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Nukleotydy w mleczku pszczelim
i ich whaSciwosci biologiczne

Royal jelly nucleotides and their biological activity
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SUMMARY

The importance of royal jelly in bees’ life, its chemical composition as well as the composition and content of nucleotides present
in this bee product were evaluated and discussed. Both the nucleotide composition and the content of these components in royal
Jelly depend on its origin, mainly on the variety of bees. The content of nucleotides in royal jelly is low and in fresh product it is
about 2 mg/g. In the stored product, the nucleotide content is reduced sometimes even by 30%. Nucleotides characterize a variety of
biological properties. First of all, they have an immunostimulatory effect, regenerate the intestinal tissue, perform a beneficial effect
on the intestinal flora and the liver. In addition, they affect positively lipids metabolism and the nervous system, and also increase
physical resistance. On this basis, it can be assumed that nucleotides greatly contribute to the therapeutic effects of royal jelly.

Keywords: royal jelly, nucleotides, composition and content, biological properties

STRESZCZENIE

Oméwiono znaczenie mleczka pszczelego w Zyciu pszczol, jego sktad chemiczny oraz sktad i zawartos¢ nukleotydow wystepujqcych
w tym produkcie pszczelim. Zarowno skiad nukleotydowy, jak i zawartos¢ tych sktadnikow w mleczku pszczelim zalezne sq od
Jjego pochodzenia, gtéwnie od odmiany wytwarzajqcych je pszczol. Zawartosé nukleotydow w mleczku pszczelim jest niewielka
i w Swiezym produkcie wynosi ona okolo 2 mglg, a w produkcie przechowywanym obniza sie nawet o 30%. Nukleotydy odznaczajq
sie roznorodnymi wiasciwosciami biologicznymi. Przede wszystkim dziatajg one immunostymulujgco, odnawiajq tkanke jelitowq,
wplywajq korzystnie na flore jelitowq oraz na wqtrobe. Poza tym oddziatujq na metabolizm lipidowy i na ukfad nerwowy, a takze
podwyzszajq odpornos¢ fizyczng. Na tej podstawie mozna przyjgé, ze nukleotydy w duzym stopniu przyczyniajq sie do dziatania
leczniczego mleczka pszczelego.

Stowa kluczowe: mleczko pszczele, nukleotydy, sktad i zawarto$¢, wlasciwosci biologiczne

Wstep

obecne sa zwiazki mineralne (Srednio 0,9%) oraz

Mleczko pszczele wytwarzane jest w gruczotach
gardzielowych mtodych pszczét robotnic, zwanych
karmicielkami. Jest ono przeznaczone do karmienia
larw pszczo6t robotnic i trutni przez pierwsze 3 dni ich
zycia oraz matek pszczelich w okresie catego zycia
larwalnego i w czasie sktadania przez nie jajeczek
w komorkach plastra.

W sktad s§wiezego mleczka pszczelego wchodzi
ponad 200 substancji chemicznych. W najwigkszej
ilosci wystepuje woda (Srednio 67,6%). Duze gru-
py zwiazkow chemicznych tworza: biatko (Srednio
13,7%), weglowodany (Srednio 11,2%), lipidy (Sred-
nio 4,3%). Ponadto w $§wiezym mleczku pszczelim

inne substancje, w tym: kwasy organiczne, witaminy,
kwasy nukleinowe, nukleotydy, hormony, pterydyny
(facznie Srednio 1,9%) (1).

Z ponad 30 udokumentowanych wtasciwosci mlecz-
ka pszczelego (1) do najwazniejszych nalezy zaliczy¢:
stymulujace rozwdj komorek i tkanek, podwyzszajace
odpornos¢ fizyczna, przeciwdepresyjne, wplywajace
na uklad nerwowy, immunostymulujace, odnawiajace
serce 1 uktad krwionoSny, przeciwzapalne, przeciw-
miazdzycowe, przeciwcukrzycowe i przeciwnowo-
tworowe.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie na podsta-
wie piSmiennictwa skladu i zawartoSci nukleotydow
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w mleczku pszczelim oraz ustalenie, ktére whasciwosci
biologiczne przypisywane nukleotydom moga wptywaé
na dziatanie dietetyczne oraz lecznicze tego produktu
pszczelego.

Budowa chemiczna nukleotydow

Nukleotydy zbudowane sa z zasad purynowych
(adenina i guanina) lub pirymidynowych (cytozyna,
tymina, uracyl), cukréw — rybozy lub dezoksyrybo-
zy — oraz reszt kwasu fosforowego. W niektorych
nukleotydach wystepuja takze inne zasady purynowe,
a mianowicie inozyna i pseudourydyna.

W wyniku potaczenia zasad purynowych lub pi-
rymidynowych z cukrami — ryboza lub deoksyrybo-
z3, tworza si¢ nukleozydy. Natomiast przylaczenie
do nukleozydéw od 1 do 3 reszt kwasu fosforowego
powoduje powstanie nukleotydow (ryc. 1) (2-4).

Sktad i zawartos¢ nukleotydow w mleczku pszczelim

Jako jedni z pierwszych wystepowanie nukleotydéw
w mleczku pszczelim zasygnalizowali Marko i wsp. (5).
W liofilizowanym mleczku pszczelim, wytwarzanym
przez firme Slovakofarma w bylej Czechostowaciji,
zidentyfikowali oni 5 sktadnikéw nukleotydowych,
przy czym w najwiekszej iloSci wystepowaly w nim
nukleotydy urydynowe i adeninowe (tab. 1).

Opublikowane w ostatnich latach dane dotyczace
Swiezego chifiskiego mleczka pszczelego dowodza,
ze w produkcie tym w najwiekszych iloSciach wy-
stepuja adenozynomonofosforan (AMP) i inozyno-
monofosforan (IMP), natomiast w zdecydowanie
mniejszych ilosciach — adenozynotrifosforan (ATP)
i adenozynodifosforan (ADP) (tab. 2). Jednak nie
ma w nim innych nukleotydéw, takich jak: guani-
nowe, cytydynowe i urydynowe. Prawdopodobnie
wynika to z r6znych odmian pszczél, od ktérych
pozyskiwano mleczko pszczele. W Chinach mleczko

Zasada (purynowa lub pirymidynowa)

L

Cukier (ryboza lub dezoksyryboza)

U

Nukleozyd

Lt

Reszty kwasu fosforowego (1-3)

U

Nukleotydy

Ryc. 1. Powstawanie nukleotydow

Tab. 1. Sktad i zawarto$¢ nukleotydéw w liofilizowanym
stowackim mleczku pszczelim (wg 5)

Zidentyfikowane nukleotydy Zawarto$é (umol/g)
Nukleotydy adeninowe 7,82
Nukleotydy guaninowe 1,27
Nukleotydy cytydynowe 0,21
Nukleotydy urydynowe 11,56
Inozynomonofosforan (IMP) 0,24
tacznie 21,00

Tab. 2. Sktad i zawarto$¢ nukleotydéw w Swiezym chinskim
mleczku pszczelim (wg 6-8)

Zawartos$¢ (ug/g)
Skfadniki nukleotydowe
A B C
Adenozynotrifosforan (ATP) 55,3 59,4 18,7
Adenozynodifosforan (ADP) 64,7 250,7 57,1
Adenozynomonofosforan (AMP) | 473,5 | 1144,2 | 1506,7
Inozynomonofosforan (IMP) - 626,5 291,9

A — Xue i wsp. (6); B—Zhou iwsp. (7); C—- Wuiwsp. (8)

pszczele pochodzito od pszczdt wytwarzajacych duze
iloSci tego produktu, okre$lanych jako Pinghu line
bees (6-8).

Badacze chinscy (7, 8) poczynili takze interesu-
jace obserwacje na temat zawartoSci nukleotydéw
w Swiezym i przechowywanym mleczku pszczelim.
Stwierdzili oni, ze w trakcie przechowywania (nie
podaja okresu czasu) nastgpuje obnizenie stezenia
nukleotydéw o okoto 30% (ATP, ADP, AMP i IMP)
(tab. 314). W tym samym czasie w mleczku pojawia
sie rowniez prawie tyle samo produktéw rozktadu
nukleotydéw do nukleozydéw, zasad purynowych
i zwiazkéw fosforowych.

Waznego odkrycia dokonali badacze japofiscy.
Hattori i wsp. (9) wyizolowali z mleczka pszczele-
go N -tlenek adenozynomonofosforanu (N -tlenek
AMP) (ryc. 2). Zwiazek ten wystepowat wraz z in-
nymi nukleotydami (ATP, ADP i AMP). ZawartoSci
N -tlenku AMP autorzy nie podali, ale z badan
chromatograficznych mozna wnioskowac, ze stanowi
on okoto 30% iloSci AMP analizowanego mleczka
pszczelego.

Niezwyktos$¢ tego odkrycia polega na tym, ze nu-
kleotyd o tej budowie poza mleczkiem pszczelim nie
zostat dotad znaleziony w zadnym innym produkcie
pochodzenia naturalnego (9).
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Tab. 3. Poréwnanie zawartoSci nukleotydow w Swiezym
i przechowywanym mleczku pszczelim (wg 7)

Zawarto$é (ug/g)
Nulleotydy produkt swiezy prz er()::l(:ﬂ\l:\l/(\:v any

ATP 51,4 5,4

ADP 250,7 51,1

AMP 1144,2 886,6

IMP 625,5 541,4
tacznie 2072,8 1484,5
Obnizenie o 28,4%

Tab. 4. Poréwnanie zawarto$ci nukleotydéw w §wiezym
i przechowywanym mleczku pszczelim (wg 8)

Zawartos$¢ (ug/g)
Nukleotydy produkt produkt
Swiezy przechowywany
ATP 18,7 0,0
ADP 154,7 57,1
AMP 1506,7 1103,8
IMP 291,9 154,4
tacznie 1972,0 1315,3
Obnizenie o 33,0%
X H,N o
Y
0 |
HO — ||3|— 0 O N =
o
HO OH

Ryc. 2. Budowa chemiczna N -tlenku adenozynomonofosfo-

ranu (wg 9)

Wiasciwosci biologiczne nukleotydow

Dziatanie immunostymulujqce

Na uktad immunologiczny cztowieka sktada si¢ za-
réwno odporno$¢ nieswoista (wrodzona, komdrkowa),
jak i odpornos¢ swoista (humoralna).

Do gtéwnych komérkowych sktadnikéw odpornosci
nieswoistej zalicza si¢ fagocyty (makrofagi, monocyty,
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neutrofile i eozynofile) oraz naturalne komorki cyto-
toksyczne (ang. natural killer — NK). Natomiast wsrod
sktadnikéw rozpuszczalnych w ptynach ustrojowych
obecne sa m.in.: interferony, lizozym, cytokiny oraz
biatko C-reaktywne (10).

Kalkurni i wsp. (11, 12) dowiedli, ze zwierzeta
doswiadczalne karmione pasza wzbogacona w nu-
kleotydy (AMP i IMP) byly bardziej oporne na za-
kazenia dozylne drobnoustrojami chorobotworczymi,
takimi jak Staphylococcus aureus 1 Candida albicans
oraz czesciej przezywaly zakazenie, a takze rzadziej
odrzucaly autoprzeszczepy. Badania na zwierzetach
doswiadczalnych wykazaly ponadto, ze nukleotydy
zwiekszaja ich odporno$¢ na zakazenia na drodze
podwyzszonej aktywnoSci fagocytarnej makrofagow
oraz wytwarzanie cytokin (interleukiny 2 — IL-2) (12).

Kolejnymi dowodami na wzrost odpornosci nie-
swoistej pod wptywem nukleotydéw sa badania
kliniczne. Carrer (13) u noworodkéw karmionych
mlekiem matki wzbogaconym w nukleotydy po 2 mie-
siacach zaobserwowal wzrost poziomu w surowicy
krwi komoérek NK o 19,2% oraz IL-2 o 143,2%,
w poréwnaniu do dzieci karmionych mlekiem matki
bez dodatku nukleotydéw. Z kolei Hawkes i wsp.
(14) u noworodkéw karmionych mlekiem matki
suplementowanym nukleotydami (AMP, CMP, GMP
i IMP) w iloSci 33,6 mg/1 stwierdzili po 7 tygodniach
w ich surowicy krwi wzrost poziomu interfero-
nu y (INF-y) 0 55,7%.

Komoérkowymi nosicielami odpornosci swoistej
sa limfocyty B, a rozpuszczalnymi — immunoglo-
buliny (przeciwciata). Limfocyty ulegaja aktywaciji,
a nastepnie proliferacji (namnozeniu) pod wpltywem
antygendw. Limfocyty B wytwarzaja immunoglobuli-
ny, a limfocyty T — limfokiny. Warto dodac, ze oba
typy odpowiedzi immunologicznej, tj. nieswoista
1 swoista, przebiegaja rownolegle, wzajemnie si¢
uzupetniajac (10).

Badania Jyonuchi (15) z wykorzystaniem hodowli
komorek szczurzej §ledziony wykazaly, ze pod wply-
wem suplementacji nukleotydami jest ona w stanie
zwiekszy¢ wytwarzanie przeciwciat prawie 4-krotnie,
przy czym wytwarzanie immunoglobulin IgM wzrasta-
o o okoto 30% w poréwnaniu do hodowli komorek
niesuplementowanych nukleotydami. Wptyw nukle-
otydéw na odporno$¢ swoista potwierdzaja takze
badania szpitalne. Navarro i wsp. (16) jednej grupie
dzieci przedwczes$nie urodzonych podawali mleko
kobiece wzbogacone mieszaning nukleotydow (AMP,
CMP, GMP, UMP i IMP) w ilosci 10,5 mg dziennie
przez okres 3 miesiecy. Druga grupa dzieci (kontro-
Ina) otrzymywata mleko kobiece. Po zakonczeniu
badan okazato si¢, ze poziom przeciwcial IgM i IgA
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w surowicy krwi dzieci, ktore otrzymywaty mleko
suplementowane nukleotydami, byt wyzszy odpo-
wiednio o 38,5 i 88,2% w poréwnaniu do surowicy
krwi dzieci karmionych mlekiem bez dodatku nu-
kleotydéw. Takze Hawkes i wsp. (14) odnotowali, ze
u 7-miesiecznych dzieci karmionych mlekiem matki
suplementowanym nukleotydami (AMP, CMP, UMP,
GMP i IMP) w ilosci 33,6 mg/l, ktére wczesniej otrzy-
maly szczepionke przeciwtezcowa i przeciwbtonicza,
poziom przeciwciatl w odniesieniu do tych antygenéw
byt odpowiednio wyzszy o 33,3 i 55,4% w poréwnaniu
do dzieci karmionych mlekiem niesuplementowanym
nukleotydami.

Dziatanie odnawiajgce tkanke jelitowq

Uany i wsp. (17) stwierdzili, ze u szczuréw kar-
mionych przez 2 tygodnie pasza z dodatkiem 0,8%
nukleotydow aktywno$¢ enzymdw: maltazy, sacharazy
i laktazy w jelitach wzrosta odpowiednio o 50,2; 27,3
15,7% w poréwnaniu do zwierzat karmionych pasza
bez nukleotydow.

Badania Tsujinaki i wsp. (18) wykazaly, ze poda-
wanie pozajelitowe roztworu nukleotydéw szczurom
przez 7 dni w iloéci 120 mmol/kg dziennie (IMP, GMP,
CMP, UMP, TMP) spowodowato wzrost masy btony
Sluzowej jelita czczego o 27,1%, a takzie zawartoSci
w niej biatka 0 23,7% i DNA 0 53,2% w odniesieniu
do zwierzat nieotrzymujacych nukleotydéw. Ponadto
u szczurow, ktérym podawano nukleotydy, zaobserwo-
wano wzrost wysokosci kosmkow jelitowych o 36,2%,
glebokosci zatok kosmkowych o 7,4% oraz ich prawie
22-krotnie wyzsza przepuszczalnos$¢ dla dekstranu
w porOwnaniu do zwierzat, ktore nie dostawaly nu-
kleotydow.

Z kolei Dancey i wsp. (19) przeprowadzili ba-
dania kliniczne z udzialem pacjentéw cierpiacych
na zespot jelita drazliwego, ktorzy przez 4 tygodnie
otrzymywali wraz z pozywieniem nukleotydy pozy-
skane z drozdzy piekarskich. Grupa kontrolna nie
otrzymywala w tym czasie nukleotydéw. Badania
wykazaty, ze u pacjentéw suplementowanych nu-
kleotydami, w poréwnaniu do pacjentdéw niesuple-
mentowanych, bol brzuszny ustapit w 47,2% przy-
padkoéw, biegunki w 29,9%, nagte parcie na mocz
w 51,8%, niecatkowite wydalanie w 65,1%, wzdgcia
z oddawaniem gazéw w 21,1%, napigcie powlok
brzusznych w 17,4%, natomiast zaparcia ustapity
w 100,0% przypadkow.

W innych badaniach klinicznych (20), majacych
na celu zmniejszenie liczby biegunek, dzieciom wraz
z mlekiem krowim podawano nukleotydy (UMP,
GMP, AMP, CMP i IMP) w iloSci 142 mg/l przez
7 dni. Dzieci z grupy kontrolnej otrzymywaty samo

mleko. Po tym czasie stwierdzono, ze u dzieci otrzy-
mujacych mleko suplementowane nukleotydami
liczba biegunek byta mniejsza o 22,1%, pojawianie
sie pierwszych objawéw biegunek bylo mniejsze
0 27,5%, a takze liczba dni z biegunkami byla mniej-
sza 0 19,0% w pordéwnaniu do dzieci pijacych mleko
bez nukleotyddw.

Dziatanie na flore jelitowq

Juz w 1980 roku Tanaka i Mutai (21) zauwazyli,
ze nukleotydy wzmagaja wzrost bakterii z rodza-
ju Bifidobacterium zasiedlajacych jelito grube czto-
wieka. Nastepnie Gil i wsp. (22) zaobserwowali, ze
u matych dzieci karmionych mlekiem matki suple-
mentowanym nukleotydami w iloSci 105 mg/l w kale
wystepowato znacznie wiecej bakterii z rodzajow
Bifidobacterium i Lactobacillus niz jelitowych pateczek
Gram-ujemnych.

Badania Yu (23) potwierdzily te doniesienia.
Wykazat on, ze u dzieci karmionych mlekiem krowim,
do ktérego dodawano nukleotydy, po 4 tygodniach
w kale pojawiato si¢ znacznie wiecej bakterii z ro-
dzajow Bifidobacterium i Lactobacillus niz pateczek
jelitowych, enterokokéw, gronkowcéw i laseczek z ro-
dzaju Clostridium, w poréwnaniu do mleka krowiego
bez dodatku nukleotydéw. W tym drugim przypadku
pomiedzy wymienionymi grupami bakterii utrzymy-
wala si¢ rGwnowaga.

Roéwniez Singhal i wsp. (24) stwierdgzili, ze u dzieci
karmionych mlekiem matki z dodatkiem nukleoty-
dow w iloSci 31 mg/l w kale znajdowato si¢ znacznie
mniej bakterii z grupy Bacteroides-Porphyromonas-
Prevotella w poréwnaniu do bakterii Bifidobacterium.
Nalezy doda¢, ze bakterie z rodzajow Bifidobacterium
i Lactobacillus naleza do grupy bakterii probiotycz-
nych, korzystnych dla organizmu cztowieka. Uwaza
si¢, ze bakterie te obnizaja pH soku jelitowego
na skutek hydrolizy cukréw do kwasu mlekowego,
hamujac w ten sposdb wzrost chorobotwdrczych
bakterii jelitowych.

Dziatanie na wqtrobe

Novak i wsp. (25) podaja, ze u myszy karmionych
przez 5 tygodni pasza wzbogacona mieszaning nu-
kleotydéw (AMP, CMP, UMP, IMP i GMP) w ilosci
0,21% odnotowano wzrost masy watroby i poziomu
glikogenu, obnizenie poziomu lipidéw i cholesterolu
w tkance watrobowej oraz poziomu bilirubiny w su-
rowicy krwi w poréwnaniu do zwierzat karmionych
pasza bez nukleotyddow.

Ponadto stwierdzono, ze nukleotydy pobudza-
ja wzrost hepatocytow (26) oraz ich odnowe (27),
a takze przyspieszaja synteze kwasow nukleinowych
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(RNA i DNA) w uszkodzonej tkance watrobowej (28).
Zaobserwowano takze korzystne oddzialywanie nukle-
otydow na szczury z marsko$cia watroby (29).

Dziatanie na metabolizm lipidow

Dane piSmiennictwa wskazuja, ze nukleotydy doda-
wane do mleka matki oraz mleka krowiego powoduja
wzrost poziomu lipoprotein oraz wielonienasyconych
kwasow ttuszczowych w surowicy krwi noworodkow
karmionych takim pokarmem (30-33).

Do najwazniejszych lipoprotein zalicza si¢ lipopro-
teiny o bardzo matej gestosci (VLDL), lipoproteiny
o matej gestoéci (LDL) oraz lipoproteiny o duzej
gestosci (HDL). Sa one frakcjami cholesterolu, tri-
glicerydow i fosfolipidow. Biatkowe czesci lipoprotein
nazywane sg apolipoproteinami (34).

Sénchez-Pozo i wsp. (30) w badaniach klinicznych
z udzialem noworodkéw donosza, ze suplementacja
mleka matki nukleotydami (UMP, GMP, AMP, CMP
i IMP) w ilosci 149 mg/l po 7 dniach od narodze-
nia dzieci powodowata wzrost poziomu lipoprote-
in VLDL, LDL i HDL zawartych w cholesterolu
031,3%, w triglicerydach o 23,7% oraz w fosfolipidach
0 4,7% w poréwnaniu do dzieci karmionych mlekiem
niesuplementowanym nukleotydami. Réwnocze$nie
zawarto§¢ apolipoprotein w lipoproteinach wzrosta
0 35,5% u dzieci karmionych mlekiem z nukleotyda-
mi w odniesieniu do dzieci karmionych mlekiem bez
nukleotydow.

W innych badaniach klinicznych (31) stwierdzono,
ze poziom apolipoprotein w lipoproteinach VLDL,
LDL i HDL po 7 dniach karmienia noworodkow mle-
kiem matki suplementowanym nukleotydami (CMP,
UMP, IMP, GMP i AMP) w ilosci 124 mg/l wzrést
odpowiednio o 28,6; 66,7 i 67,4% w poréwnaniu
do dzieci karmionych mlekiem niesuplementowanym
nukleotydami.

Badania kliniczne prowadzone z udzialem nowo-
rodkéw, ktére karmiono modyfikowanym mlekiem
matki z dodatkiem nukleotydéw i bez nukleotydéw,
wskazuja, ze po 4 tygodniach w surowicy krwi dzieci
karmionych mlekiem z nukleotydami poziom kwaséw:
linolowego, a-linolenowego, y-linolenowego i arachi-
donowego wzrést w granicach 3-20% w poréwnaniu
do dzieci karmionych mlekiem bez dodatku nukle-
otydéw (32, 33).

Przedstawione dane wskazuja, ze nukleotydy wzma-
gaja metabolizm lipoprotein i wielonienasyconych
kwasow tluszczowych w organizmie cztowieka.

Dziatanie na uktad nerwowy

Yamamoto i wsp. (35) donosza o dzialaniu mie-
szaniny nukleozydéw i nukleotydéw na czynnoSci

mozgowe. Odnotowano, ze dlugotrwale podawanie
myszom z wrodzona demencja paszy wzbogaconej
w nukleozydy (inozyna, cytydyna, urydyna, tymidy-
na) i nukleotydy (monofosforan guaniny) usprawnia
pamiec i polepsza ich ruchliwosc.

Sato i wsp. (36) zaobserwowali, ze po suplementacji
paszy nukleotydami, w korze mdzgowej szczuréw na-
stapit wzrost poziomu fosfatydylocholiny, a zwierzeta
szybciej uczyly si¢ w poréwnaniu do tych, ktére nie
otrzymywaly nukleotydéw.

Z kolei Hattori i wsp. (9, 37) wykazali, Ze wystepuja-
cy w mleczku pszczelim N, -tlenek monofosforanu ade-
nozyny (N, -tlenek AMP) odznaczal si¢ hamowaniem
rozwoju hodowli szczurzego guza chromonochtonne-
go nadnerczy. Ponadto stymulowal on wytwarzanie
przez te komorki biatka macierzystego neuronéw
oraz powstawanie neurondw na drodze réznicowania
si¢ komorek guza. N -tlenek AMP w nerwowych ko-
morkach macierzystych pobudzatl takze namnazanie
astrocytow (38).

Na tej podstawie autorzy omawianych prac (9, 37,
38) sugeruja, ze N -tlenek AMP moze znaleZz¢ zasto-
sowanie w leczeniu chordéb neurologicznych, w tym
choroby Alzheimera.

Podwyzszenie odpornosci fizycznej

Badania Sterczali i wsp. (39) wskazuja, ze u ochot-
nikéw, ktérym podawano nukleotydy otrzymane
z drozdzy piekarskich w iloSci 278 mg dziennie, pod
wplywem duzego obciazenia wysitkiem nastepowato
obnizenie w surowicy krwi poziomu kortyzolu oraz
enzymo6w — mieloperoksydazy i kinazy kreatyninowej
w poréwnaniu do ochotnikow, ktorzy nie otrzymy-
wali nukleotydéw. Okazalo sie, ze juz w 15. minu-
cie po wysitku poziom kortyzolu w surowicy krwi
ochotnikéw suplementowanych nukleotydami byt
nizszy o 28,6%, mieloperoksydazy o 26,7%, a kinazy
kreatyninowej o 19,7% w odniesieniu do grupy kon-
trolnej ochotnikéw. Co wiecej, stan taki utrzymywat
sie do 72 godzin. Autorzy sadza, ze nukleotydy w tych
warunkach ostaniaja migSnie przed ich uszkodze-
niem. Ponadto stymuluja one wytwarzanie glukozy
przez tkanke watrobowa, co powoduje podwyzszenie
odpornoéci organizmu na duze obciazenie wysitkiem
fizycznym.

Wplyw nukleotydow na dziatanie lecznicze
mleczka pszczelego

Na podstawie przegladu wtasciwoSci biologicz-
nych nukleotydow mozna stwierdzié, ze w duzym
stopniu wpltywaja one na dziatanie lecznicze mleczka
pszczelego. Nukleotydy odznaczaja si¢ wlasciwoSciami
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immunostymulujacymi, podwyzszaja odpornos¢ fizycz-
na i psychiczna, dzialaja na uktad pokarmowy (odna-
wiaja tkanke jelitowa i wplywaja na flore jelitowa),
a takze na watrobe i metabolizm lipidéw.

Do tej pory uwazano, ze za wlasSciwoSci leczni-

cze mleczka pszczelego odpowiedzialne sa przede
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