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Abstract 

 

Cordyceps militaris, belongs to the Cordycipitaceae family. It 

comes from Asia and owes it’s popularity to its healing, antioxidant and 

physical endurance properties. In addition, it has anti-inflammatory, anti-

cancer and immunomodulatory properties. Due to its similarity to C. si-

nensis, it has been used as an alternative raw material that is cheaper 

and easier to grow.  

C. militaris and focuses on the presentation of its medicinal and cos-

metological properties. In addition, the influence of free radicals on the 

human body and anti-radical substances occurring in war mace were 

described. It has also been shown that the addition of cordycepine may 

increase the amount of individual bioelements. This species contains nu-

merous compounds with antioxidant properties, which, when supplied 

with the diet, support the antioxidant barrier, protecting cells against da-

mage. C. militaris can be used in the diet as a raw material that pro-

longs youth and has a prophylactic effect in diseases caused by free 

radicals. 

Keywords: Cordyceps militaris, antioxidation, cordycepine, ergothionein, dietary supple-

ments
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Wprowadzenie 

 

W wielu krajach obserwuje się wzrost 

sprzedaży suplementów diety, zawierają-

cych w swoim składzie materiał pochodze-

nia grzybowego o działaniu prozdrowot- 

nym. 

Ze względu na rozwój badań nauko-

wych dowiedziono, że grzyby nie są tylko 

surowcem odpowiadającym za wzbogaca-

nie smaku, ale także dostarczają cennych 

dla organizmu biologicznie aktywnych 

związków. Używa się ich coraz częściej w 

preparatach dietetycznych, leczniczych 

oraz kosmetologicznych.  

W ostatnim czasie dużym zaintereso-

waniem cieszy się grzyb pochodzący z kra-

jów Azjatyckich: Cordyceps militaris – 

maczużnik bojowy z rodziny maczużniko-

watych należący do gromady Ascomycota 

– grzyby workowe. 

Cordyceps militaris od wieków jest sto-

sowany w medycynie chińskiej ze względu 

na swoje właściwości antyoksydacyjne, 

przeciwnowotworowe, przeciwzapalne 

oraz zwiększające wytrzymałość fizyczną. 

Niestety naturalne zasoby maczużnika są 

ograniczone ze względu na skomplikowany 

cykl życiowy grzyba oraz wymagania śro-

dowiskowe. Stąd opracowano wiele metod 

upraw, które umożliwiają produkcję C. mi-

litaris na dużą skalę. 

Do suplementów diety wykorzystuje 

się całe lub sproszkowane owocniki oraz 

grzybnię. Dodatkowo produkty uboczne z 

upraw (podłoża pohodowlane) są stoso-

wane jako pasza dla zwierząt. 

Skład związków zawartych w suple-

mentach diety zawierających C. militaris 

może różnić się pomiędzy poszczególnymi 

preparatami. Głównym czynnikiem różni-

cującym ich zawartość są warunki upraw 

takie jak: skład podłoża, temperatura, wil-

gotność oraz nasłonecznienie. Inną kwestią 

jest forma sprzedawanych suplementów 

diety. Na rynku dostępne są czyste eks-

trakty, ekstrakty alkoholowe, nalewki, 

sproszkowane oraz całe owocniki. Forma su-

plementu diety ma istotny wpływ na zmienne 

ilości poszczególnych aktywnych składników, 

które wynikają z różnego charakteru produk-

cyjnego preparatów. 

W związku z intensywnym trybem życia, 

zanieczyszczeniami środowiskowymi oraz 

promieniowaniem UV, organizm człowieka 

znajduje się pod wpływem działania wolnych 

rodników, które przyśpieszają procesy starze-

nia oraz rozwój wielu chorób. Remedium, które 

jest w stanie zahamować reaktywne formy 

tlenu to antyoksydanty posiadające zdolności 

neutralizujące.  

Maczużnik bojowy zawiera liczne związki 

o działaniu przeciwutleniającym, które dostar-

czane razem z dietą wspomagają barierę anty-

oksydacyjną, chroniąc  komórki przed usz-   

kodzeniami. C. militaris  może zostać zastoso-

wany w diecie, jako surowiec przedłużający 

młodość oraz wykazywać działanie profilak-

tycznie w chorobach wywołanych przez wolne 

rodniki. 

 

2. Pozycja taksonomiczna, nazewnictwo i 

morfologia Cordyceps militaris 

 

Słowo Cordyceps pochodzi z języka łaciń-

skiego, gdzie słowo „Cord” i „Ceps” oznaczają 

kolejno sznur oraz głowę. Opisuje gatunek wy-

glądem przypominający maczugę [1]. 

Grzyby z gatunku Cordyceps są entomopa-

togenne, co oznacza, że w czasie swojego roz-

woju wykazują cechy pasożytnicze. Wspom- 

niany proces polega na zakłóceniu metabo-

lizmu żywiciela za pomocą toksyn. Najczęściej 

celem pasożytnictwa są poczwarki owadów 

[2]. W pierwszym etapie cyklu, dochodzi do 

kontaktu pomiędzy zarodnikiem grzyba       

a larwą. Pod wpływem enzymów proteoli-

tycznych, kutykula wchodząca w skład 

oskórka owada zostaje rozpuszczona, co umo- 

żliwia wniknięcie pasożyta. Następnie rozpo-

czyna się rozrastanie strzępek grzyba we-

wnątrz owada. Kolejny etap to wydzielanie 

toksyn, które mają za zadanie sparaliżowanie 

żywiciela, ograniczenie jego ruchomości oraz 
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żerowania. W momencie, kiedy zarażona 

poczwarka zamiera, z ciała wyrastają ma-

czugowate owocniki z zarodnikami, które 

służą do zakażania kolejnych owadów [3]. 

Do rodzaju Cordyceps należy około 500 ga-

tunków grzybów. Najlepiej przebadanym 

jest C. sinensis. Pasożytuje on na larwach 

ćmy Thitarodes spp. lub motyla Lepidoptera 

spp. Zimą zakażone poczwarki znajdują się 

około 12–15 cm pod ziemią. Następnie pod 

wpływem substancji wydzielonych przez 

grzyba stopniowo kierują się ku po-

wierzchni. Początkiem lata, grzybnia za-

czyna rozrastać się we wnętrzu młodego 

osobnika, a następnie powstający owocnik 

wyrasta ponad ziemię. To właśnie ten ele-

ment morfotyczny jest zbierany przez tybe-

tańską ludność. Zbiory rozpoczynają się na 

przełomie maja i czerwca, trwają 5 tygodni 

[4]. 

Skomplikowany cykl życiowy C. sinen-

sis wynikający z długiej symbiozy grzyba     

z larwą, trwający od jesieni do wiosny, 

utrudnia pozyskiwanie tego surowca do 

produkcji suplementów diety, nutraceuty-

ków i kosmetyków. Dodatkowo czaso-

chłonne zbiory owocników oraz wyma- 

gania środowiskowe spowodowały, że C. si-

nensis jest bardzo drogim surowcem. W 

związku z tym rozpoczęto poszukiwania 

nad alternatywnymi gatunkami. 

Rozwiązaniem jest gatunek pokrewny: C. 

militaris, który może być uprawiany oraz pozy-

skiwany w sposób in vitro. Zawartość substan-

cji aktywnych w C. militaris jest porównywalna 

do ilości obecnych w owocnikach C. sinensis. 

Dodatkowo analizy związków biologicznie ak-

tywnych wykazały, że C. militaris pozyskany w 

sposób in vitro wykazuje wyższą zawartość kor-

dycepiny oraz polisacharydów niż C. sinensis 

[8].  

Cordyceps militaris (maczużnik bojowy) (L.). 

Fr zaliczany jest do królestwa Fungi oraz gro-

mady Ascomycota (workowce). Należy do ro-

dziny maczużnikowatych— Cordycipitaceae [4]. 

Gatunek ten opisywano pod następującymi na-

zwami: 

• Clavaria granulosa  

• Clavaria militaris  

• Corynesphaera militaris 

• Hypoxylon militare 

• Sphaeria militaris 

• Torrubia militaris 

• Xylaria militaris [5] 

Wyglądem maczużnik bojowy przypomina 

maczugę o długości około 5 cm, która jest 

spłaszczona i lekko zakrzywiona [6]. Wygląd 

owocników może mieć zmienną formę; dotyczy 

to głównie parametrów określających wielkość, 

co wynika z różnej dostępności pokarmu pod-

czas wzrostu [7]. Wygląd maczużnika bojowego 

został przedstawiony na Fot. 1. 

Fot. 1. Owocnik Cordyceps militaris. Autor: Paweł Stasiowski 
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3. Uprawa Cordyceps militaris 

 

W porównaniu do C. sinensis grzybnię 

C. militaris z łatwością pozyskuje się za-

równo na podłożach stałych oraz płynnych 

z różną zawartością węgla oraz azotu. 

W początkowym etapie uprawy, należy 

pozyskać grzybnię, którą umieszcza się na 

agarze ziemniaczano–dekstrozowym, a na-

stępnie poddaje inkubacji przez 7–10 dni, w 

celu osiągnięcia maksymalnego jej wzrostu. 

Kolejnym krokiem jest przygotowanie kul-

tury posiewowej, która składa się z bulionu 

ziemniaczano-dekstrozowego oraz małych 

kawałków grzybni umieszczonych w kolbie 

Erlenmeyera (Fot.2).  

Następnie mieszaninę poddaje się inku-

bacji na wytrząsarce o obrotach 150/minutę 

w temperaturze 23±2ºC przez 14 dni. 

Uprawa C. militaris jest prowadzona na 

podłożach z odtłuszczonych otrębów ryżo-

wych lub innych rodzajach zbóż takich jak: 

jęczmień, biały ryż lub pszenica, które mie-

sza się z wodą dejonizowaną. W celu elimi-

nacji mikroorganizmów, pożywkę hodo- 

wlaną  trzeba  poddać  sterylizacji w auto-

klawie o temperaturze 121°C. Następnie po 

założeniu uprawy należy zapewnić jasne 

światło w ciągu dnia, wilgotność na poziomie 

80% oraz temperaturę 20°C. Uprawy prowadzi 

się około 45 dni [9] (Fot.3). 

 

Fot. 2. Kultury in vitro Cordyceps militaris 

           Autor: Kamila Szewc 

Fot. 3. Uprawa Cordyceps militaris  

           Autor: Możena Muszyńska 
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4. Wyizolowane związki aktywnie 

czynne z Cordyceps militaris 

 

C. militaris zaliczany jest do grzybów 

leczniczych, dzięki obecności wielu bio-

aktywnych związków. Głównymi metaboli-

tami odgrywającymi kluczową rolę są 

nukleozydy – kordycepina oraz adenozyna. 

Kordycepina po raz pierwszy została wy-

izolowana z C. militaris w roku 1950. Jest ona 

zbudowana z adeniny (puryny), która przy-

łączona jest do cząsteczki rybozy, zatem na-

leży do nukleozydów, jej budowa została 

przedstawiona na Rys.1. 

Kordycepina jest analogiem adenozyny 

a różnica w budowie dotyczy obecności 

grupy 3–hydroksylowej w cząsteczce adeno-

zyny [10,11]. Zastosowanie kordycepiny jako 

związku leczniczego wynika z faktu, że nie 

jest cytotoksyczna dla komórek przy zastoso-

waniu stężeń, o działaniu terapeutycznym. W 

pracach naukowych opisano, że związek wyka-

zuje aktywność przeciwzapalną, zarówno w 

eksperymentach prowadzonych na liniach tkan-

kowych jak również w modelach zwierzęcych 

[11]. 

Mechanizm hamowania stanu zapalnego 

przez kordycepinę nie jest do końca poznany. 

Uważa się, iż bierze ona udział w transdukcji 

sygnału, który prowadzi do zmiany procesów 

życiowych komórki w tym do inhibicji proce-

sów zapalnych [11]. 

W piśmiennictwie naukowym wskazuje się 

ponadto działanie: przeciwnowotworowe, an-

tybiotyczne, przeciwwirusowe oraz antyoksy-

dacyjne. W badaniach na myszach kordycepina 

stymulowała produkcję testosteronu w komór-

kach Leydiga, aktywując płodność u samców 

[12]. 

Rys. 1. Budowa kordycepiny

Głównym węglowodanem występują-

cym w C. militaris jest alkohol wielowodo-

rotlenowy, początkowo nazywany kwasem 

kordycepinowym, a w roku 1963 został 

określony, jako D–mannitol [13]. Jest izome-

rem D–sorbitolu [14]. W grzybni maczuż-

nika bojowego bierze udział w procesach 

osmoregulacyjnych. Ma działanie moczo-

pędne [8]. 

Związkami cukrowymi występującymi w 

C. militaris są polisacharydy, zbudowane z 3 

podstawowych monosacharydów: mannozy, 

glukozy oraz galaktozy. Wykazano, że w zależ-

ności od pochodzenia maczużnika, sposobu 

uprawy oraz metod ekstrakcji występują róż-

nice w budowie polisacharydów. 

W wyniku zmian w strukturze chemicznej 

polisacharydy wykazują różnorodne działanie 
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farmakologiczne. Badania na liniach ko-

mórkach pozwoliły określić kierunki ak-

tywności wielocukrów. W ten sposób 

udowodniono: działanie przeciwzapalne, 

przeciwnowotworowe, antyoksydacyjne 

oraz hepatoprotekcyjne [8]. 

C. militaris zawiera dużą ilość białka, 

którą szacuje się na poziomie 29 %. Owoc-

niki zawierają zarówno aminokwasy po-

chodzenia białkowego jak i niebiałkowego 

w tym GABA oraz ergotioneinę [14]. 

Kwas γ–aminomasłowy, bierze udział 

w przekazywaniu impulsów i pełni rolę 

neuroprzekaźnika. Ilość GABA spada wraz 

z wiekiem, czego efektem jest pogorszenie 

się funkcji poznawczych [15]. Badania nau-

kowe dotyczące suplementacji nie są ze 

sobą zgodne. Nieścisłości wynikają z pro-

blemów określenia biodostępności wynika-

jących z bardzo krótkiego okresu pół- 

trwania w organizmie oraz trudności w po-

konaniu bariery krew – mózg przez kwas 

γ–aminomasłowy [8]. 

Ergotioneina jest aminokwasem nie-

białkowym. Jest produkowana przez C. mi-

litaris w owocnikach, na poziomie 782,3 

mg/kg s.m. Natomiast w grzybni jej ilość 

wynosi około 130,6 mg/kg s.m [8]. 

Organizm człowieka nie syntetyzuje 

wyżej wymienionego związku, dlatego na-

leży dostarczać go razem z dietą ze 

względu na udowodnione działanie anty-

oksydacyjne. Mechanizm działania polega 

na wymiataniu reaktywnych form tlenu w 

tym najbardziej niebezpiecznego – rodnika 

hydroksylowego. Ponadto wykazuje ak-

tywność przeciwzapalną poprzez hamowa-

nie czynników prozapalnych. 

W kosmetologii uznawany jest za ami-

nokwas o działaniu przeciwstarzeniowym. 

Wynika to z faktu, że ergotioneina, chroni 

organizm człowieka przed promieniowa-

niem UV i neutralizuje powstałe przy nara-

żeniu wolne rodniki, które uszkadzają 

strukturę skóry [16]. 

Karotenoidy występujące w C. milita-

ris odpowiadają za intensywny żółto-po-

marańczowy kolor owocników. Zalicza się do 

nich następujące związki: β-karoten, likopen, 

luteinę oraz zeaksantynę [8]. Są one cenione ze 

względu na silne działanie anty-wolnorodni-

kowe. β-karoten w badaniach był porówny-

wany z witaminą C i E pod względem 

neutralizacji ROS. Wykazywał największe po-

winowactwo wśród wyżej wymienionych an-

tyoksydantów do tlenu singletowego, dzięki 

czemu skutecznie go neutralizował. Dodat-

kowo działa protekcyjnie na błonę komór-

kową hamując proces peroksydacji lipidów 

[17]. 

Likopen jest czerwonym barwnikiem, 

pod kątem chemicznym zaliczany do acy-

klicznych izomerów β-karotenu. W badaniach 

wykazano, że likopen jest 2-krotnie skutecz-

niejszy w neutralizacji tlenu singletowego niż 

β-karoten. Warto wspomnieć, że pomimo niż-

szego stężenia likopenu we krwi człowieka w 

porównaniu do witaminy E, jest on silniejszym 

przeciwutleniaczem. Dzięki swoim właściwo-

ściom ma pozytywny wpływ na śródbłonek 

naczyń a jego suplementacja jest zalecana u 

osób cierpiących na choroby układu serco-

wego–naczyniowego [18]. 

Związki, które jako jedyne z krwioobiegu 

są w stanie dotrzeć do siatkówki oka, w której 

odpowiadają za ostre widzenie to luteina i ze-

aksantyna. Kiedy występują w stanie wolnym, 

wbudowują się w błony biologiczne uszczel-

niając dwu-warstwę lipidową. Proces ten 

zmniejsza podatność na uszkodzenia wynika-

jące z mechanizmów oksydacyjnych. Luteina i 

zeaksantyna chronią siatkówkę oka przed 

ROS, która jest szczególnie narażona w wy-

niku ciągłej ekspozycji na promieniowanie ul-

trafioletowe. Mechanizm działania opiera się 

na neutralizacji tlenu singletowego do mniej 

reaktywnej formy [19]. 

Statyną której obecność potwierdzono w 

maczużniku bojowym to lowastatyna. W 

owocnikach występuje w postaci laktonów lub 

hydroksylowanego metabolitu. Lowastatyna 

jest naturalnym związkiem, którego działanie 

polega na obniżeniu cholesterolu całkowitego 

oraz lipoprotein o małej gęstości zaliczanych 
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do LDL, co w efekcie prowadzi do zmini-

malizowania ryzyka wystąpienia choroby 

wieńcowej. W badaniach wykazano, że me-

chanizm działania opiera się na inhibicji 

konkurencyjnej reduktazy 3-hydroksy-3-

metyloglutarylokoenzymu A (HMG CoA), 

która odpowiada za regulację ilości synte-

tyzowanego cholesterolu w wątrobie a 

także wpływa na poziom LDL w osoczu 

[20].  

Związki fenolowe należą do metabo-

litów wtórnych, do których należą: kwasy 

fenolowe oraz flawonoidy. W badaniach 

prowadzonych na C. militaris wyekstraho-

wano z gorących ekstraktów wodnych 

związki fenolowe natomiast ekstrakty eta-

nolowe zawierały głównie flawonoidy [9]. 

Badania potwierdziły działanie antyoksy-

dacyjne oraz protekcyjne na komórki [8]. 

Inne związki, jakie zostały wyizolo-

wane z owocników oraz grzybni to – lek-

tyny. Są to cząsteczki białkowe, które za 

pomocą wiązań niekowalencyjnych łączą 

się z węglowodanami tworząc glikopro-

teiny [21]. Lektyny grzybowe wykazują 

szereg właściwości prozdrowotnych: dzia-

łanie mitogenne, antyproliferacyjne, immu-

nostymulujące oraz przeciwnowotworowe 

[22].  

Pentostatyna będąca analogiem hipo-

ksantyny, również została wyizolowana z 

owocników C. militaris. Jest to substancja 

wykorzystywana jako środek terapeu-

tyczny w leczeniu białaczki, jej działanie 

polega na nieodwracalnej inhibicji deami-

nazy adenozynowej, a ponadto wykazuje 

działanie przeciwnowotworowe i immuno-

supresyjne [12]. 

W eksperymentach na C. militaris 

stwierdzono obecność witamin z grupy B 

w tym: B₁, która odpowiada za prawidłowe 

funkcjonowanie układu nerwowego, B₂ bio-

rąca udział w produkcji energii w postaci 

ATP oraz B₁₂, która odpowiada za metabo-

lizm komórkowy, w tym również mito-

chondrialny [10]. Oznaczone zostały także 

witaminy rozpuszczalne w tłuszczach – A 

oraz E, które wykazują działanie antyoksyda-

cyjne. Badania potwierdziły obecność biopier-

wiastków takich jak: magnez, potas, selen i 

siarka. Ich ilość w owocnikach jest znacząca, 

stąd zastosowanie suplementacji w diecie może 

być skuteczną metodą zmniejszania niedobo-

rów [8]. 

  

5. Zastosowanie Cordyceps militaris w 

kosmetologii i medycynie 

 

Wielkość globalnego rynku dla C. militaris 

oraz C. sinensis szacowana jest na 473,4 mln do-

larów w 2018 roku, natomiast przewiduje się, 

że do 2026 popyt na wyżej wymienione pro-

dukty wzrośnie o 10,4%. Maczużnik bojowy 

jest powszechnie wykorzystywany w suple-

mentach diety natomiast w kosmetologii oraz 

preparatach kosmetycznych występuje bardzo 

rzadko. W związku z tym (Pintathong i wsp. 

2021) postanowili przebadać potencjalne wy-

korzystanie C. militaris w kosmoceutykach [9]. 

Właściwości antyoksydacyjne, jakie wy-

kazują ekstrakty z maczużnika pozwalają za-

stosować go, jako składnik aktywny w 

kosmetykach. 

Problemy technologiczne, które ograni-

czają użycie ekstraktów z C. militaris to szybka 

degradacja aktywnych składników, przede 

wszystkim – kordycepiny po zastosowaniu 

miejscowym. Wynika to z faktu, że rozkład 

cząsteczki zachodzi w środowisku kwaśnym, 

a pH skóry waha się między 4,7–5,6 pH. W ba-

daniach wykazano, że kordycepina zastoso-

wana w formulacjach o środowisku zasado- 

wym była stabilna. W celu wprowadzenia nuk-

leozydu do receptury o pH kwasowym przy 

jednoczesnej ochronie przed utlenieniem, opra-

cowano system nanoemulsji [24]. 

Przeprowadzono badania na ekstraktach 

wodnych oraz alkoholowych pozyskanych z C. 

militaris, w celu określenia ich zdolności anty-

oksydacyjnej. Testy obejmowały zdolność neu-

tralizacji rodników (w testach DPPH, ABTS).  

Wyniki badań wykazały, że ekstrakty miały 

porównywalny potencjał antyoksydacyjny do 

witaminy C. Ponadto wykazywały wysoki po-
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tencjał hamujący peroksydację lipidów, wy-

gaszanie łańcucha utleniającego na pozio-

mie inicjacji, propagacji oraz terminacji. 

Związki, które umożliwiają redukcję 

przebarwień poprzez hamowanie powsta-

wania barwnika w skórze są cenione w kos-

metologii. Wykazano, że działanie 

rozjaśniające jest możliwe, jeśli składnik wy-

kazuje zdolność inhibicji enzymu, biorącego 

udział w procesie melanogenezy – tyrozy-

nazie. Doświadczenia dowiodły, że zdolno-

ści hamujące posiada zarówno kordycepina 

oraz związki fenolowe [24]. 

Ekstrakty zostały przebadane za po-

mocą spektrofotometru o długości fali 290–

320 nm w celu potwierdzenia zdolności 

pochłaniającej promieniowanie. Dowie-

dziono, że zarówno kwasy fenolowe oraz 

flawonoidy mogą pełnić funkcję fotopro-

tekcyjną. Szczególnie skuteczny okazał się 

ekstrakt z gorącej wody [24].  

Testy bezpieczeństwa zostały przepro-

wadzone na liniach komórkowych fibrob-

lastów, gdzie zastosowano ekstrakty o 

stężeniach w zakresie 0,001–10 mg/mL 

przez 48 godzin w celu potwierdzenia lub 

wykluczenia działania cytotoksycznego. 

Kolejnym eksperymentem było określenie 

działania drażniącego stosując błonę kos-

mówkowo-omoczniową na czas 0,5 oraz 60 

minut ekspozycji na ekstrakty.  

W doświadczeniach wykazano, że eks-

trakty nie wykazują działania cytotoksycz-

nego w wyżej wymienionych stężeniach 

oraz nie powodują podrażnień. Są to bardzo 

obiecujące wyniki, które otwierają możli-

wości zastosowania składników maczuż-

nika w kosmeceutykach [9, 24]. 

Istotnym działaniem kordycepiny jest 

łagodzenie skutków fotostarzenia skóry. 

Zbadano jej potencjał hamujący na produk-

cję macierzy-1 (MMP-1) oraz -3 (MMP-3) w 

ludzkich fibroblastach, które powodują 

uszkodzenia włókien kolagenowych a w 

konsekwencji utratę jędrności skóry. Me-

chanizm działania kordycepiny polega na 

blokowaniu NF-KB, który pod wpływem 

promieniowania UVB aktywuje produkcję 

MMP. Otrzymane wyniki badań są obiecujące 

i udowodniono w nich, że nukleozyd może 

być wykorzystany do zapobiegania skutków 

fotostarzenia [25].  

Rosnąca popularność  preparatów natu-

ralnych zmusza rynek do opracowywania in-

nowacyjnych produktów. Ze względu na 

szeroki zakres terapeutyczny oraz bezpieczeń-

stwo wynikające z niskiej toksyczności i po-

tencjału drażniącego, C. militaris ma 

zastosowanie również w kosmeceutykach.  

Wyizolowane substancje z owocników C. 

militaris, które są wykorzystywane w farma-

kologii to: lowastatyna i pentostatyna [26]. 

Ministerstwo Zdrowia Chińskiej Republiki Lu-

dowej zatwierdziło dotychczas dwa produkty 

lecznicze pozyskiwane z maczużnika. Zali-

czany jest do nich proszek oraz kapsułki pro-

dukowane przez Jilin Zhongsheng Pharma- 

ceutical Co., Ltd., których przeznaczeniem jest 

leczenie kaszlu, astmy, nadpotliwości, redu-

kowania zmęczenia oraz szumów usznych 

[26].  

W ostatnim czasie przeprowadzono bada-

nia na myszach, u których wywołano niealko-

holowe stłuszczenie wątroby. W wyniku tej 

jednostki chorobowej dochodzi do przewle-

kłego stanu zapalnego, który powoduje zwłók-

nienie narządu.  

W eksperymencie myszom z niealkoholo-

wym stłuszczeniem wątroby podawano kor-

dycepinę. W porównaniu do grupy kontrolnej, 

zwierzęta których dieta wzbogacona była o 

nukleozyd zaobserwowano: obniżenie sygna-

łów komórkowych związanych ze stanem za-

palnym poprzez spadek liczby leukocytów, 

obniżenie zarówno poziomu lipidów oraz glu-

kozy we krwi. Dodatkowo apoptoza komórek 

została zmniejszona, dzięki czemu zachodze-

nie zmian zwłóknieniowych wątroby zostały 

spowolnione. Wyniki są obiecujące jednak 

sami autorzy wskazują na potrzebę kontynua-

cji badań [27]. 

Nawiązując do tematyki poprzednich do-

świadczeń, grupa naukowców Bao-Hong i 

wsp. postanowili sprawdzić, w jaki sposób po-
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lisacharydy wyekstrahowane z C. militaris 

łagodzą skutki hiperglikemii. W doświad-

czeniu wykorzystano myszy, które kar-

mione były dietą o dużej zawartości 

lipidów oraz cukrów przez 14 dni. Celem 

było wywołanie u zwierząt hiperlipidemii 

oraz hiperglikemii. Wykazano, że polisa-

charydy dostarczane z maczużnika, obni-

żają poziom glukozy oraz lipidów w 

surowicy krwi oraz modyfikują skład flory 

jelitowej. W związku z poprawą dysbiozy 

jelitowej u myszy, wysnuto wnioski, że C. 

militaris można zastosować, jako probiotyk, 

który reguluje pracę jelit, obniżając przy 

tym wchłanianie cukrów oraz lipidów do 

krwi [28].  

Wiadomo, że wyciągi z maczużnika 

bojowego wykazują działanie immunomo-

dulujące. Zostało to potwierdzone za po-

mocą badań na ochotnikach, którym 

podawano 1,5 g/dzień kapsułek z C. milita-

ris. Wyniki te były porównywane z uczest-

nikami przejmującymi placebo. Celem 

eksperymentu było określenie czy suple-

menty wpływają modulująco na odpowiedź 

komórkową układu odpornościowego a ak-

tywnością poszczególnych komórek; NK – 

biorących udział w zwalczaniu komórek 

nowotworowych, wskaźnik proliferacji lim-

focytów T pomocniczych, interferonów, 

TNF-alfa oraz interleukiny zaangażowane 

w mechanizmy obronne organizmu.  

Osoby spożywające suplementy diety 

zawierające owocniki C. militaris wykazały 

wyższe współczynniki dla komórek NK, 

limfocytów T oraz interferonów w porów-

naniu z grupą kontrolną. Na podstawie ta-

kich wyników, można stwierdzić, że 

stosowanie związków zawartych w ma-

czużniku wpływa pozytywnie na prolifera-

cję komórek odpornościowych i pracę 

układu odpornościowego [29].  

Bardzo popularnym trendem jest sto-

sowanie ekstraktów z C. militaris do zwięk-

szania wydajności podczas ćwiczeń 

fizycznych. Przebadano, jaki wpływ mają 

spożywane suplementy z maczużnika pod-

czas aktywności fizycznej. Udowodniono, że 

nie wpływa on na minimalizowanie skutków 

zmęczenia mięśni. Działa natomiast poprzez 

aktywację PPAR-γ – regulatora metabolicz-

nego, który zwiększa aktywność genów, od-

powiadających za zwiększenie wydajności 

oddychania tlenowego i wytwarzania ATP w 

mitochondriach. Ma to istotne znaczenie, po-

nieważ w normalnych warunkach podczas in-

tensywnych ćwiczeń, ATP jest bardzo szybko 

zużywane przez komórki, które następnie 

przechodzą na oddychanie beztlenowe, powo-

dując ból mięśni po wysiłku fizycznym. W sy-

tuacji wspomagania się suplementami, 

produkcja energii w mitochondriach jest wy-

dajniejsza, a co za tym idzie zwiększa się wy-

trzymałość na wysiłek siłowy [30].  

W badaniach przeciwcukrzycowych z za-

stosowaniem C. militaris udowodniono działa-

nie protekcyjne w powikłaniach takich jak 

nefropatia cukrzycowa. Wskaźniki wrażliwe w 

chorobie to; azot mocznikowy we krwi, kwas 

moczowy, białkomocz oraz kreatynina. Zasto-

sowane ekstrakty w badaniach wykazywały 

znaczące obniżenie wyżej wymienionych 

współczynników a także glukozy i lipidów, 

wpływając ochronnie na nerki.[31].  

W badaniach in vivo przebadano skutecz-

ność kordycepiny, jako środka przeciwmala-

rycznego. Po podaniu tego związku, pasożyty 

bytujące w organizmie myszy wykazywały 

zmniejszoną syntezę kwasów nukleinowych a 

także ich białek [32]. 

Ekstrakty z C. militaris w podobnych ba-

daniach wykorzystane zostały u myszy zaka-

żonych podtypem wirusa grypy typu A 

(H1N1). Wykazano, że suplementacja pod-

wyższyła czynniki przeciwwirusowe do któ-

rych zaliczane są IL-12 jak również komórki 

NK [33].  

Ekstrakty z owocników C. militaris wy-

kazują działanie przeciwzapalne poprzez re-

gulację substancji prozapalnych w organizmie 

oraz ma zdolność do wyciszenia ekspresji 

genów zapalnych. Właściwości te są przypisy-

wane głównie kordycepinie, która w sku-

teczny sposób hamuje ekspresję czynników 
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zapalnych takich jak – COX-2 oraz iNOS, 

które są mediatorami stanu zapalnego [34]. 

Dodatkowo ekstrakty etanolowe pozyskane 

z C. militaris, do których hodowli użyto po-

czwarki jedwabników, wykazywały działa-

nie hamujące histaminę. Jest to amina, 

pełniąca funkcję mediatora zapalnego po-

przez rozszerzenie naczyń krwionośnych, 

prowadząc do powstania obrzęku zarówno 

w reakcjach alergicznych jak również pro-

cesie zapalnym [35]. 

W modelach na myszach ekstrakty z 

owocników maczużnika podawanych w 

ilościach 4 g/kg, powodowały łagodzenie 

astmy poprzez blokowanie leukotrienów 

odpowiedzialnych za skurcz oskrzeli [36]. 

Wykazano też, że potencjał przeciwzapalny 

ekstraktów z C. militaris wykazuje podobne 

działanie farmakologiczne do niesteroido-

wych leków przeciwzapalnych 

 

4. Związki wykazujące działanie an-

tyoksydacyjne w Cordyceps militaris 

 

Antyoksydanty zaliczane są do związ-

ków, które pomagają zmniejszyć ilość ROS 

poprzez tworzenie mniej aktywnego rod-

nika lub wygaszenie reakcji łańcuchowej 

zachodzącej pomiędzy białkami, lipidami 

lub materiałem genetycznym. Dodatkowo 

przeciwutleniacze mogą wchodzić ze sobą 

w reakcje i prowadzić do regeneracji. [61].  

Antyoksydanty występują w organizmie 

naturalnie, ale przede wszystkim powinny 

być dostarczane z dietą lub jeśli zachodzi 

taka konieczność poprzez stosowanie su-

plementów. 

Egzogenne związki nie zawsze wyka-

zują działanie przeciwwolnorodnikowe, ale 

przyczyniają się do wzmocnienia odpowie-

dzi antyoksydacyjnej, dlatego zaliczane są 

także do przeciwutleniaczy [61].  

Organizm ludzki wypracował dwa sys-

temy antyoksydacyjne; enzymatyczne oraz 

nieenzymatyczne. Działają one ze sobą sy-

nergistycznie, co umożliwia efektywną 

ochronę komórek przed działaniem wol-

nych rodników. Jak już wcześniej wspomniano 

do najskuteczniejszych przeciwutleniaczy en-

zymatycznych należy: dysmutaza ponadtlen-

kowa (SOD), katalaza (CAT) oraz peroksydaza 

glutationowa (GPX) [61].  

Do nieenzymatycznych przeciwutleniaczy 

zalicza się witaminę E oraz C a także szereg in-

nych substancji w tym najbardziej liczną grupę 

związków zaliczanych do polifenoli [61].  

Cordyceps militaris wykazuje działanie an-

tyoksydacyjne za względu na obecność kordy-

cepiny. To metabolit wtórny o strukturze 

zbliżonej jest do adenozyny, która jest obecna 

w ludzkim organizmie. Niestety jej ilość spada 

wraz z wiekiem. Stąd kordycepina może mieć 

istotny udział w procesach przeciwstarzenio-

wych poprzez suplementację ze względu na 

podobieństwo w budowie chemicznej [62].  

Metaloproteinazy macierzy zewnątrz ko-

mórkowej MMP odpowiadają za hamowanie 

syntezy kolagenu oraz prowadzą do jego de-

gradacji, inicjując tym samym starzenie skóry. 

Dzieli się je na dwie grupy: MMP-1, która nisz-

czy włóknisty kolagen odpowiedzialny za wy-

trzymałość tkanek oraz MMP-3, który 

degraduje cząsteczki wchodzące w skład ma-

cierzy zewnątrzkomórkowej, ich produkcja jest 

indukowana przez ROS pod wpływem działa-

nia promieniowania ultrafioletowego. Drugim 

czynnikiem wpływającym na strukturę włó-

kien kolagenowych jest czynnik zapalny – NF-

Κb. Wykazano, że powoduje wiele chorób 

skóry, a także pośredniczy w syntezie MMP 

[62].  

Kordycepina może być stosowana w prze-

ciwdziałaniu fotostarzenia, ponieważ są do-

wody, że jest w stanie hamować ekspresję 

MMP indukowaną przez promieniowanie UV.  

W badaniach Western bolt oraz PCR na ludz-

kich fibroblastach skóry (HDF), przebadano 

wpływ promieniowania ultrafioletowego na 

produkcję MMP. Po napromieniowaniu HDF, 

zaobserwowano wzrost zarówno MMP-1 oraz 

MMP-3. Następnie, przeanalizowano wpływ 

kordycepiny na powstawanie metaloproteinaz 

indukowanych promieniowaniem w ilości 50 

μM oraz 100 μM. Otrzymane wyniki, potwier-
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dziły, że związek ten był w stanie całkowi-

cie zablokować wytwarzanie metaloprotei-

nazy-1 oraz 3. Świadczy to o tym, że 

kordycepina jest silnym inhibitorem indu-

kowanych przez promieniowanie MMP-1 

oraz MMP-3 [62]. 

Z kolei jądrowy czynnik transkryp-

cyjny NF-Κb pośredniczy w produkcji me-

taloproteinaz. Dlatego przebadano czy jest 

on również skutecznie hamowany przez 

kordycepinę. Wyniki badań wskazują, że 

pochodna adenozyny tłumiła indukowane 

przez promieniowanie tworzenie wiązań 

pomiędzy NF-Κb a DNA. Uważa się, że 

kordycepina może być stosowana do zapo-

biegania fotostarzenia [62].  

Według wolnorodnikowej teorii starze-

nia zwiększona produkcja ROS przyczynia 

się do procesów starzenia organizmu czło-

wieka. Wykazano, że w komórkach narażo-

nych na działanie rodników takich jak 

nadtlenek wodoru, zachodziły procesy sta-

rzenia. Zmiany w strukturze określone zos-

tały za pomocą stężenia B-galaktozydazy, 

enzymu charakterystycznego dla starzeją-

cych się komórek [63].  

W doświadczeniu (Park i wsp., 2014) 

określono zdolność ochronną ekstraktów z 

C. militaris przed nadtlenkiem wodoru. 

H2O2 zastosowanego bezpośrednio na 

model skóry, który zmniejszał żywotność 

komórek o 59%. Następnie zaaplikowano 

nadtlenek wodoru w ilości 0,8 mM oraz 

ekstrakty z maczużnika bojowego w ilości: 

50 μM i 100 μM na czas 4 godzin. Wyniki 

potwierdziły, że zastosowane związki z C. 

militaris działały ochronnie na komórki i 

zapobiegały ich apoptozie [63].  

Następnie określono cytoochronne 

działanie ekstraktów na uszkodzenia ko-

mórek indukowanych pod wpływem 

H2O2. Czysty nadtlenek wodoru spowodo-

wał przyśpieszenie apoptozy z 8,5% na 

51,3%. Skonfrontowano to z zastosowaniem 

C. militaris w takiej samej ilości jak podano 

wcześniej. W doświadczeniu wykazano, że 

komórki narażone na działanie H2O2 po 

zastosowaniu ekstraktu nie uległy apoptozie.  

Dodatkowo przebadano fenotyp komórek, w 

celu określenia zmian morfologicznych, pod 

wpływem działania nadtlenku wodoru. Róż-

nice w budowie dotyczyły najczęściej zmiany 

kształtu na bardziej spłaszczone oraz zwięk-

szenie objętości.  

Nie wykazano natomiast cech starzenia 

w modelu skóry, który potraktowany został 

ekstraktami z C. militaris oraz H2O2 [63]. 

Ekstrakty z C. militaris zostały przeba-

dane na obecność składników o działaniu an-

tyoksydacyjnym. Wykryto złożone związki w 

tym: fenolowe, flawonoidy i kordycepinę. 

Związki fenolowe i flawonoidy występują 

głownie w owocnikach natomiast małe ilości 

wyizolowane zostały z grzybni [64].  

Związki fenolowe oznaczone w ekstrak-

tach z owocników C. militaris wykazują 

umiarkowany wpływ na wymiatanie wol-

nych rodników, ale odgrywają istotną rolę w 

hamowaniu aktywności MMP-1, elastazy hy-

drolizującej wiązania w elastynie czy hiauro-

nidazy degradującej włókna kolagenowe.  

Dla związków flawonoidowych, również 

stwierdzono umiarkowane zdolności reduk-

cyjne ROS ale wykazywały inhibicję hiauroni-

dazy. Najsilniejsze działanie antyoksydacyjne 

wśród związków, wykazuje kordycepina [64]. 

Wykazano, że ergotioneina (ET) jest zaliczana 

do aminokwasów pochodzenia tio-histydy-

nowo-betainowego. Syntetyzują ją wyłącznie 

grzyby w tym również C. militaris oraz nie-

które bakterie. Nie jest produkowana przez 

organizm człowieka. 

Spożywana wraz z dietą ergotioneina, jest 

bardzo wolno metabolizowana, stąd niektó-

rzy badacze uważają, że może być ważnym 

związkiem antyoksydacyjnym dla orga-

nizmu. W badaniach in vitro wykazuje właści-

wości silnie przeciwutleniające oraz cytooch- 

ronne. Dodatkowo zauważono, że ma ten-

dencję do kumulowania się w tkankach, które 

uległy uszkodzeniom [65]. 

ET jest wchłaniana z jelit za pomocą 

transporterów OCTN1, a następnie zostaje 

rozprowadzona po całym organizmie. Liczne 
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badania przeprowadzane w warunkach in 

vitro, potwierdziły zdolność neutralizacji 

wolnych rodników a także do chelatowania 

żelaza lub miedzi przez ergotioneinę [65].  

W badaniach na modelach zwierzęcych wy-

kazano, że u zdrowych osobników potencjał 

przeciwutleniający ergotioneiny jest niski. 

Jej aktywność antyoksydacyjna zwiększa się 

w przypadku uszkodzenia tkanek oraz pod 

wpływem produktów powstałych w wy-

niku działania ROS. Taki stan rzeczy udo-

wadnia się faktem, że ergotioneina u 

zdrowych osobników nie zakłóca istotnej 

roli wolnych rodników w organizmie. Na-

tomiast jest aktywowana w momencie, 

kiedy dochodzi do poważnych uszkodzeń 

wynikających z załamania bariery oksyda-

cyjnej.  

Dodatkowo zauważono, że komórki, 

które są podatne na stres oksydacyjny nie-

mal przez cały czas, wiążą się z ergotioneiną 

niezależnie od sytuacji oksydacyjnej w or-

ganizmie. Przykładem takich komórek są 

erytrocyty [65]. 

Badania przeprowadzone w ostatnim 

czasie, wskazują, że ergotioneina może 

chronić skórę przed uszkodzeniami wywo-

łanymi przez promieniowanie ultrafiole-

towe ponieważ posiada właściwości 

absorbujące UV a także wpływa ochronnie 

na keratynocyty.  

Znaleziono dowody, które potwier-

dzają, że ergotioneina zapobiega uszkodze-

niom na poziomie DNA indukowanym 

przez promieniowanie UV. Dodatkowo 

udowodniono, że ET wychwytuje reak-

tywne formy tlenu, tym samym prowadząc 

do zahamowania ekspresji TNF-alfa i MMP-

1, które mają istotny wpływ na ludzkie fib-

roblasty [66,67].  

 

 Resumo 

 

 Cordyceps militaris apartenas al la familio 

de Cordycipitaceae. Ĝi venas el Azio kaj ŝuldas 

sian popularecon al siaj ecoj rilate al resanigo, 

antioksidanta aktiveco kaj fortigo de fizika elte-

nebleco. Krome, ĝi havas kontraŭinflamajn, 

kontraŭkancerajn kaj imunomodulajn ecojn. Pro ĝia 

simileco al C. sinensis ĝi estis utiligita kiel alterna-

tiva krudaĵo, kiu estas pli malmultekosta kaj pli facile 

kultivebla. 

C. militaris fokusiĝas al la prezento de ĝiaj ku-

racaj kaj kosmetologiaj proprecoj. Krome, la influo 

de liberaj radikaloj sur la homa korpo kaj kontraŭ-

radikalaj substancoj troviĝantaj en militmasko estis 

priskribitaj. Estis ankaŭ montrite, ke la aldono de 

kordicepino povas pliigi la kvanton de individuaj bio-

elementoj. Ĉi tiu specio enhavas multajn kemiajn 

komponaĵojn kun antioksidantaj propraĵoj, kiuj, 

kiam liveritaj kun la dieto, subtenas la antioksidan 

baron, protektante ĉelojn kontraŭ damaĝo. C. mili-

taris povas esti uzata en la dieto kiel kruda materialo, 

kiu plilongigas junecon kaj havas profilaktan efikon 

en malsanoj kaŭzitaj de liberaj radikaluloj. 
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