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RESUMO

A Dillenia indica popularmente conhecida como maca de elefante € uma arvore de
grande copa, da familia dilleniceae, nativa da Asia tropical. O fruto contém pétalas
carnosas que envolvem sementes, os frutos sdo usados na medicina popular para
tratar dores musculares, em caso de inflamacfes e analgésicos em casos de
reumatismo e artrose. Este trabalho teve como objetivo avaliar os aspectos
reoldgicos e oxidativo do fruto sobre a atividade funcional de células do sangue
humano. O extrato do fruto foi extraido nas concentracdo de 10 ng/ml e 100 ng/ml e
posteriormente foi verificado os aspectos reoldgico e os comportamento celular com
a presenca do extrato. Observou-se que o extrato da fruta, independente de da
concentragdo, ndo houve alteragdo na curva de fluxo. A viscosidade do sangue foi
maior quando o sangue foi incubado com a fruta na concentracdo 100 ng/ml. A
viabilidade celular na presenca do extrato do fruto foi superior a 95% e o extrato da
fruta foi capaz de aumentar a fagocitose. Quando estas células foram incubadas
com a bactéria (EPEC) e tratadas pelo o extrato na concentracdo 100 ng/ml
observou-se tendéncia de reducdo concentracdo de SOD. Estes dados sugerem que
o extrado de Dillenia indica foi capaz de modular a atividade funcional de células
sanguineas, em especial quando em presenca de EPEC.

Palavras-chave: Maca de Elefante, reologia, fagocitose.



ABSTRACT

Dillenia indica popularly known as elephant apple is a tree with a large crown, from
the family dilleniceae, native to tropical Asia. The fruit contains fleshy petals that
involve seeds, the fruits are used in folk medicine to treat muscle pain, in case of
inflammation and analgesics in cases of rheumatism and osteoarthritis. This work
aimed to evaluate the rheological and oxidative aspects of the fruit on the functional
activity of human blood cells. The extract of the fruit was extracted at concentrations
of 10 ng / ml and 100 ng / ml and later the rheological aspects and cellular behavior
were verified with the presence of the extract. It was observed that the fruit extract,
regardless of concentration, there was no change in the flow curve. The blood
viscosity was higher when the blood was incubated with the fruit at a concentration of
100 ng / ml. Cell viability in the presence of the fruit extract was greater than 95%
and the fruit extract was able to increase phagocytosis. When these cells were
incubated with the bacteria (EPEC) and treated by the extract at a concentration of
100 ng / ml, there was a tendency to reduce SOD concentration. These data suggest
that the extract of Dillenia indica was able to modulate the functional activity of blood
cells, especially when in the presence of EPEC.

Keywords: Elephant apple, rheology, phagocytosis.
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1- INTRODUCAO

O uso de plantas medicinais e seus componentes quimicos e farmacol6gicos na busca de
Nnovos compostos terapéuticos, especialmente de drogas alternativas no tratamento de
doencas, incluindo infec¢des tem sido alvo de varios estudos (Franca et al., 2010). Por
outro lado, as frutas possuem compostos quimicos que desempenham papéis bioldgicos
importantes (Prior, 2000). Estes, denominados compostos bioativos ou fitoquimicos,
geralmente sdo encontrados em pequenas quantidades em alimentos, especialmente em
plantas, e podem atuar de diferentes formas sobre a saude humana (Santos, 2015). As
frutas séo ricas em propriedades antioxidantes apresentando efeito protetor contra os
radicais livres (Lopez et al., 2014), auxiliando na diminuicdo da incidéncia de inflamacoes,
artrite, arteriosclerose, disfuncédo cerebral, aceleracdo do processo de envelhecimento
(Reynertson et al., 2008). As propriedades biolégicas desses antioxidantes naturais tém
sido amplamente atribuidas a seus altos niveis de varios compostos fendlicos, como os
flavonoides e &cidos fendlicos (Koolen et al., 2013).

A maca-elefante (Dillenia indica) é uma planta da cultura horticola que é cultivada em
grande parte no nordeste da india. As folhas, cascas e frutas da planta s&o utilizadas na
medicina tradicional, pois elas estdo tendo bons valores terapéuticos. A planta comeca a
florescer entre os meses de maio a agosto e o amadurecimento das frutas comeca em
setembro a fevereiro. Frutos maduros sdo de cor amarelo esverdeado, suculentos com
cheiro agradavel (Deepa e Jena, 2011). A fruta tem pétalas carnosas e numerosas
sementes em uma polpa gelatinosa. Além de possuir uma vasta série de aplicacbes, 0
fruto € rico em nutrientes, podem ser processados em produtos comerciais, como também
para servir bebidas e geleias (Abdille et al., 2005).

O fruto da Dillenia indica € usado na medicina tradicional obtendo bom valor terapéutico, é

utilizado em comunidades de varias regides da india (Dubey et al.,
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2009; Pradhan e Badola, 2008). As pétalas da fruta sdo ricas em vitamina C, taninos,
acido malico, arabinogalactano, glicose, betulina, acido betulinico e flavonoides (Nayak et
al., 2016). Na literatura, analises revelaram que a Dillenia indicatem grande valor
medicinal, incluindo, antimicrobiano (Pavin, 2009), antioxidante (Deepa e Jena 2011) e
atividades anti-inflamatérias (Yeshwante et al., 2009).
Na literatura relata a eliminacdo de bactérias por fagocitos mononucleares, sendo sua
atividade microbicida estimulada na presenca de agentes imunomoduladores, entre este,
plantas medicinais (Honorio-Franca et al., 1997; Franca et al., 2010).
As bactérias do género Escherichia coli (E. Coli) sdo gram-negativas e resistentes a
muitos antibioticos. A Escherichia coli é um patdégeno causador de varias infeccdes extra
intestinais e intestinais (Croxen et al., 2013; Speranza, 2015). Segundo a literatura,
existem seis categorias patogénicas de E. coli que causam infeccéo intestinal em homens
e animais, dentre os tipos existe a Escherichia coli enteropatogénica (EPEC) (De Moura,
2012). A EPEC € um dos principais agentes causadores da diarreia aguda em criancas
(Abdullahi et al., 2018; Kosek et al., 2003).
Estudos relatam que os fagdcitos do sangue apresentam ativagcdo do metabolismo
oxidativo e atividade bactericida na presenca de bactérias, uma atividade que pode ser
modulada por alguns fatores presente no sangue, bem como por plantas que sao capazes
de estimular células imunolégicas e atuar como forma alternativa no tratamento de
infeccdes como mostram em diversos trabalhos (Honério-Franca et al. 1997; Honbrio-
Franca et al., 2001; Francga et al., 2012; Franga et al., 2010).
Considerando que a Dilenia indica possui grande potencial terapéutico, esta fruta que
pode ser utilizado na preparacdo de formulagdes. Assim sendo, este trabalho tem como
objetivo avaliar reologicamente o0 comportamento do sague periférico humano com a
presenca do extrato da Dillenia indica, bem como a atividade funcional de células

mononucleares do sangue tratadas pelo extrato da fruta na presenca de EPEC.



2- MATERIAIS E METODOS

Extrato hidrofilico da polpa

O fruto de Dillenia indica maduro, pertencente a safra de 2019, foi obtido na cidade de
(Araxa-MG). Apos colhido foi higienizado, cortado, pesado e triturado. Para a obtencéo do
extrato hidrofilico foi elaborado de acordo com método descrito por Barcia et al. (2015).
Adicionou-se 25 mL da solugcdo extratora composta por alcool metilico: agua: acido
férmico (50:48,5:1,5, viv/v) em 5,0 g de polpa, agitando-se por 15 minutos em
cuba ultrassonica, em seguida realizou-se uma filtracdo, o residuo foi re-extraido e os
filtrados foram combinados. Em seguida os extratos foram rotaevaporados por duas horas

a 40°C o extrato foi preparado nas concentracfes de 10 ng/ml e 100 ng/ml.

Obtencéo de Sangue Humano e de Células mononucleares do sangue periférico

Foram coletados 5 mL de sangue periférico de individuos (n= 8), clinicamente saudaveis
na faixa etaria de 19 a 25 anos de idade. Os voluntarios assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido antes de participarem da pesquisa, o qual foi aprovado
pelo comité de ética local da Universidade Federal de Mato Grosso. Uma parte do sangue
total foi utilizada para as andlises reologicas e o restante foi utilizado para obtencéo de
células mononucleares.

A obtencdo das células mononucleares (MN) foi realizada por gradiente de densidade
utilizando Ficoll Paque Plus® (GE Healthcare). Foi adicionado 3 mL de Ficoll Pague Plus
acrescidos de 5 mL de sangue no tubo falcon (15mL). As amostras foram centrifugadas

por 40 minutos a 1600 rpm. Em seguida, com auxilio de uma pipeta pasteur, foi realizado
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a coleta do anel de MN. Apds essa retirada as células foram lavadas por duas vezes com
em solucao salina tamponada (PBS). Diante disso, foi realizada a contagem na camara de

Neubauer, e ajustadas a uma concentracdo de 2x10° células/ml de meio de cultura.

Anélise reoldgica

A andlise reologica foi realizada pelo Modular Compact Rheometer— MCR 102
(Anton Paar GmbH, Ostfildern, Germany). Foram 3 grupos sendo um controle com 600 pl
de sangue total e dois com 600 pl de sangue e 60 ul extrato nas diluicbes determinadas
em 10 ng/ml e 100 ng/ml.

As leituras foram realizadas com controle permanente do gap de medicdo com
suporte TruGap™ em 0,099 mm, célula de medigao tipo cone Toolmaster™ CP 50
(dngulo 1°) e controle preciso da temperatura com recurso TReady™, utilizando
Software Rheoplus V3.61. Os graficos reolégicos foram todos realizados com o
Software Rheoplus. Para as curvas de fluxo e viscosidade os parametros estabelecidos
foram baseados no controle da tensdo de cisalhamento (1) de 0 a 5 Papara curva

ascendente e de 5 a 0 Pa para a curva descendente.

Viabilidade Celular

A viabilidade dos fagécitos do sangue periférico humano foi avaliada pela técnica de
alaranjado de acridina (Bellinati-Pires et al., 1989). O Alaranjado de acridina é um corante
fluorocromo vital, metacroméatico, que se liga ao DNA ou RNA celular (Frester, 1971;
Smith e Rommel, 1977). Quando examinado sob um microscopio ultravioleta, em contato

com DNA de cadeia dupla, emite cor verde, ortocromatica e quando em contato com o
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DNA desnaturado ou despolarizado, ou RNA de cadeia simples, na forma metacromatica,
emite cor alaranjado ou avermelhado (Smith E Rommel, 1977, McFeters et al., 1991).
Apébs a separacao e ajuste da concentracao as células foram incubadas por 2 horas com
o extrato da fruta. A seguir foram lavadas duas vezes por centrifugadas em uma rotacéo
de 1600 rpm por 10 minutos. ApO6s a centrifugacdo do material foi descartado o
sobrenadante e o pellet corados com 200 ul de Acridina Orange por um minuto. A seguir
as células foram ressupendida com 5 mL de PBS e centrifugadas por 10 minutos a 1600
rpm. A lavagem foi repetida por duas vezes em PBS. Apds a lavagem das células, retirou-
se 0 sobrenadante, e o pellet foi desfeito. Foi pipetado 10 ul de células em uma lamina,
colocou-se entdo a laminula e realizou a contagem em microscopio de fluorescéncia na
objetiva de 40X. Foram contadas 100 células e o indice de viabilidade celular expresso
em porcentagem, foi obtido através da contagem de 100 células, onde foram
contabilizadas as células vivas as que possuiam coloracdo verde e as células mortas as
gue possuiam coloracdo alaranjada, obtendo-se uma relacdo de células vivas/mortas

(Franga et al, 2011).

Linhagem de Escherichia coli enteropatogénica (EPEC)

A bacteria utilizada foi a Escherichia coli enteropatogénica (EPEC) sorotipo 0111: H- AL-
,eae+, eaf+, bfp+ e conservada a -70°C. A cultura de estoque foi armazenada em
agar semisélido a temperatura laboratorial e em auséncia de luz. Com a utilizacdo dessa
cultura de estoque, foram realizados repiques 24 horas antes do ensaio em tubos de BHI
de 10 ml, e estes foram incubados em estufas a 37°C por 24 horas. Em seguida, as
bactérias foram lavadas duas vezes com PBS, e a concentracdo ajustada para

1x10’ bactérias por mL, medidas entédo com o espectrofotdmetro (540 nm, DO= 0,1).
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Fagocitose
A fagocitose das células MN do sangue periférico humano foi avaliada pela técnica de
alaranjado de acridina (Bellinate-Plres et al., 1989). Volumes iguais de suspensdo de
bactérias (2 X 10" bactérias/mL) e de suspensdo de células (2 X 10° células/mL fagécitos
mononucleares) foram misturados em tubos plasticos. O volume final, da mistura
fagocitaria, foi dependente do rendimento celular das amostras de sangue, ndo sendo
inferior a 0,5 ml. A suspenséo de EPEC e células foi submetida & incubacao prévia por 30
minutos, sob agitacdo a 37°C. ApoOs esse periodo a fagocitose foi interrompida pela
adicdo de meio de cultura (meio 199) gelado e a suspensao foi centrifugada por 10
minutos, a 160 G sob refrigeracédo a 4 °C. O "pellet" foi corado com 200 L de laranja de
acridina (concentracédo 14,4 mg/mL) por 1 minuto e a seguir foi ressuspendida em meio
199, centrifugado e lavado com PBS mais uma vez. A seguir foram montadas laminas e
contadas as células em microscopio de fluorescéncia (Nikon-Eclipse E200).
Para a definicdo do indice de fagocitose foram contadas 100 células com presenca ou
auséncia de bactérias intracelular. Foi considerado fagocitose positiva somente as células

qgue apresentaram pelo menos 3 bactérias internalizadas (Honorio-Franca, 1997).

SOD (Enzima superéxido dismutase (Cu-Zn-SOD)

O método de determinacdo da SOD compde-se na acdo da enzima catalisar por meio de
transformacdo o peréxido de hidrogénio e o superdéxido de oxigénio. A enzima SOD
presente na amostra inibe a reducdo do azul de nitrotetrazdlio (NBT) pelo &nion
superoxido. O anion superoxido € gerado a partir da autooxidacéo da hidroxilamina em pH
alcalino.

A atividade enziméatica da Cu-Zn SOD foi realizada com as amostras de sangue periférico,

as quais foram pipetados 0,5 mL de cada amostra e colocados em tubos de ensaio
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(vidro), conforme protocolos produzidos no laboratério. Foi incorporado 0,5 mL de mistura
cloroférmio-etanol (1:1), 0,5mL da mistura reativa de NBT em conjunto com
acido etilenodiamino tetra-acético (EDTA) (1:1.5) e 2,0mL de tamp&o carbonato com
hidroxilamina, perfazendo ao final uma solugdo com volume de 3,5 mL. A mistura reativa
foi utilizada como branco para calibrar o aparelho e para a analise do padrdo foram
utilizados 0,5mL de mistura hidro-alcodlica (1:4), 0,5mL de mistura cloroférmio-etanol
(1:1), 0,5mL da mistura reativa de NBT e EDTA (1:1.5) e 2,0mL de tampéao carbonato com
hidroxilamina.
Todas as amostras foram incubadas em temperatura laboratorial por 15 minutos e apos
esse periodo a reacdo foi paralisada em gelo. A quantidade de enzima foi determinada a
partir da seguinte férmula:
SOD = (Ab. Padrdo — Ab. Amostra) Ab. Padréo x 100 = % de reducédo do NBT SOD. O

resultado foi expresso unidades internacionais (Ul) de SOD (Novelli et al. 1993).

Analises estatisticas

Para analise estatistica foram realizadas testes de Andlise de Variancia (ANOVA),
seguidos de poés-testes de comparacbes multiplas de Tukey pelo software Biostat 5.0. As
estatisticas foram consideraveis quando os valores de p foram menores que 0,05. Foram

também avaliadas relac6es seguindo os testes de correlacdo de Pearson e Spearman.

3- RESULTADOS E DISCUSSAO

Os vegetais representam as maiores fontes de substancias ativas podendo ser utilizada
na terapéutica, devido a grande diversidade estrutural de metabdlitos produzidos, sé&o

considerados a fonte mais antiga de medicamentos para o homem (Forman et al., 2011).
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Entre as numerosas propriedades das plantas medicinais, destaca-se a capacidade de
modulacdo destes fitoterdpicos sobre o sistema imunol6gico (Asgary et al., 2008; Hondrio-
Franca et al., 2008).
Estudos tém revelado que caracteristicas reoldgicas durante as interacfes de plantas e
sangue humano sdo importantes, sendo uma estratégia para avaliar a biocompatibilidade
e efeitos benéficos como fonte de tratamento (Ribeiro et al., 2018).
A reologia, a sua quantificacdo se da pela medida da tensdo de cisalhamento em funcgéo
da taxa de cisalhamento, sendo a representacdo grafica da tensdo versus taxa de
cisalhamento (Alves, 2006).
Neste trabalho se observou que o sangue na presenca extrato de Dillenia indica,
independente da concentracdo, ndo alterou o comportamento do sangue, permanecendo

um fluido n&o newtoniano (Figura 1).
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Figura 1. curvas de fluxo dos grupos analisados sangue na presenca do extrato as concentragdes de
10 ng/ml e 100 ng/ml e 0 sangue sem estimulo como controle Pa= Pascal, Shear Stress= Tens&o de
cisalhamento, Shear Rate = Taxa de cisalhamento.
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Segundo o comportamento reolégico assumido pelos sistemas em estudos os fluxos
podem ser newtonianos ou ndo newtonianos (Alves, 2006). O sangue é determinado
como um fluido ndo newtoniano (Baskurt, 2003).
A integridade estrutural e a ndo deformacédo das células é relevante durante o fluxo
sanguineo em relacdo as taxas de viscosidade. A deformacdo celular sanguinea é um
fenbmeno complicado, o qual consiste de inUmeras propriedades celulares, inclusive
propriedades da membrana celular (Mohandas e Chasis, 1993).
Neste estudo, quando se avaliou a viscosidade do sangue periférico na presenca do
extrato de Dillenia indica (100 ng/ml) observou que houve aumento da viscosidade, néo
houve diferenca na viscosidade quando o sangue foi incubado com o extrato da fruta na
concentracdo de (10 ng/ml) resultado similar foi observado em trabalho recente de
Possamai e colaboradores (2020), onde foi relatado que a viscosidade do sangue néo foi
alterada com a presenca das Bryophytas spp, ou seja, plantas medicinais ndo afetaram

a viscosidade sanguinea.
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Figura 2. A viscosidade do sangue nas concentrac@es de (100 ng/ml) e (10 ng/ml) de extrato.
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Diversos componentes derivados de plantas medicinais foram testados em células do
sangue. Correlacionando a viabilidade celular com a atividade funcional (Reinaque et al.,
2012; Cortes et al., 2013).

Neste estudo foi observado que as células mononucleares do sangue apds sua incubacao
com o extrato de Dillenia indica nas concentracées de 10 ng/ml e 100 ng/ml apresentaram
viabilidade celular acima de 95%, demonstrando que o extrato ndo causa danos ao DNA e
0 RNA, e, portanto, ndo houve lesdo celular diretamente. Pessoa et al., (2015) também
relatou o baixa citotoxicidade de células fagociticas na presenca do extrato de babacu, o

gue corrobora com os dados do presente estudo.
100
80
60

40

Viabilidade (%)

20

PBS MN + M. E. 100 ng/ml MN + M. E. 10 ng/ml
Células

PBS= Phosphatase Buffered Saline
MN. = Células Mononucleares
M. E. = Maga de Elefante

Figura 3. indice de Viabilidade Celular (%) das células fagociticas do sangue periférico incubados
com extrato da fruta Dillenia indica nas duas concentragdes de (100 ng/ml) e (10 ng/ml)
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Fagocitose (%)
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PBS MN + EPEC + M. E. 100 ng/ml  MN + EPEC + M. E. 10 ng/ml
Células

Os dados representam a média + o desvio padrdo (ANOVA p < 0,05)

*O resulta apresenta uma diferenca estatistica significativa entre o grupo experimental comparado com o
grupo controle.

# O resulta apresenta uma diferenca estatistica significativa entre o grupo experimental comparado com o
grupo controle.

MN. = Células mononucleares

M. E. = Maca de Elefante

EPEC = Escherichia coli enteropatogenica

Figura 4. indice de fagocitose (%) das bactérias E. coli enteropatogénicas pelas células fagociticas

do sangue periférico incubabas com extrato de Dillenia indica nas diluicdes de microlitros e
nanalitros. *P<0.05

Imunomodulagéo é um procedimento que interfere nas fun¢des do organismo, alterando o
sistema imunoldgico que pode ser estimulado ou suprimido. (Makare et al., 2001). Neste
trabalho avaliando a fagocitose se observou- se, que independente de concentragéo, o
extrato da fruta aumentou no indice de fagocitose. Estes dados sugerem que o extrato
de Dillenia indica é capaz de estimular a atividade fagocitica em células mononucleares,
em concordancia com Beltran e colaboradores (2018) que apresentaram maior fagocitose

em leucocitos mediante estimulo do extrato de Origanum vulgare.
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GRUPOS MEDIA + DISVIO PADRAO VALOR DE p
MN 31,74+8,5 > 0,05
MN-+M.E (100 ng/ml) 30,26 +12,8

MN 31,74 £8,5 > 0,05
MN+M.E (10 ng/ml) 29,10+ 12,4

EPEC 31,54 8,2 <0,05
EPEC+ M.E (100 ng/ml) 19,95 + 4,7

EPEC 31,54 8,2 <0,05
EPEC+M.E (10 ng/ml) 18,75+ 5,7

MN+EPEC 31,24 £5,0 0,05 < p <0,10
MN+EPEC+M.E (100 ng/ml) 20,69 + 8,2

MN+EPEC 31,24+5,0 >0,05
MN+EPEC+M.E (10 ng/ml) 25,23+9,5

MN. = Células mononucleares
M. E. = Maga de Elefante
EPEC = Escherichia coli enteropatogenica

Tabela 1. Concentragao de enzima superéxido dismutase (Cu-Zn-SOD) no sobrenadante de células
mononucleares do sangue periférico tratadas pelo extrato de Dilleniaindica e incubadas com EPEC.

Um produto importante para avaliar o mecanismo de oxidacéo é a quantificacdo de CuZzn-
SOD que converte anions superoxido a peréxido de hidrogénio (H,0O,) detectaveis tanto
no interior das bactérias quanto no meio de suspensédo (Ferreira e Matsubara, 1997.,
Schneider e Oliveira, 2004). Neste trabalho o extrato de Dillenia, independente da
concentracdo, nao interferiu na producdo de SOD no sobrenadante de células do sangue.
Quando estas células foram incubadas com a bactéria (EPEC) e tratadas pelo o extrato
na concentragdo de (100 ng/ml) observou tendéncia de reducdo concentracdo de SOD,
entretanto mais estudos devem ser realizados para comprovar. Nao houve diferengas na
concentracdo de SOD no sobrenadante de células tratados pelo extrato na concentragcédo

de (10 ng/ml).
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GRUPOS SOD/REOLOGIA

Valor-r Valor-p
Cel. -0,1892 0,3167
M.E (100 ng/ml)+ Cel. -0,3471 0,0601
M.E (10 ng/ml) + Cel. 0,123 0,5172
Cel = células

M. E. = Maga de Elefante

Tabela 2. Correlacdo da enzima superéxido dismutase (Cu-Zn-SOD) com a viscosidade sanguinea.

O coeficiente de correlacdo de Pearson mede o grau de correlacdo entre duas variaveis,
analisando a afinidade das mesmas, os valores mais proximosde 1 ou -1 séo
consideraveis uma correlacdo forte onde 1 ilustra uma correlacdo positiva e -1 uma
correlacdo negativa. Os valores que apresenta mais proximo de O indica que as duas
variaveis ndo dependem linearmente uma da outra. A tabela 2 apresenta os resultados de
correlacdo entre as células do sangue periférico tratados com o extrato do fruto de Dillen
iaindica e a viscosidade sanguinea. Independente da concentracao, ndo houve correlacéo

entre as variaveis estudadas.

4- Conclusao

Conclui-se que o extrato da fruta de Dillenia indica ndo apresentou alteracdo na curva de
fluxo, assim ndo modifica as caracteristicas sanguineas. Em relacdo a viscosidade, na
concentracdo de (100 ng/ml) observou que houve um aumento da
viscosidade sanguinea e na concentragdo de (10 ng/ml) ndo houve alteracéo.

A viabilidade celular na presenca do extrato da fruta foi superior a 95%. O tratamento das

células MN do sangue também aumentou no indice de fagocitose.
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O sobrenadante de células ndo apresentou alteracdes na producao de enzima superéxido
dismutase na presenca do extrato em ambas as concentracbes. Houve redugédo na
concentracdo de SOD no sobrenadante de cultura de células do sangue e extrato na
concentracdo em 100 ng/ml incubados com células.

Estes dados sugerem que o extrato de Dillenia indica foi capaz de modular a atividade

funcional de células sanguineas, em especial quando em presenca de EPEC.
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