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ANTECEDENTES CIENTIFICOS

A partir de 1975 con Trowell en que se plantéa-
que 1a deficiencin de fibras en 1a dieta estd relp
cionada ectiolégicamente con la aparicidn de diabe-
tes mellitus: (1), se ha demostrado una relacién -
dirccta con otras enfermedades como obesidad,hiper
lipidemias, cardiopatfia isquémica etc. y se han --
realizado numerosas investigaciones tendientes a -
valorar 1la utilidad de diferentes fibras como ayu-
da en el tratamiento de dichos padecimientos.

La palabra "fibra" implica unn estructura lineal
colocada con haces mis o menos paralelos que dan rg
sistencia a la traceifn va sca de una c¢6lula vege-
tal o animal. (2). Actualmentec sc acepta que ol -
término fibra dietftica sc aplica a las substancias
vegetales que no son digeribles per las enzimas --
gastrointestinales humanas y que actGan modifican-
do las caracteristicas fiIsicas del contenido intes
tinal e interfiercn en la absorcién de algunas --
substancias como las sales biliares, el colesterol
y 1a glucosn entre otras. Son cjemplo de Fibras -
dietfticas la celulosa, hemicelulosa, pectina.muci

lapos, gomas, alginatos etc. (3,4).



Las dietas ricas en carbohidratos y fibras asfi-
como baja en grasas promueven el control de la gli
cemia, mejorando cl metazbolismo de la glucesa sin-
incrementar la sccrecidn de insulina ¢ influyen en
el metabolismo del colesterol y de los lipidos a-
nivel hepitice y periférico (5).

Las fibras dictarias como el salvads, pecéinn Y
mucilago mejoran la tolerancin a la glucosa,disminu
yen los niveles séricos de triplicéridos ¢ insuli-
na y ¢l estudio de estas fibras ha dade pauta para
ln investigacién de otros vegetales come el nopal-
como ayuda al tratamiento de la diabetes mellitus.
{6,7,8,9), Les tallos (pencas) de nopal que se --
emplean en ‘6xice como alimente para los scres hu-
manos, administrados por vin bucal asados, disminu
yen la glucemia de ayunas (14). Ademfis de disminuir
la elevacidén sérica de la glucesa que ocurre al ad
ministrar dextrosa, tonto en humanos (10,13), como
en animales de experimentacién (11).

En 1983 se reportf en humanos sanos, obhecsos y -
diab&ticos tipo II, el uso del nopal de la espccie

Qpuntin streptacantha Lemaire, cncontrandosc una -

disminucién de la glucemia en forma significativa-
en los pacicntes diabéticos, del colesterol en los
tres grupos estudiados y de triglicéridos,coleste-

rol beta y del peso corpotral en los obesos y en -



los diab#iticos (12), Esta propiedad del nopal se-
ha atribuide, en los seres humanos al contenido de
fibras dietarias de esta planta (2,12), ya que la-
ingestifn de 100 g. de tallos de nopal de la espe-

cie Opuntig streptacantha Lemaire no modificd la -

glucemia de ayuno, ni las prucbas de tolerancia a-
la glucosa administrada por via intravenosa, y en-
cambio 51 la modificd al administrar la glucosa -
via oral (15). Recientemente se reporté que la ad
ministracién de 500g de nopal de la especie Opuntia
streptacantha Lemaire disminuye on forma aglda las
concentraciones séricas de glucosa (16). La accifn
hipoglucemiante del nopal se desconoce pero dife -
rentes estudios concluyen que diclha accidn puede -
estar condicionada a un retardo en la absorcidn in
testinal de glucosa, presencia de enzima isomerasa
de la glucosa 6 fosfato o tal vez secundario al -
cfecto de lhormonas hiperglucemiantes disminufdas -
[13) , o probablemente actda Gnicamente inter--
firiendeo 1la absorcién de glucosa n nivel intestinal
pero ne sc hn descartado que pueda contener alguna
substancia con accién hipegluceniante verdadera --
(14,15} ni tampoco se¢ ha establecido cGal sea 1a -
dosis minima nccesarin para lograr un efecto hipo-

glucemiante sipnificative .



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ingestitn de dosis gigantes de 500g de nopal

de la especie Opuntia streptacantha Lemaire dismi-

ye la glucemia de ayuno en pacicntes diabéticos ti
po 11 (16)}.

No existen estudios de dosificncifn controlados
que permitan determinar la dosis necesarin para le
grar un efecto hipoglucemiantc en paciente dinb&ti

cos no insulinedependientes.

HIPOTESIS

Lo magnitud del efecto hipeglucemiante del nopal

de lz especie Opuntia streptacantha Lemalye estd -

en relacién directa con 1la dosis ingerida.
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OBJETIVO

El presente estudio tiene como finalidad el --
couparar el efecto hipoglucemiante de diferentes -

dosis de nopal de la espccie Opuntia streptacantha

liemaire en pacientes diab&ticos tipo IT .

MATERIAL Y METODO

Se estudiaron B pacientes diabéricos tipo II -
sin nefropatfa, infeccifn o hepatopatin, tratados-
con dieta y/o hipoglucemiantes orales, de ambes sgo
xo0s ¥y que cstuvieron de acuerdo en someterse al es
tudio. Se¢ suspendieron los hipeglucemiantes orales
48 horas antes del estudio, y éste Se reanlizf pos-
terior a 12 horas de ayuno. Al azar y scparadas en
tre si,se realizaron 4 pruehas a cada paciente:
1.- Administracién de 400ml de agua.

2.- Ingestién de 100g de nopal (Opuntia streptacan

tha Lemaire)peso en ¢rudo y previamente asado.
3.- Ingdstidén de 300g de nopal de la misma especie
¥y en iguales condiclones fisicas.

4.- Ingesti6n de 500g de nopal Qpuntia streptacan

tha Lemaire.

- .



A cada paciente se le colocS un miniset No.19 -
con solucifn fisiolSgica para mantener vena permes
ble y de este gitico tomar las muestras necesarias,

En todos los pacientes y en las 4 pruebas se to
m& una muestra de 5 ml de sangre a los cero, 60, -
120 y 180 minutos posterier a la ingesta ya fuese-
de agua o de nopal. Posteriormente se realizé una-
determinacién de la glucemia sérica mediante un re
flectémetro marca AMES Glucomiter Il ,modelo 5550,
serie 151030, Y de 1la muestra temada, posterior a-
centrifugacién por 10 min.se ochtuvo el suecro el w~-
que se dividié en 2 tubos; uno de ellos para deter
minnr la glucosa sérica por el métode de glucose ~
oxidasa y el otro se congeld a menos 20 prados, pa

ra posteriarmente determinar la insulina,

Para cl anfilisls de los resultados éc utilizé -
1a prueba de "t* pareada y una prueba de correla -
cién de Pearson. En 1a prueba de "t" sec considerd

significativa una p menor de 0.05 de dos colas.
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RESULTADOS

Se estudiaron en total 8 pacientes, 4 correspon
dieron al sexo femenino (50%) y 4 al masculino (501)
La edad promedio fu€ de GO afios({ rango de 49-68 -
afios )}, el tiempo de evolucién de la diabetes tipo
I1 fué de 3.7 afios on promedio ( rango de 3 meses-
a 6 afos), (tabla 1).

Después de la Ingestidn de 400 ml de agua, los-
niveles séiricos de glucosa a los cero, 60,120,180-
minutes fué similar con una medin de 124,5%49 s -
132.3t46.5, 133.1%37.1 y de 122.1%54 mg/dl respec-
tivamonte.{tabla 2). En cuanto al Jdescenso de la -
glucemia con respecto al minuto cero, no se¢ consi-
der6é significativa en ningunan de las determinacio-
nes (p=N5) (tabla 3).

Para la prueha nfimero 2 (ingestifn de 100g de-
talles de Op.strep.lLem}los niveles séricos de glu
cosa a los 0,60,120 y 180 minutos fueron de 124,6
I46.2, 135.8756.8, 118.0747.8 y de 114.6%40.5mg/dl
respectivamente (tabla 4) y el descenso de la glu
cemia con respecto al minuto 0 a los 60 min. no -
fué significativo encontrandose un incremento del
94, a los 120min. el descenso de 1la glucemia con-
respecto al minute 0 fue de 4.5% y de 8% o los -
180 min. considerandosc ambos valores significati
vos estadisticamente con una p menor de 0.05 (ta-

- 7 -



bla 5).

Para la prucba 3( ingestién de 300 g de nopal),
los niveles sérices de glucoesa encontrades al minu
to 0,60,120 y 180 fueron de 162.772,4, 134.0%78.1
136.7%73.2 y de 132.6%70.7 mg/dl respectivamente, -
(tabla 6). Y el descenso observado en la glucemia-
con respecto al minuto cero fué de 28.7%22.1 mg/di
(17.@1)con una p menor de 0.01 a los 60 min, A los
120 min.el descenso fué de 26:25.6mgld1 (17.9%) --
¢on una p menor de 0.05 y alos 180 min. cl descenso
de la glucemia fuf adn mfis cvidente siendo de --
30.1%30.7mg/d1 (18.5%) con unn p menor de 0.001 .
(tabla 7). Y finalmente para la prueba 4 (ingestién

de 500g. de nopal asado Opuntia streptacantha Le -

maire) sc demostrd una disminucidn de los niveles-
sfricos de glucosa a los 60, 120 y 180 min.con va-
lores de 121,1%50.9, 113.1%59,2 y 102.6%46mg/dl res
pectivamente, con una media basal de 149.3:49.7mg-
por dl, Bl descenso de la plucemia con respecto al
minuto 0 ful significative a los 60, 120 y 180min.
con valores de 28.2710.8 mg/dl {18.8%) y p menor de
0.001 a los 60 min. , 36.2t20.5mg/d1 (24.21) con p
menor de 0.901 a los 120 min. y de 46.7%18. Smg/di-
{31.2%) con p menor de 0,001 a los 180 min. poste-
rior a la ingesta del nopal. (tabla 8y 9).



En 1la tabla 10 , figura 1 se resume ¢l descenso
de 1la glucemin con respecte al minuto cero con di-

ferentes dosis de nepal de la especie Opuntia strep

tacantha Lemoaire .

La correlacifén entre la dosis «dc nopal ingerida
y la magnitud de 1a hipoglucemin fué signiEicntivn

con ynp 1 = 0,690 y uno p menor de 0.001 (figura -
zZ).
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Tabla 1

EFECTO HIPOGLUCEMIANTE DE DIFERENTES DOSIS DE
NOPAL (| Opuntia Streptacanthae Lemaira) EN PACIEN.

TES CON DM TIPO TI..

CARACTERISTICAS DE LOS PACIENTES
Feciente
SEXO EDAD EVOL. DM, TRATAMIENTO
1 M 6 4 afios 2 1T/12 DIETA
2 F 68 sz DIETA
3 F g2 3 ofios HO/DIETA
4 F 87 & "
5 F B2 2 '
8 M 80 8 "
T M 49 6 "
8 M aa 6 HO

!
[}

N=B8 50%Q X=60
B0 %

3.7
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Tabla 2

NIVELES SERICOS DE GLUCOSA EN DIABETICOS TIPO II
DESPUES DE LA INGESTION DE 400 ml, DE AGUA

M I NUTO S

Paciente 1= RO 60 120 180
I ab 121 115 06
2 138 141 143 122
3 116 120 11C 113
4 rd|i az 78 83
5 75 B5 109 87
a ig4 198 200 200
T 107 108 106 88
a 200 204 208 210
X iz4.6 132,3 133.1 |22.]

*sDp 49.6 46.5 47.1 54.0

Valores expresodos en mg/dl



Toble 3

DESCENSO DE LA GLUCEMIA CON RESPECTO AL MINUTO CERG
EN LA PRUEBA TESTIGO

M ) N U T 0 S
Agua
CERO 60 120 i8o
400 m|. |124.6 T40.6 132.3 £ 48,5 1330 X% 471 122.1 X 54
dvio ~-7.8% @ -g8x 11,1 2.3+ i8.2
s ’ {+6.2 ) {+6.0) t1.8 )
P NS NS NS

Valores exprescdos en mg/dl, medlo ¥ S.E.M,
d vs O = diferenclc con respecto al minute O.

-|2 -



Tabla 4

NIVELES SERICQS DE GLUCOSA EN DIABETICOS TWPO IL
DESPUES DE LA INGESTION DE 100 gr. DE NOPAL
Opuntia Streptacantha Lemaire .

M 1 N U T O S
Paciente
CERO 60 120 180
1 78 79 a5 83
2 138 134 137 296
3 101 124 o7 o6
q 108 113 100G 107
5 a8 949 77 a8
8 184 23 4 176 |67
T 20 a7 ol [+1¢]
8 204 212 199 180
X 124.8 1356.8 118.0 114.8
tsD 45.2 56,8 47.8 40.5

Volores expresodos en g/ dl
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Tabla &

DESCENSO DE LA GLUCEMIA CON RESPECTO AL MINUTO CERO CON
DIFERENTES DOSIS DE NOPAL Opuntio Streptacantha Lemaire.

M I N U T o] s
Dosis (g)

CEROD eo 120 180
oo 12a.6%4q8.2 1235.8 £ s8.8 s *47.8 114.6 £ 40,6
d v O -1L.26 £ 17.5 57 * 7.3 1 0Ot 14,
/e { +B8%) [ 4.5%) 1 8 1
P NS <0.05 <0.05

Volores expresados en mg/dl, medla ¥ S.E.M.
d ys O = diferenclo con respecto ol minuto O .

- lq--



Tablo &

NIVELES SERICOS DE GLUCOSA EN DIABETICOS TIPO IL
DESPUES DE LA INGESTION DE 300 gr. DE NOPAL
Opuntia Streptacantha L emadire .

M (N U T 0 S
Paclente  [“~Ero 60 120 180
) too 70 a1 75
2 183 130 (28 143
3 o8 100 87 o2
4 172 110 086 08
5 1o a3 06 85
e 215 203 213 190
7 s 79 108 {00
8 308 207 285 280
X 162.7 134.0 [36.7 132.6
tsD 724  78.1 73.2  70.7

Valores expresqados en mg/dl

- |5_



Tabla 7

DESCENSO DE LA GWICEMIA CON RESPECTO AL MINUTO CERC CON
DIFERENTES DOSIS DE NOPAL Opuntia Streptacantha Lemaire .

™M [ N ) T o s
Dosislg])
CERO 60 120 180
300 1627 X724 134 £ 78,1 1367 73.2 132.6X 707
dvs O 28,7 X 22.1 26 X 256 3010207
A {17.6 1 {16.0) t18.5 1
P <0.0l <0.056 <0.00l

Valores expresados en mg/dl, media £ S.E.M.

d vs O = diferencio con respecto ol minuto O.
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Tablo B

NIVELES SERICOS DE GLUCOSA EN DIABETICOS TIPOIT
DESPUES DE LA INGESTION DE 500 gr. DE NOPAL
Opuntia Streptacantha Lemaire.

M I N U T O S

Paciente I"rERO 80 120 180

1 145 106 83 77

2 148 299 T9 T7

3 1a B7 Te T

4 14 203 T6 a8

5 [ Ao a7 293

[+ 208 lg 2 185 170

7 113 93 93 a3

8 242 213 230 182

X 149,32 121, 13,1 102.6
tsSD 49,7 50.9 59,2 46,0

Valores exprosados en mg/ dl

-\T =



Table ©

DESCENSO DE LA GUJCEMIA CON RESPECTO AL MINUTO CERO CON
DIFERENTES DOSIS DE NOPAL Opuntia Streptacantha Lemaire .

M I N u T O 5
Dosis L g )
CERO 60 120 180
500 146.3 £ 40.7 12.1 £ 60.9 113 £ 697 102.6+48.0
dvs O 28.2110.8 382206 48.7%18.5
e L1s.8} t24,2) 131.21
P = <0.001 < 0.001 <0.001

Volares expresados en mg/ dl, media * S, E.M,
d va O = diferancia con respacio ol minuto ©



Tabla 10

EFECTO HIPOGLUCEMIANTE DE DIFERENTES DOSIS DE NOPAL

( Opuntia Streptacantha Lemaira) EN PACIENTES CON
DM TIPO TX.

DIFERENCIA DE LA GLUCEMIA RESPECTO AL MINUTO CERO

Dosls da M | N U T 0 S

NOPAL

(gr) 60 ! 120 | 180
CERO | + 7.8% 8 +86 L. - 2.3%1a,2
100 +11.2817.5 -7 X 7.3°* -10.0x14.0"
300 -28.7%z22.1** -28.0% 25.8* -30.1% 207
500 -z8.2r 10,8~ -382%20.5' -40.7%18.56""
P < 005=n»
P < 0.0l =sa»
P < 0.00I=

- Ig-
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*/« DE DESCENSOQ DE LA GLUCEMIA CON DIFERENTES DCSIS DE
Opuntla streptacantha Lem.

~ "T~% TESTIGO

.
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EFECTO HiPOGLUCEMWANTE

RELACION ENTRE EL EFECTO HIPOGLUCEMIANTE Y LA DOosIs

e

Fig. 2

OE Opuntia streptacantha Lem.

5O .
r=0,600
p< 0,001
]
25
(=]
-]
[0}
1 L3 1
Q 100 300 500

DOSIS g}



DISCUSTON

Las fibras dietarias pueden interferir ecn 1la ab
sorcién intestinal de los alimentos a travss de di
versos mecahismos teSricos: -

A) Entre mis fibras dictarias aumenta ¢l vollimen -
de los plimentos ingeridos vy cl tiempo que tarda
su ingestidn,

B) Prolongan cl vaciamiento glstrico provocando un
retardo en la llegada de los nutrientes al intes
tino, y de¢ su absorcicén.

C) Pueden disminuir la disponibilidad de enzimas y
sales, ya sea por dilucién o atropamiento.

0) Atrapando directamente a los gllcidos y disminu

yendo su disponibilidad para su absorcién. (17)

Una de las fibras de mayor uso en México es cl
nopal. Previamente se¢ ha demostrado que la inges -
tién de ésta fibra dietaria logra disminuir la elg
vacién de glucosa sangufneca debida a la administra
cifn de dextrosa (15).Adenmiis de que dosis gipentes
de 500g de nopal de la especic Opuntia streptacan-
tha Lemaire administrade por via bucal en ayunas -
en pacientes diabéticos tipe II, ocasiocna un des--
censo significativo de 1la glucemia, probando que -

posed una accién hipoglucemiante verdadera.(16)

- 22 -



Los resultados de esta investigacién concuerdan
con las investigaciones en animales diab&ticos(ll),
asf como con estudios previos en los cuales se de-

mastrd que la ingestifn de Opuntia streptacantha -

Lemaire, disminuye 195 niveles séricos de glucosa-
en diabéticos tipo 11 (12,15,16),y en individuos -
sanos reduce 1a elevacién mixima de plucemia en -
1las pruchns de tolevancia a la glucosa por vin oral
(13,14,15,17).Pere al administrarse diferentes do-
sis de nopal en individuos sanos, a nesar de incre
mentar la dosis, no se obtuvieron efectos mayores-
sobre la glucemia en la prueba de tolerancia a la-
plucosa por wvia oral(17)., Estos resultados difieren
de los obtonidos en ln presente investigacién, ya-
que demostramos que a dosis creciente de Opuntin -
stroptacantha Lemaire ingerida,mayor era cl efecto
hipoglucemiante logrado ( p menor de 0.05 para la
prucba de ingesti6én de 100g de nopal, 0.01 para 300
gramas y p menor de 0.001 para la prueba de inges-
tién de 500g de Op.sp..),BEl mccanismo de la accién

hipoglucemiante de Opuntia streptacantha Lemaire -

no se conoce, sin embarge, &£l parecer no depende de
1a insulina, al menos cn animnles, como Ss¢ observd
en conecjos con diabetes por pancreatectomia y con-
niveles séricos de insulina de cero, por lo que la
acecidn del nopal sobre los niveles sérices de in -

sulina puede ser en parte independiente de las  «-
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concaontraciones séricas de glucosa.(17)

En nuestro estudio no determinamos insulina, por
io que no podemos aportar mfs datos de los ya obte
nidos en estudios previos. Pero si demostramos que
en diab&ticos tipo Il, 1a magnitud de la accitn -

hinoglucemiante de Opuntia streptacantha Lemaire -

e¢s dependicnte de 1a dosis administradaj ya que a-
mayoer dosis ingerida, la disminucién de la gluce -
min sérica fué mds sipgnificativa(como e muecstra -
en la tabls 10, figura 1 y 2).

Dado que Qpuntia streptacantha Lemaire disminu-

y6 la glucemis de ayuno, es vosible que ademfis de-
interferir con la absorcién a nivel intestinal, --
pucda toner alguna o algunas substancias con accién
hipoglucemiante, independientemente del efecto de-
€ibra.

T-24 -
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