersteunt?

Enzymen
Vooral het mycelium van de paddenstoel is rijk aan enzymen.
In het mycelium worden voedingsstoffen vanuit de ondergrond
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opgenomen en middels enzymatische reacties omgezet naar

bioactieve nutriénten die door de paddenstoel gebruikt kunnen

worden.

« Paddenstoelen bevatten onder andere antioxidant enzymen
zoals superoxide dismutase (SOD) en peroxidase*®, proteases**
en CYP450 enzymen die de detoxificatie ondersteunen®

Terpenen

Terpenen zijn bioactieve stoffen uit paddenstoelen met
uiteenlopende gezondheidsbevorderende eigenschappen. Er zijn
bijna 300 verschillende terpenen bekend. Deze terpenen hebben
onder andere anti-oxidatieve capaciteit, ondersteunen het
immuunsysteem, helpen bij ontstekingsmechanismen en dragen
bij aan de balans in bloedlipiden.*®
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Polyfenolen

Polyfenolen zijn de belangrijkste anti-oxidatieve nutriénten van

paddenstoelen.**Deze bevinden zich in het vruchtlichaam, het

mycelium en in de primordia.*’

« Polyfenolen uit onder andere paddenstoelen dragen bij aan de
verlaging van oxidatieve stress®®

» De anti-oxidatieve capaciteit van paddenstoelen draagt voor
een belangrijk deel bij aan de ondersteunende effecten van
paddenstoelen op het immuunsysteem*’

Aminozuren

Paddenstoelen bevatten alle essentiéle aminozuren en bijna
alle niet-essentiéle aminozuren.® Dit maakt dat paddenstoelen
een goede bron zijn van aminozuren, ook voor vegetariérs en
veganisten die minder of geen aminozuren vanuit dierlijke bron
binnenkrijgen. Aminozuren zijn belangrijk voor de algehele
gezondheid (zie tabel 2).

Histidine Zenuwstelsel, histamineproductie (immuunsysteem), vruchtbaarheid, spijsvertering

Leucine Bloedsuikerregulatie, spieren, botten, wondgenezing, productie groeihormoon

Isoleucine Immuunsysteem, wondgenezing, bloedsuikerregulatie, hormoonproductie, regulatie energielevel
Lysine Immuunsysteem, spieren, botten, gemoedstoestand, hormoonregulatie

Methionine Huid, haar en nagels, opname selenium en zink, detoxificatie zware metalen

Fenylalanine Cognitieve functie

Tryptofaan Slaap (melatonine), gemoedstoestand en eetlust (serotonine)
Valine Cognitieve functie, gemoedstoestand, spierwerking
Threonine Huid en tanden, vetmetabolisme, gemoedstoestand

Tabel 2. Ondersteuning van aminozuren in de gezondheid.48
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Overzicht van paddenstoelen met hun belangrijkste nutriénten en eigenschappen

Paddenstoel

Agaricus

Chaga

Cordyceps

Maitake

Reishi

Shii-take

Groeimedium (hout,
mest, parasitair)

Paardenmest

Berkenhout

Mest en parasiterend
op rups

Eiken-, kastanje-,

beukenhout

Eikenhout

Eikenhout

Belangrijke nutriénten

Polysachariden (béta-glucanen)

Melanine
Polysachariden

Nucleotidezuren (0.a. cordycepin)
Ophiocordin
Polysachariden

Polysachariden (alfa- en béta-
glucanen, o.a. 'D-fractie’)

Triterpenen
Polysachariden (alfa- en béta-
glucanen)

Polysachariden (alfa- en béta-
glucanen, o.a. lentinaan)

Eigenschappen

Immuun-modulatie, anti-oxidatief,
bloedsuikerregulatie

Anti-oxidatief, immuun-modulatie, bescherming
tegen micro-organisme

Bescherming tegen micro-organisme, immuun-
modulatie, energie-, vet- en bloedsuikerregulatie

Immuun-modulatie, bloedsuikerregulatie,
anti-oxidatief

Immuun-modulatie, anti-oxidatief,
bloedsuikerregulatie, bescherming tegen
micro-organisme

Immuun-modulatie, bescherming tegen
micro-organisme, vet- en bloedsuikerregulatie,
anti-oxidatief
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Interactieschema

Interacties en contra-indicaties

Agaricus Bij het gebruik van immuun-onderdrukkers is het raadzaam om te overleggen met de behandelend arts. Bij
het gebruik van gebruik van bloedglucose verlagende middelen is het raadzaam om bloedsuikerwaarden te
controleren. Gebruik tijdens de zwangerschap of de borstvoeding wordt afgeraden

Chaga Bij het gebruik van immuun-onderdrukkers en bloedverdunners is het raadzaam om te overleggen met de
behandelend arts. Bij het gebruik van gebruik van bloedglucose verlagende middelen is het raadzaam om bloed-
suikerwaarden te controleren. Gebruik tijdens de zwangerschap of de borstvoeding wordt afgeraden

Cordyceps Bij het gebruik van immuun-onderdrukkers en bloedverdunners is het raadzaam om te overleggen met de
behandelend arts. Gebruik tijdens de zwangerschap of de borstvoeding wordt afgeraden

Maitake Bij het gebruik van immuun-onderdrukkers en bloedverdunners is het raadzaam om te overleggen met
de behandelend arts. Bij het gebruik van gebruik van bloedglucose en bloeddruk verlagende middelen is
het raadzaam om respectievelijk bloedsuikerwaarden en de bloeddruk te controleren. Gebruik tijdens de
zwangerschap of de borstvoeding wordt afgeraden

Reishi Bij het gebruik van immuun-onderdrukkers is het raadzaam om te overleggen met de behandelend arts.
Gebruik tijdens de zwangerschap of de borstvoeding wordt afgeraden

Shii-take Bij het gebruik van immuun-onderdrukkers is het raadzaam om te overleggen met de behandelend arts.
Gebruik tijdens de zwangerschap of de borstvoeding wordt afgeraden
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