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Streszczenie: Aloes jako ludowy medykament o wszechstronnych wiasciwo$ciach prozdrowotnych jest znany ludzko$ci
od setek lat. Ekstrakty aloesowe ciesza si¢ ogromnym zainteresowaniem farmakologdéw, medykow oraz kosmetologow.
Wykazano, ze poszczegélne skladniki zelu aloesowego s3 antyoksydantami, stymulantami aktywnosci uktadu
immunologicznego, maja wlasciwosci antynowotworowe, obnizajace poziom cukru i lipidow we krwi, a takze wplywaja
pozytywnie na gojenie si¢ ran Czy oparzen i dzialaja przeciwzapalnie. Ostatnio opublikowano kilka znaczacych prac,
w ktorych wykazano silne wiasciwos$ci antyrakowe wybranych sktadnikow aloesu. Stad, amerykanska FDA (ang. Food and
Drug Administration) poparfa projekty badan naukowych dotyczacych zastosowania A. vera w leczeniu raka i AIDS
u ludzi. W prezentowanej pracy przedstawiono ogdlny skfad zelu aloesowego wraz z najbardziej aktywnymi biologicznie
substancjami. Scharakteryzowano aktywnos$¢ antyoksydacyjng i przeciwdrobnoustrojowa Aloesu, potencjalne dziatanie
antynowotworowe oraz przedstawiono wplyw zelu aloesowego na przewdd pokarmowy czlowieka, przemiany

weglowodanow, uktad immunologiczny 1 proces gojenia si¢ ran.

Stowa kluczowe: Aloe vera, biologiczna aktywno$¢, dziatanie antynowotworowe.

1. Wprowadzenie

Sucha masa lisci aloesu zawiera okoto 270 rdznych
sktadnikow, z ktorych czes¢ charakteryzuje si¢ wysoka
aktywnoscig  biologiczng. Glownym komponentem,
ktérego zawarto$¢ wynosi ponad 73% suchej masy
aloesu jest blonnik pokarmowy oraz czg$ci niepalne
stanowigce  16,9%. 1los¢ kwasow  thuszczowych,
gtéwnie: arachidonowych, linolowych, linolenowych,
mirystynowych, kaprylowych, palmitynowych
i stearynowych, dochodzi do 2,9%. W surowym miazszu
aloesu wystepuje niemalze 98,5% wody, jego pH wynosi
4,5. Reszta stalego materialu okreslana na 0,5-1%
(wedhug niektorych zrodet do 4%) sklada si¢ z szeregu
bardzo roznorodnych pod wzgledem chemicznym
zwiazkow, do ktorych zaliczamy migdzy innymi: taniny,
saponiny,  flawonoidy, steroidy, terpenoidy czy
antrachinonowe potaczenia glikozydow nasercowych
(Anthiban i in., 2012; Lopez i in., 2013). Ponadto,
do aktywnych biologicznie substancji naleza takze obecne
w Aloesie: enzymy, witaminy, aminokwasy egzogenne
i endogenne dla czlowieka, weglowodany, kwasy
thuszczowe 1 inne, z czego najwazniejsze w znaczeniu
medycznym wydaja si¢ antrachinony (Kumar i Yadav,
2014). Kolejng grupe stanowia witaminy, a sposrod nich
glownie: witaminy A, C 1 E o wiasciwosciach
antyoksydacyjnych, witamina Bz, kwas foliowy i cholina.
Aloes jest rowniez dosy¢ bogaty w mineraly biorgce
udzial we wiasciwym funkcjonowaniu enzyméw i bedace

réwniez antyoksydantami, naleza do nich: wapn, chrom,
miedz, selen, magnez, mangan, potas, so6d i cynk.
Sktadniki aktywne aloesu takie jak antrachinony,
hormony, polisacharydy i enzymy sa odpowiedzialne za
aktywno$¢ przeciwnowotworowa czy przeciwzapalng
(Saini i in., 2010; Naveena i in., 2011; Sahu
iin., 2013). Ze wzgledu na cenne whasciwos$ci biologiczne
duzym zainteresowaniem naukowym cieszg si¢ nalezace
do antrachinonéw aloina i emodyna (ang. Aloe-emodin
AE), oraz chrysofanol o silnej  aktywnosci
przeciwdrobnoustrojowe;. Ogolnie szacuje sig,
ze do tej pory wyizolowano i opisano 12 réznych
antrachinoné6w pochodzenia aloesowego. To wlasnie
aloinie i emodynie przypisuje si¢ najsilniejsze dziatanie
przeciwnowotworowe i przeciwzapalne (EI-Shemmy i in.,
2010; Lépez i in., 2013). Cennym sktadnikiem zelu
aloesowego s3 roéwniez polisacharydy. wykazujace
aktywno$¢ immunomodulacyjna, ponadto zwigkszaja
poziom insuliny i obnizaja poziom glukozy we krwi
(Kuo i in., 2002; Lissoni i in., 2009; Raksha i in., 2014;
Sahu i in., 2013). Zel Aloe vera bogaty jest gtownie
w takie polisacharydy jak acemannan. W tabeli 1
przedstawiono  aktywno$¢  biologiczng =~ wybranych
zwigzkow chemicznych wystepujacych w Aloe vera.

* Autor odpowiedzialny za korespondencje. E-mail: m.matejczyk@pb.edu.pl
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Tabela 1. Wybrane zwiazki chemiczne wystepujace w Aloe vera i ich aktywnos$¢ biologiczna. Opracowanie wlasne na podstawie (Kumar

i Yadav, 2014; Raksha i in., 2014; Singh i in., 2010; Zamiara, 2010).

Zwigzki chemiczne

w Aloe vera Grupa zwigzkoéw Aktywnos¢ biologiczna Glowne molekularne mechanizmy dziatania
Wykazuje aktywnos¢ - inhibicja szlaku sygnatowego NF-«B;
antyoksydacyjng, przeciwzapalna, - blokowanie fosforylacji, acetylacji oraz
efekt antyproliferacyjny, indukuje jadrowej  translokacji ~ podjednostki
zatrzymanie cyklu komorkowego NF-kB p65;

Aloina (barbaloina) Antrachinony

i $mier¢ apoptyczng komorki - regulacja ekspresji gendéw odpowiedzi

w nowotworowych liniach stresowej;
ludzkich. Ponadto udowodniono, - ochrona  makrofagow przed LPS-
ze aloina jest inhibitorem indukowana odpowiedzia  zapalna
angiogenezy guzow i apoptoza;
nowotworowych. - blokowanie aktywacji STAT3
- inhibicja  angiogenezy = nowotworu
trzustki;
Lo . . . - wplywa na ekspresje c-myc
Aloe-emodyna Antrachinony WykaZthe in vmtro silne dziatanie w nowotworze zotadka;
antynowotwowrowe. - indukcja zatrzymania cyklu
komorkowego;
- indukcja apoptozy

Wykazuje wlasciwos$ci
przeciwzapalne, ochronne
przed dziataniem ultrafioletu,
przeciwbakteryjne
i przeciwnowotworowe.

Aloezyna Zwiazki fenolowe

- jest inhibitorem cyklu komérkowego;

- indukuje apoptozg;

- hamuje migracje i inwazje komodrek
i nowotworowych oraz rozwdj guzow
nowotworowych;

- oddziatuje na szlak sygnatowy MAPK

2. WihasciwoSci antyoksydacyjne Aloesu

W Aloesie wykryto liczne zwigzki chemiczne majace
wlasciwosci antyoksydacyjne, naleza do nich zwiazki
fenolowe, enzymy odpowiedzialne za antyoksydacyjna
ochrone komorek przed utlenianiem - peroksydaza
glutationowa oraz dysmutaza ponadtlenkowa (Nadhlala
i in., 2009; Kumar i Yadav, 2014). Badania nad
metanolowym, 95%  etanolowym, heksanowym,
acetonowym oraz chloroformowym roztworem ekstraktu
zelu aloesowego dowiodly, ze roztwory metanolowe
i acetonowe posiadaja maksymalne efekty wychwytywania
rodnika DPPH i rodnikéw nadtlenkowych. Ponadto,
w odniesieniu do wieku rosliny i zawarto$ci w niej
polisacharydéw 1 flawonoidow, okreslono aktywnosé
przeciwutleniaczy, gdzie dowiedziono, ze wyciag
z trzyletniej ro$liny wykazuje najwicksza aktywno$é¢
antyoksydacyjng (Saini i in., 2010; Adhiban i in., 2012;
Rahmani 1 in., 2015). Dzialanie przeciwutleniajace
stwierdzono takze na organizmach modelowych gryzoni
chorych na cukrzyce, ktorym w pozywieniu regularnie
podawano liscie Aloesu. Otrzymane w tym eksperymencie
wyniki wykazaty zwigkszong aktywnos¢ enzymow
antyoksydacyjnych i zmniejszona zawarto$¢ produktow
peroksydacji lipidow w tkankach zwierzat. Podwyzszony
poziom cukru we krwi prowadzi do nasilenia stresu
oksydacyjnego. Dowiedziono, ze ekstrakty Aloe vera
dziataja hipoglikemicznie, obniza roéwniez narazenie
komorek na stres oksydacyjny (Raksha i in., 2014; Cieslik
i Turcza 2015). Silnymi antyoksydantami, cho¢
wystepujacym  w  Aloesie w niewielkich ilosciach,
sa: witamina C, witamina E, karotenoidy, flawonoidy
i taniny. Uwaza sig¢, ze antyoksydacyjna aktywnos¢
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komponentéw Aloe vera jest gldownym mechanizmem
biologicznym nadajacym tej roslinie  wiasciwosci
lecznicze (Radha i Laxmipriya, 2015).

3. Aloes w leczeniu nowotworow

Jednym z najwazniejszych zagadnien omawianym
w literaturze naukowej jest dzialanie przeciw-
nowotworowe Aloesu. Badania naukowe dowiodty,
ze aloesowe frakcje polisacharydowe hamuja wigzanie
benzopirenu z hepatocytami w organizmach szczurzych,
przez co przyczyniaja si¢ do zapobiegania powstawaniu
potencjalnie rakotworczych adduktow DNA
z benzopirenem (Lissoni i in., 2009; Huang i in., 2013;
Boudreau i in.,, 2013). Wykazano roéwniez, ze zel
aloesowy wspomaga dziatanie uktadu odpornosciowego
w walce z nowotworami. Do tej pory udowodniono
réwniez, ze emodyna, ze wzgledu na wysoka aktywno$é
cytotoksyczng wzgledem komorek nowotworowych, jest
potencjalnym sktadnikiem nowych lekéw onkologicznych
(Pecere i in., 2000; Liu i in., 2013). Po raz pierwszy
antynowotworowy potencjal emodyny przedstawiono
w pracy Pecere i inni (2000), gdzie zarejestrowano
skuteczne zahamowanie wzrostu neurochromatycznego
guza po zadziataniu emodyny. Dotychczasowe badania
wykazaty zréznicowang wrazliwo$¢ rdéznych typow
nowotworéw na emodyng. Wysoka podatno$é w stosunku
do aloesowej emodyny wykazaly komorki neuroblastomy
oraz migsaka Ewinga, podczas gdy nowotwory krwi
i nabtonkowe byly oporne na dziatanie tej substancji
(Pecere i in., 2000). Inny z aloesowych antrachinonéow —
aloina, wykazuje chemoprotekcyjne dziatanie



na uszkodzenia preneoplastyczne wywotane
1,2-dimetylohydrazyng okr¢znicy szczurow. Kuracja
preparatem aloiny hamuje wydzielanie czynnika wzrostu
srédbtonka naczyniowego (VEGF), ktéry jest jednym
z najwazniejszych proangiogennych cytokin znanych jako
induktor neowaskularyzacji nowotworéw (Suboj i in.,
2012; Radha i Laxmipriya, 2015).

Obecnie w literaturze $wiatowej pojawia si¢ coraz
wigcej prac dotyczacych Dbiologicznej aktywnosci
ekstraktow  aloesowych lub  poszczegodlnych ich
komponentdw. Autorzy prac zaprezentowali
wielokierunkowa aktywacj¢ komoérkowych — szlakow
transdukcji sygnatlu pod wplywem Aloesu.
Prawdopodobnie kaskada reakcji komodrkowej bedaca
odpowiedzia na sktadniki Aloesu rozpoczyna si¢
aktywacja receptoréw komorkowych, a nastepnie szlakow
MAPK i PI3K-AKT, tacznie z wplywem na regulacje
cyklu komoérkowego i apoptoze (Lopez i in., 2013;
Sanchez-Machado i in., 2017).

4. Wplyw Aloesu na uklad odpornosciowy, poziom
glukozy i proces gojenia si¢ ran

Aloes zwyczajny odgrywa takze wazng role
W funkcjonowaniu uktadu odporno$ciowego.
Suplementacja organizmu aloesem prowadzi
do zwickszenia zywotnosci komorek makrofagéw oraz
skuteczno$ci w obronie przed patogenami. W badaniach
nad linia komoérkowa makrofagéw myszy zauwazono
stymulujace  dziatlanie acemannanu na produkcj¢
cytokin, komorek biorgcych wudziat w odpowiedzi
immunologicznej. w poréwnaniu z innymi
polisacharydami zawartymi w Aloesie, charakterystyczng
dla acemannanu reakcja wydaje si¢ stymulacja
odpowiedzi antygenowej ludzkich limfocytow oraz
tworzenie si¢ leukocytow w §ledzionie i szpiku kostnym
u napromieniowanych myszy. Efekt immunomodulacyjny
aloesu nie jest zwigzany tylko 1  wylacznie
z acemannanem, ale réwniez z glikoproteinami w tym
lektyng. Ze wzgledu na stymulujacy efekt aktywnosci
immunologicznej komorek ekstrakty aloesowe wydaja si¢
by¢ bardzo pomocne w terapii chorych na AIDS (Lin
i Uen 2010; Singh i in., 2010). Biostymina bedaca
wyciagiem wodnym z li§ci Aloe arborescens jest znanym
od wielu lat stymulatorem mechanizméw obronnych
organizmu. Mocng pozycj¢ na rynku maja rowniez
preparaty aloesowe. Leki otrzymane z uprawianego
w Polsce Aloesu drzewiastego naleza do najpowszechnie;j
stosowanych od dziesigcioleci $rodkéw — immuno-
stymulujacych. Duze znaczenie aloesu zwyczajnego
(A. vera) w krajach Europy Zachodniej mozna poréwnaé
ze znaczeniem aloesu drzewiastego (A. arborescens)
w Polsce (Cieslik i Turcza, 2015).

Kolejne badania dowodza przeciwcukrzycowej
aktywnosci aloesu (Kumar i Yadav, 2014). U myszy
z ta przypadtoscia przeciwcukrzycowe dziatanie wykazato
pig¢ fitosteroli Aloesu. Aloes zawiera polisacharydy
zwigkszajace poziom insuliny i wykazujace wiasciwosci
hipoglikemiczne. Ekstrakt z gumy aloesowej zwigksza
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tolerancj¢ komodrek na glukoze u szczuréw zdrowych,
jak iz cukrzycg (Sahu i in., 2013).

Wykazano rowniez, ze wystgpujace w zelu aloesowym
polisacharydy, gléwnie acemannan przy$pieszaja proces
gojenia si¢ ran poprzez zwigkszenie syntezy kolagenu
oraz biorg udzial w wytwarzaniu kwasu hialuronowego
i hydroksyproliny w fibroblastach, odgrywajac znaczaca
role w przebudowie macierzy zewnatrzkomorkowe;j
i gojeniu si¢ ran (Attah i in., 2015; Radha i Laxmipriya,
2015). Ponadto, badania na szczurach wykazaty zdolnoé¢
acemannu do aktywacji makrofagéw bioracych udziat
w odpowiedzi na uszkodzenie tkanek (Lee i in., 2001;
Chen i in., 2004; Badakhsh i in., 2016). Aloes zwyczajny
jest naturalnym zrodtem zwigzkow  wykazujacych
dziatanie przeciwzapalne (Rahmani i in., 2015).

5. Aloes w leczeniu schorzen przewodu pokarmowego

Aloe vera jest powszechnie stosowanym i znanym
ze skutecznosci naturalnym produktem w walce z wieloma
réznorodnymi schorzeniami przewodu pokarmowego,
szczegblnie polecany jest na dolegliwosci trawienne
i w leczeniu wrzodow zotadka. Dowiedziono, ze Aloes
wykazuje = wlasciwosci  antybakteryjne = przeciwko
szczepom Helicobacter pylori, ktory odpowiedzialny jest
za stany zapalne, glownie goérnego odcinka uktadu
pokarmowego (Radha i Laxmipriya, 2015; Rahmani i in.,
2015). Ponadto wykazano hepatoprotekcyjne dziatanie
suplementacji aloesowej. Choroby watroby sa jednym
z powazniejszych problemow zdrowotnych w dzisiejszych
czasach. Wigze si¢ to migdzy innymi z powszechnym
spozyciem lekow jak paracetamol czy ibuprofen, ktore
czesto sg gtownymi sprawcami uszkodzen czy marskosci
watroby. Badania wykazuja, ze suplementacja pacjentow
zelem aloesowym skutkuje zmniejszeniem uszkodzen
watroby wywolanych tetrachlorkiem wegla (Chandan i in.,
2007). Inne dane wskazuja na korzystny wplyw
acemannanu na alkoholowe uszkodzenia watroby
(Cui i in., 2013). Fitosterole jak lifenol i cykloartenol
zdolne s3 do pobudzania regresji syntezy kwasow
thuszczowych i zwigkszania poziomu utlenienia kwasow
thuiszczowych w watrobie, co powoduje ubywanie tluszczu
W jamie brzusznej i poprawe wartosci wskaznikow
hiperlipidemii (Radha i Laxmipriya, 2015).

6. Antydrobnoustrojowe dzialanie Aloesu

Aloes  zwyczajny  wykazuje  réwniez  dzialanie
antybakteryjne, antywirusowe i  przeciwgrzybicze.
Antrachinony zawarte w Aloesie dzialajg analogicznie, jak
tetracyklina — antybiotyk o0 szerokim  spektrum
antybakteryjnym, ktéra hamuje bakteryjng synteze
biatek, blokujac miejsce aminoacylowe (miejsce A),
W rybosomach, gdzie czasteczki tRNA przylaczaja
sic do mRNA (Pandey i Mishra 2010; Radha
i Laxmipriya, 2015; Sanchez-Machado i in., 2017). Dane
z literatury przedstawiajg aktywno$¢ hamujgcg rozwoj
bakterii przez Aloes wobec miedzy innymi: Pseudomonas
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aeruginosa, Streptococcus pyogenes, Streptococcus
faecalis, Mycobacterium fortuitum, Mycobacterium
smegmatis, Mycobacterium kansasii, Mycobacterium
tuberculosis, Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Salmonella typhi (Fani i Kohanteb, 2012; Sahu i in.,
2013). Udowodniono takze, ze zel aloesowy utrudnia
wzrost grzyba Candida albicans. Aloes jest aktywny
réwniez wobec grzybow z rodzaju Colletrotichum.
W odniesieniu do zahamowania wzrostu Colletotrichum
gloeosporioides i Cladosporium cucumerinum najwigkszy
udzial ma aloina i aloeemodyna. Ponadto wykazano
przeciwwirusowe dziatanie aloeemodyny wzgledem
wirusa ospy i grypy. Zel aloesowy tagodzi takze zmiany
wywotane dziataniem wirusa opryszczki - (Kathuria
i in.,, 2010; Philip i in., 2012; Nejatzadeh-Barandozi,
2013). Poza opisanymi powyzej wlasciwosciami Aloesu
zwyczajnego dodatkowo nalezy wymieni¢: dziatanie
przeczyszczajace, przeciwko starzeniu si¢ skory, jej
ochron¢ przed promieniami stonecznymi, skutkami
poparzenia i odmrozenia. W dermatologii preparaty
aloesowe wykorzystywane sa, jako $rodki oczyszczajace,
nawilzajace 1 S$ciagajace. Natomiast w stomatologii,
na bazie aloesowego acemannu stosuje si¢ kleje
i preparaty aloesowe zmniejszajace obrzek tkanek
miekkich, co minimalizuje krwotoki z dzigset. Dodatkowo
Aloes sprawdza si¢ réwniez w dolegliwosciach
reumatycznych poprzez tagodzenie bolu stawow i miesni
(Irshad i in., 2011; Nayak i in., 2011; Manvitha i Bidya,
2014).

7. Podsumowanie

Badania ostatnich lat prowadzone na zwierzgtach oraz
zwierzgeych i ludzkich liniach komérkowych wskazuja na
znaczny  potencjal  biologiczny  ekstraktow  oraz
poszczegolnych komponentow A. vera. Aloes jest jedng z
najbardziej atrakcyjnych pod wzgledem medycznym
ros§lin, stosowang od zamierzchtych czaséw przez
cztowieka. Roslina ta cieszy si¢ ogromnym
zainteresowaniem farmakologéw oraz kosmetologow.
Aloes charakteryzuje si¢ wszechstronnym dziataniem
na organizm czlowieka. Wykazuje  wiasciwosci
przeciwzapalne, przeciwnowotworowe, antyoksydacyjne,
przeciwdrobnoustrojowe, immunomodulacyjne, obniza-
jace poziom cukru i lipidow we krwi, wplywa pozytywnie
na gojenie si¢ ran i oparzen. W $wietle dotychczasowych
badan naukowych Aloes jest obiecujacym Srodkiem
leczniczym o wielu zastosowaniach. Potrzebne sa dalsze
badania z zastosowaniem specjalistycznych metod
analitycznych, jak: wysokosprawna chromatografia
cieczowa, wysokosprawna chromatografia  cienko-
warstwowa 1 magnetyczny rezonans, majacych na celu
izolacje 1 charakterystyke chemiczna bioaktywnych
sktadnikow Aloesu. Celem opracowania stosowanych
w lecznictwie lekow, na bazie aktywnych komponentow
Aloesowych nalezy rowniez przeprowadzi¢ badania
kliniczne.

Ze wzgledu na udokumentowane naukowo silne
wiasciwosci antyrakowe wybranych sktadnikow aloesu
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amerykanska FDA (ang. Food and Drug Administration)
poparta projekty badan naukowych dotyczacych
zastosowania A. vera w leczeniu raka i AIDS u ludzi.
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ALOE VERA - SELECTED BIOLOGICAL PROPERTIES

Abstract: Aloe as a folk medicine with comprehensive health-
promoting properties has been known to humanity for hundreds
of years. Aloe extracts are very popular among pharmacologists,
medics and cosmetologists. It was demonstrated that the
individual components of the aloe gel are antioxidants,
stimulants of the immune system, have anti-cancer properties,
lower blood sugar and lipid levels, and have a positive effect on
wound healing, burns and anti-inflammatory effects. Recently,
several significant papers have been published in which strong
anti-cancer properties of selected aloe components have been
demonstrated. Hence, the American Food and Drug
Administration (FDA) has endorsed scientific research on the
use of A. vera in the treatment of cancer and AIDS in humans.
In the presented review, the general properties of Aloe are
discussed, biological activity and the potential anti-cancer
activity of the main, most active components of this plant are
presented.
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