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SUMMARY

Aloe arborescens Mill. is one of the most wide-ranging species
in the genus Aloe L. and has been reported to have several me-
dicinal uses, including anti-bacterial, anti-viral, anti-fungal and
anti-inflammatory activity.

Fresh leaves of Aloe arborescens contain various groups of
chemical compounds which show multidirectional therapeutic
action: glycoproteins, polysaccharides, anthraquinones, amino
acids, vitamins and minerals. Polysaccharide substances are
characterized as the modulating the human immune system by
stimulating the production of macrophages and improving the
actvity of T-lymphocytes. Therapeutic qualities of fresh leaves are
used in Poland by Phytopharm Kleka S.A. in the manufacture of
medicinal product — Biostymina® (Aloe arborescens folii recentis
extractum fluidum).

The present work was undertaken to evaluate the immunomodu-
latory activity of two polysaccharide fractions isolated from Bio-
stymina® which differ in molecular weight. The influence of poly-
saccharide fraction on the mouse immune system were estimated
by testing of the survival rate of mouse thymocytes cultured with
hydrocortisone in cytotoxicity test and the increase of the ability of
splenocytes to attach to sheep erythrocytes in E-rosette test.

The obtained results show that polysaccharide fractions increase
the survival rate of mouse thymocytes and the count of spleno-
cytes forming spontaneous rosettes. Comparison of the results
for polysaccharide fractions with those obtained for Biostymina®
shows the differences between the immunomodulatory activity of
both. Biostymina® exerts the higher stimulatory effect on mouse
immune system than polysaccharide fractions.

KEY WORDS: BIOSTYMINA® - POLYSACCHARIDE
FRACTIONS — IMMUNOSTIMULATION

Wstep

Sposrod przeszio 300 gatunkéw aloesu, z ktorych
tylko 20 uwaza si¢ za lecznicze, powszechne zastoso-
wanie znalazly dwa: aloes zwyczajny (Aloe barbadensis
Mill.,, znany takze pod nazwa Aloe vera L.) i aloes
drzewiasty (Aloe arborescens Mill.).

Aloes drzewiasty jest jednym z najbardziej rozpo-
wszechnionych gatunkow z rodzaju Aloe L., a z uwagi
na szerokie zastosowanie w przemySle zywnoScio-
wym, kosmetycznym i farmaceutycznym, poza stanem
naturalnym, uprawiany jest takze na plantacjach,
gléwnie w Chinach, Japonii, obu Amerykach, a takze
w Polsce (1) (ryc. 1).

Preparaty uzyskiwane z tej roSliny od dziesiat-
kow lat stosowane sa w profilaktyce i terapii ludzi
i zwierzat, w wielu chorobach, takich jak zakazenia
bakteryjne, wirusowe i grzybicze, rany i owrzodzenia
oraz choroby uktadu pokarmowego (2). Wtasciwosci
przeciwutleniajace i stymulujace uktad odpornoSciowy
wykorzystywane sa takze w zapobieganiu chorobom
cywilizacyjnym i ich terapii (3-6).

Ryc. 1. Kwitnacy aloes drzewiasty (Aloe arborescens Mill.).
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W procesie wytwarzania roznych produktow sto-
suje sie sok, migzsz lub §wieze liScie aloesu. Skiad
substancji aktywnych w gotowym produkcie jest
zmienny, w zaleznoSci od gatunku, wieku roSliny,
warunkow uprawy i klimatu, a takze od sposobu
przygotowania, czyli rodzaju ekstrahenta i warun-
kéw przeprowadzenia ekstrakeji (7-10). Jednakze
wszystkie produkty w mniejszej lub wigkszej iloSci
zawieraja (2, 11):

— glikozydy antranoidowe,

— cukry proste i ztozone — polisacharydy,

— glikoproteiny,

— sole licznych pierwiastkow,

— witaminy,

— aminokwasy i enzymy.

Produkty pochodzenia naturalnego, a zwtaszcza
pochodzenia roS§linnego, cechuje ztozony skfad che-
miczny i zazwyczaj caly zesp6l substancji znajduja-
cych sie¢ w surowcu decyduje o jego dzialaniu biolo-
gicznym. Jednakze szereg badaczy podejmuje proby
izolacji substancji czynnych z surowcow roslinnych,
majac nadzieje na uzyskanie produktu o lepszym
indeksie terapeutycznym. Uwaza si¢, ze za aktywnos¢
biologiczna preparatéw aloesowych odpowiedzial-
ne sg glownie substancje o budowie wielocukrow
i glikoprotein, i te dwie grupy zwiazkdéw najbardziej
interesujg badaczy (11-13).

Hodowle aloesu drzewiastego na terenie Polski
prowadzi na skale przemystowa Phytopharm Kleka
S.A., w Klece pod Poznaniem. Uprawy szklarniowe
zapobiegaja bardzo tatwemu krzyzowaniu aloesu drze-
wiastego z innymi gatunkami, przez co roSliny tam ho-
dowane zachowuja stabilny sktad substancji czynnych.
Z.lisci trzyletniego aloesu drzewiastego produkowany
jest wodny wyciag, ktory pod nazwa handlowa Biosty-
mina® stosowany jest w lecznictwie od kilkudziesieciu
lat. Wytworca Biostyminy® podjal probe identyfikacji
zwiazkéw odpowiedzialnych za dziatanie wyciagu
stymulujace uktad immunologiczny.

Podjete badania mialy na celu ocene aktywnosci
immunostymulujacej dwoch wyizolowanych frakcji
polisacharydowych rézniacych si¢ masa czastecz-
kowa i poréwnanie ich z produktem macierzystym
— Biostyming®, i syntetycznym immunostymulatorem

— izoprynozyna.
Materialy i metody
Zwierzeta

W badaniach uzyto myszy szczepu wsobnego Bal-
b/c, samic w wieku 4 tyg., o masie ciata ok. 16 g (test
cytotoksycznoSci), oraz w wieku 6-8 tyg., o masie

ciata ok. 20 g (test hemaglutynacji i test tworzenia
rozet). Zwierzeta pozyskiwano z hodowli Narodo-
wego Instytutu Zdrowia Publicznego — Pafistwowego
Zaktadu Higieny.

Doswiadczenia z udzialem zwierzat wykonano za
zgoda IV Lokalnej Komisji Etycznej (zezwolenie
nr 47/2013; 06/NIL/2010).

Plyny hodowlane

Stosowano nastepujace ptyny hodowlane:

— podtoze RPMI-1640, z glutaming i NaHCO,
(Sigma),

— zbuforowany roztwor soli fizjologicznej PBS
(IITD Wroctaw),

— plyn Hanksa (z 0,5% dodatkiem hydrolizatu
laktoalbuminy) (IITD Wroctaw).

Odczynniki

Uzywano nastepujace odczynniki chemiczne:

— hydrokortyzon (Corhydron), 25 mg, proszek
i rozpuszczalnik (Jelfa S.A.),

— krwinki czerwone owcy (SRBC), stabilizowane
w plynie Alsewera (GRASO Biotech),

— plyn Alsewera (glukoza, cytrynian sodu, chlorek
sodu, kwas cytrynowy) (POCH),

— izofluran (Aerrane), plyn (Baxter),

— surowica cieleca ptodowa (Bioprodukt),

— biekit trypanu substancja i fiolet krystaliczny
substancja (Merck),

— Gradisol L 1,077 g/ml (Aqua Medica).

Immunostymulatory

W badaniach wykorzystano wymienione ponizej
immunostymulatory:
— Biostymina®, ptyn doustny (Phytopharm Kle-
ka S.A.),
— frakcja I (FI) — polisacharyd o masie 8 kDa
(Phytopharm Klegka S.A.),
— frakcja II (FII) — polisacharyd o masie 0,8 kDa
(Phytopharm Klegka S.A.),
— izoprynozyna substancja (AKSci).
Biostyming® w tecie cytotoksycznoSci stosowano
w dawkach 2, 4, 6 i 8 ul/ml hodowli oraz w teScie
hemaglutynacji i tworzenia rozet w dawkach 2, 4, 6
i 8 ul/mysz — podanie doustne (14, 15).
Izoprynozyne po rozpuszczeniu w PBS stosowano
w dawkach: 0,1, 1,0, 1,5 i 2,0 mg/ml hodowli/mysz (po-
danie doustne) (15).
Frakcje FIi FII po rozpuszczeniu w PBS stosowano
w iloSciach odpowiadajacych ich zawartoSci w Biosty-
minie®. Zgodnie z deklaracja wytworcy 1,0 ml Biosty-
miny® zawiera 1,7 mg FIi 0,83 mg FII (tab. 1).
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Tabela 1. Dawki immunostymulatoréw stosowane w bada-
niach na zwierzetach.

Biostymina® Frakcja FI Frakcja Fll
(u1/1 ml hodowli) (ug/ul) (ug/ul)
2 3,4/2 1,67/2
4 6,9/4 3,34/4
6 10,2/6 5,01/6
8 13,8/8 6,68/8

Test cytotoksycznosci

Test wykonano w warunkach jalowych. Czteroty-
godniowe myszy usypiano izofluranem, pobierano
grasice, a nastepnie przecierano je przez metalowe
sito (Srednica oczek ok. 300 um). Tymocyty otrzymane
z rozdrobnionych grasic przeplukiwano trzykrotnie
RPMI-1640 i wirowano (1800 obr./min przez 7-8 min).
Po ostatnim wirowaniu tymocyty w liczbie 4 x 10°ko-
morek w 1 ml zawieszano w RPMI-1640 z dodatkiem
10% ptodowej surowicy cielecej. Zawiesing tymocytow
rozlewano po 1 ml do jatowych probéwek i dodawano
odpowiednie ilosci: Biostyminy®, frakcji FI i FII lub
izoprynozyny. Po uptywie 1 godz. do hodowli tymo-
cytéw dodawano hydrokortyzon w stezeniu 50 ug/ml.
Tak przygotowane préby inkubowano przez 18-
20 godz. w temperaturze 37°C i w atmosferze 5% CO.,.
Po tym czasie w kazdej hodowli zliczano po zabarwie-
niu 0,04% roztworem biekitu trypanu 100 komorek,
osobno liczbe zywych i martwych.

W hodowlach kontrolnych bez hydrokortyzonu
liczba zywych komoérek powinna wynosi¢ powyzej
80% pierwotnej liczby komorek (tab. 2). Wzgledna
przezywalno$¢ komorek (stosunek procentu komorek
zywych w hodowlach z hydrokortyzonem do procentu
zywych komorek w hodowli kontrolnej) powinna mie-
Sci¢ sie w granicach 50-65%. Wzgledna przezywalno$¢
komérek ponizej 50% lub powyzej 65% dyskwalifikuje
doswiadczenie (tab. 2).

Wyniki obliczano jako procentowy wzrost lub spadek
liczby zywych tymocytéw poddanych dziataniu zastoso-
wanych immunostymulatoréw, w stosunku do kontroli,
ktora stanowity hodowle z hydrokortyzonem.

Tabela 2. Odsetek zywych tymocytéw w hodowlach kon-
trolnych.

Wzgledna
Kontrola Kontrola + HC przezywalnos$¢é
tymocytéow
89,0 + 1,81 50,7 + 1,82 57,0 = 2,04
n=16 n=16 n=16

Test hemaglutynacji wedtug Adlera (16)
w modyfikacji wlasnej (17)

Myszom 6-8-tygodniowym w celu immunizacji po-
dawano dootrzewnowo 4 x 10® erytrocytow owcy.
Zwierzeta kontrolne otrzymywaty odpowiednia obje-
to$¢ PBS. Biostymine® oraz frakcje polisacharydowe
FI i FII podawano doustnie w dawkach 2, 4 i 6 ul/
mysz, ktore w tescie cytotoksycznoSci zwigkszaly liczbe
zywych tymocytéw. Izoprynozyne rowniez podawa-
no doustnie, w dawkach 1,0, 1,5 i 2,0 mg/mysz. Po
5 dniach myszy usypiano i pobierano krew oraz §le-
dzione do testu tworzenia rozet. Pobrang krew wsta-
wiano do cieplarki na 15 min, nastgpnie umieszczano
w temperaturze 4°C i po 30 min odcinano skrzep.
Prébki wirowano 10 min przy szybkosci 2500 obr./min
i zbierano surowice. W celu inaktywacji dopetniacza,
surowice inkubowano w fazni wodnej o temperaturze
56°Cw czasie 30 min. Do przygotowanych mikroplytek
rozlewano kolejne rozcieficzenia surowic, dodawano
1% zawiesing SRBC i inkubowano 2 godz. w 37°C,
a nastepnie umieszczano w temperaturze 4°C na 18-
20 godz. Kontrole stanowily surowice myszy, ktorym
podawano PBS.

Za miano aglutynacji surowicy (szacunkowa ilo$¢
przeciwcial w surowicy) uwazano najwyzsze jej roz-
cieficzenie, przy ktorym nastepowala jeszcze agluty-
nacja (ocena mikroskopowa — co najmniej 3 zlepy
w polu widzenia pod powigkszeniem 200 x).

Test tworzenia rozet E

Wszystkie czynnosci wykonywano utrzymujac proby
i podioza w lodzie oraz stosowano wiréwke z chlo-
dzeniem.

Pobrane od zwierzat Sledziony rozdrabniano i zawie-
szano w ptynie Hanksa. W celu oddzielenia splenocytéw
od erytrocytéw i innych komdrek, otrzymana zawiesi-
ne nawarstwiano na Gradisol L o gestosci 1,077 g/ml
i wirowano 15 min przy szybkoSci 3000 obr./min.
Uzyskane na granicy warstw splenocyty dwukrotnie
plukano w plynie Hanksa, ponownie wirowano i za-
wieszano w podtozu, uzyskujac liczbe komérek 2 x 10°
w 1 ml hodowli. Dla kazdej proby okreSlano procent
martwych splenocytow, ktory nie powinien wynosic¢
wiecej niz 10%. W aktualnych badaniach odsetek
martwych splenocytéw nie przekraczat 5%. Nastepnie
do hodowli dodawano 1% zawiesing SRBC w ptlynie
Hanksa. Po 15 min inkubacji w temperaturze 37°C
hodowle przetrzymywano przez 20 godz. w tempera-
turze 4°C, a nastgpnie barwiono je 0,1% roztworem
fioletu krystalicznego. Mikroskopowo oceniano liczbe
splenocytéw, wokot ktérych utworzyly sie rozety i ob-
liczano ich odsetek w odniesieniu do hodowli kontro-
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Inej. Za rozete E uwazano splenocyt SciSle otoczony
co najmniej trzema erytrocytami owcy.

Wszystkie uzyskane w testach wyniki poddano
ocenie statystycznej z wykorzystaniem programu Me-
distat, obliczajac SE — standardowy blad Sredniej oraz
statystyczna istotno$¢ roznic dla dwdch prob powiaza-
nych. Wyniki podano jako wartos$¢ Srednia + SE.

Wyniki

W celu oceny dziatania immunostymulujacego
frakcji polisacharydowych wyodrebnionych z Bio-
styminy® zastosowano trzy testy: cytotoksycznosci
z hydrokortyzonem, tworzenia rozet E i hemagluty-
nacji (w celu potwierdzenia wlasciwej immunizacji
zwierzat doSwiadczalnych).

W tedcie cytotoksycznosci oceniany jest wptyw dane-
go czynnika na przezywalnos$¢ tymocytéw myszy (doj-
rzewajacych limfocytéw T) w hodowlach z hydrokor-
tyzonem (18). Tymocyty maja na swojej powierzchni
receptory dla sterydéw, przez co sa wrazliwe na lityczne
dziatanie hydrokortyzonu, ktory indukuje aktywny
proces autodestrukcji, wywolujac apoptoze (19). Sub-
stancje przyspieszajace dojrzewanie i nabywanie przez
tymocyty kompetencji immunologicznych powoduja,
Ze traca one te receptory i staja si¢ sterydooporne,
co uwidacznia si¢ wzrostem liczby zywych komoérek
w hodowlach z immunostymulatorem.

W tabeli 3 zestawiono wyniki uzyskane w teScie
cytotoksycznoSci z hydrokortyzonem. Stymulacja pro-
cesu dojrzewania tymocytow wyrazajaca si¢ wzrostem
liczby zywych komoérek w hodowli najwyrazniej jest
widoczna przy dawce 4 ul — zaréwno Biostyminy®, jak
i obu frakcji: FI1i FII. Efekt ten utrzymuje si¢ jeszcze
w przypadku Biostyminy® i frakcji FII przy dawce
6 ul, natomiast frakcja FI dziala wyraZnie stymulujaco
takze przy dawce 2 ul. Najwyzsza zastosowana dawka

badanych substancji (8 ul) nie dziata juz stymuluja-
co, co jest zgodne z weczeSniejszymi wynikami badan
aktywnoS$ci immunostymulujacej Biostyminy® (15).
Dziatanie stymulujgce immunomodulatoréw tylko
w pewnym zakresie dawek daje wprost proporcjo-
nalng zalezno$¢ dawka—efekt (20). Zaleznos¢ ta jest
widoczna takze w przypadku izoprynozyny, dla ktorej
maksymalng stymulacje tymocytéw uzyskano przy
stezeniu 1,5 mg/ml, a przy stezeniu 2,0 mg/ml efekt
ten jest widocznie stabszy. Dzialanie stymulujace
dojrzewanie tymocytow w przypadku Biostyminy®
oraz frakcji FI i FII zastosowanych w dawce 4 ul jest
porownywalne z dziataniem izoprynozyny w stezeniu
1,5 mg/ml. Wydaje sie¢, ze obie frakcje polisachary-
dowe dodawane do hodowli tymocytéw w iloSciach,
w jakich znajduja si¢ w zastosowanej dawce Bio-
styminy®, dziataja slabiej stymulujaco niz produkt,
z ktérego je wyizolowano.

W zywych organizmach wyrdznia sie dwa rodza-
je odpowiedzi immunologicznej: typu komorkowe-
go i typu humoralnego. W pierwszym przypadku
z antygenem reaguja bezposrednio komoérki immu-
nologicznie kompetentne tj. limfocyty T, natomiast
w odpowiedzi humoralnej biorg udzial przeciwciata
wytworzone przez limfocyty B. Antygen zazwyczaj
wywoluje jednoczes$nie obie odpowiedzi. W tescie
hemaglutynacji wykorzystuje sie reakcje swoistego ta-
czenia przeciwciat z antygenem w postaci erytrocytow
owcy. Komorki taczac sie ze swoistymi przeciwcialami,
tworza kompleksy i wypadaja z zawiesiny reakcyjnej
w postaci zlepéw. Wykonanie testu hemaglutynacji
przed testem tworzenia rozet E pozwala na wyeli-
minowanie od zwierzat materialéw, ktore nie ulegly
wlasciwej immunizacji (brak zlepéw w mieszaninie
reakcyjnej), co spowodowaloby, ze uzyskane wyniki
moglyby by¢ falszywie ujemne.

Tabela 3. Test cytotoksycznoSci badanych immunostymulatoréw.

Badane Dawki: Biostymina®, Fl, FIl (ul/1 ml hodowli)/izoprynozyna (mg/1 ml hodowli)

immunostymulatory 2 pl/0,1 mg 4 pl/1,0 mg 6 pl/1,5 mg 8 pl/2,0 mg
112,0 = 2,70 120,8 = 3,75 121,1 = 3,11 109,0 = 2,60

Biostymina® n=15 n=12 n=12 n=10
p < 0,0007 p < 0,0003 p < 0,0001 p < 0,0095
f 1184 = 3,04 1184 = 3.20 109,0 + 2,93 103,9 + 2,06

b < 0,0001 p < 0,0001 n=14 n=14
il 104,9 + 1,77 178 = 2,39 1149 = 8,52 99,8 + 2,30

n=14 p < 0,0001 p < 0,003 n=15
122,6 = 1,52 11,2 £ 2,40

Izoprynozyna 106;]9_174‘55 109n‘7_t2§’22 n=13 n=14
= = p < 0,0001 p < 0,0006
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Podstawg testu tworzenia rozet jest fakt, ze wszyst-
kie splenocyty maja na powierzchni receptory dla
krwinek czerwonych owcy (21). Zdolnos¢ limfocytow
do laczenia si¢ z krwinkami owcy i spontanicznego
tworzenia z nimi rozet zalezy od wigzania si¢ struktur
glikolipidowych na powierzchni btony komoérkowe;j
limfocytow z lipidami powierzchniowymi erytrocytow
owcy. Jak wynika z tabeli 4, zar6wno Biostymina®,
jak i obie frakcje polisacharydowe FI i FII istotnie
statystycznie zwiekszaja liczbe splenocytéw zdolnych
do przylaczania erytrocytéw owcy, we wszystkich za-
stosowanych dawkach. Izoprynozyna tylko w stezeniu
1,01 1,5 mg/ml zwiekszala liczbe splenocytéw zdolnych
do tworzenia rozet E.

Dyskusja
Produkt leczniczy Biostymina® — Aloe arborescens
folii recentis extractum fluidum, ptyn doustny — jest sto-
sowany w lecznictwie jako immunostymulator od lat 50.
ubiegtego wieku. Zgodnie z trescia ulotki informacyjne;j
dla pacjenta, wskazaniem do stosowania sa:

— zakazenia gérnych droég oddechowych o pod-
fozu bakteryjnym i wirusowym,

— pomocniczo w nawracajacych zakazeniach gor-
nych drég oddechowych i innych, rozpoznanych
przez lekarza, stanach obnizonej odpornosci.

Stymulacja uktadu odpornosciowego przez Bio-

styming® zostata potwierdzona w licznych pracach
i sprawdza sie w terapii zakazen gérnych drog odde-
chowych (2, 11, 14, 15). Gléwna przyczyna zakazen
goérnych drog oddechowych sa najczesciej wirusy:
rinowirusy, adenowirusy, koronawirusy, wirusy grypy
1 paragrypy. Szereg prac z ostatnich lat potwierdza
przeciwwirusowe dzialanie produktow zawierajacych
wodny wyciag z liSci aloesu drzewiastego, w tym pro-
dukt6éw obecnych na naszym rynku: Biostyminy® i Bio-
aronu C (2, 11, 22-24).

Sugeruje sie, ze substancjami odpowiedzialnymi za

dzialanie przeciwwirusowe sa migdzy innymi zwiazki

z grupy nie§luzowych polisacharydéw: acemannan,
B-mannan, glukomannan, arabinogalaktan i inne.
Yagi i wsp. (25) w latach 70. wyizolowali z miazgi
lisci aloesu drzewiastego czeSciowo zacetylowany
beta-D-mannan o masie czasteczkowej okoto 15 kDa
i uznali, Ze jest to gtéwny zwiazek odpowiedzialny za
dziatanie immunostymulujace. Ta sama grupa badaczy
kilka lat pdzniej wyizolowata z aloesu drzewiastego
3 polisacharydy: A, B i Ci okreslita ich strukture (13).
Po hydrolizie, z polisacharydéw A i C uzyskano
D-glukoze i D-mannozeg, a po hydrolizie polisachary-
du B - arabinoze i galaktoze w stosunku 1,5:1.

Qiu i wsp. (26) wyizolowali z aloesu polisacharyd
o masie czasteczkowej okoto 80 kDa, ktdry sktadal sie
gltéwnie ze zacetylowanej mannozy, galaktozy i glukozy
w stosunku 40:1,4:1,0. Im i wsp. (27) oceniajac dzialanie
immunostymulujace polisacharydéw uzyskanych z ga-
tunku Aloe, na podstawie produkgcji cytokin, uwalniania
NO, aktywacji makrofagéw i aktywnosci fagocytarne;j
doszli do wniosku, ze najsilniej dzialaja polisacharydy
o masie czasteczkowej pomiedzy 400 i 5 kDa. Wymienio-
ne prace potwierdzaja réznorodno$¢ sktadu substancji
czynnych w aloesach, w tym frakgcji polisacharydowych,
w zaleznoSci od gatunku i miejsca uprawy.

Frakcje polisacharydowe wyizolowane z produktu
leczniczego Biostymina® cechuje stosunkowo niska
masa czasteczkowa: 8 10,8 kDa. Obie frakcje przyspie-
szaja jednak dojrzewanie tymocytow i zwiekszaja zdol-
no$¢ splenocytéw do tworzenia rozet E, co Swiadczy
o ich aktywnoS$ci immunostymulujacej, chociaz kazda
z frakcji dziata optymalnie w troche innym zakresie
dawek. Na rycinie 2 wyraznie widaé, ze obie frakcje
FI i FII stabiej przyspieszaja dojrzewanie tymocytow
i nabywanie przez nie kompetencji immunologicznych
niz produkt, z ktérego zostaly wyizolowane. Wydaje
si¢, ze dzialanie immunostymulujace Biostyminy® nie
zalezy wylacznie od tych dwoch frakeji polisachary-
dowych, ale takze od catego kompleksu zwigzkow
zawartych w wyciagu wodnym.

Tabela 4. Test tworzenia rozet w obecnosci badanych immunostymulatoréw.

Dawki: Biostymina®, FI, FIl (ul/1 ml hodowli)/izoprynozyna (mg/1 ml hodowli)
Badane immunostymulatory
2 /1,0 mg 4 ul/1,5 mg 6 ul/2,0 mg
Biostymina 173,;1 J;f ;4,49 124,ﬁ i ‘133,65 155,2 i ;1,21
Fl 156,3 = 37,00 170,8 = 26,45 118,1 = 13,06
n=9 n=9 n=10
Fil 146,9 = 13,99 144,4 = 10,79 159,0 = 13,01
n=10 n=9 n=10
140,4 = 9,67 133,9 + 10,65 95,1 + 597
Izoprynozyna n =10 n=9 n=11
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Ryc. 2. Wplyw Biostyminy® oraz frakcji polisacharydowych FI
i FII na przezywalno$¢ tymocytow.

Whioski

1. Na podstawie uzyskanych wynikow mozna sadzic,
Ze nie jest celowa izolacja frakcji polisacharydo-
wych na skale przemystowa z produktu lecznicze-
go Biostymina®, zwlaszcza w niskim zakresie mas
czasteczkowych.

2. Nie stwierdzono silniejszej aktywnosci immuno-
stymulujacej frakcji polisacharydowych FI i FII
w poréwnaniu z produktem macierzystym, tj. Bio-
styming®.
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