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RESUMEN

En México la Diabetes Mellitus tipo 2 (DM2) estétrenlas primeras siete causas de
mortalidad, y dado que esta aumentando su incideseguira siendo una de las
primeras causa de morbilidad y mortalidad en uaréupréximo. En México, entre la
poblacion la DM2 es tratada comunmente con hierbaslicinales, preparadas en
infusion o crudas, como una forma alternativa. [@eras de ellas se ha determinado su
efectividad, gracias a la evidencias de compuests/os 0 mediante estudios

farmacoldgicos, sin embargo, otras no cuentan stws @studios.

Se ha reportado en algunas plantas la presenciainde proteina estructural y
funcionalmente similar a la insulina llamada “glgamina”, que actta en ellas como
factor de crecimiento y se ha documentado que pusgeedad hipoglucemiante. En el
presente estudio, dada su importancia, se evidgnaigicé esta molécula en hojas de
plantas utilizadas en la medicina tradicional gareontrol de la DM2 y se establecié su
relacion con proteina acumulada en hoja y/o talltas siguientes especiesloe vera,

Beta vulgaris,Brickellia cavanillesii, Buddleja cordataGuazuma ulmifolia Opuntia

ficus-indicg Petroselinum crispum.
Se demostré la presencia de esta proteina en ttakasespecies estudiadas

principalmente en parénquima fotosintético paréiomente en sus cloroplastos y /o en

laticiferos o cavidades secretoras, cuando estrvignesentes.

Palabras clave: Plantas medicinales, diabetes, hipoglucemiante, glucoquinina e

insulina.
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1. ANTECEDENTES

1.1 DIABETES MELLITUS

La diabetes mellitus (DM) del griegodiabaineiri= atravesar, tellitus= miel
etimolégicamente significa “dulzura” o “miel que saa través”. Es un grupo de
enfermedades metabdlicas caracterizadas por larmiasde hiperglucemia cronica, con
alteraciones del metabolismo de los carbohidrgi@sas y proteinas que resultan como
consecuencia del defecto en la secrecion o erciarade la insulina (Aschner y Gomez,
2003).

1.1.1 Clasificacion

Existen varios tipos de DM debidos a una complejaraccion entre genética, factores
ambientales y al modo de vida, estos se clasifioanbase en el proceso patogénico que
culmina en hiperglucemia (Kaspet al, 2006). Las dos categorias mas amplias de la
diabetes son: diabetes mellitus tipo | o insulinmdaliente y diabetes mellitus tipo Il o

no insulinodependiente (Torrex,al, 2013).

1.2 INSULINA

1.2.1 Definicion

La insulina es una hormona con un peso molecularxapado de 6000 daltones. Esta
formada por dos cadenas polipeptidicas, la cadeimardada por 21 aminoécidos (aa) y
la B por 30, estas cadenas estan conectadas p@ntimes disulfuro intermoleculares
(Morimoto, 2000). En mamiferos desempefia diversasidnes metabdlicas como el
control del nivel de la glucosa en la sangre, elab@ismo de carbohidratos, grasas,

proteinas y la expresion de ciertos genes (Sogaab, 2007).
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1.2.2 Historia y algunas otras funciones

En Alemania Paul Langerhans en 1869 describio dtoloigia del pancreas y de los
islotes que llevan su nombre, la funcion endocdeh pancreas fue esclarecida en
Austria por Von Mehring y Minkowski en experimentoara el estudio de la digestion
en 1889, posteriormente este estudio sirvié conse para el aislamiento y purificacion
de la Insulina (Aguilar, 2004). Los primeros estisdde la insulina del pancreas se
debieron a un esfuerzo colectivo liderado por FiekeBanting (1922) de la
Universidad de Toronto (Filhet al, 2003).

La insulina también esta involucrada en el creamoiereproduccion y longevidad en
los procesos de metazoos (Oldham y Hafen, 2003lleo &t al, 2003). Muchos de los
componentes de la via de sefalizacién en la giesldina esta involucrada han sido
identificados; aun asi no esta del todo claro (Z&01, en Filheet al., 2003). Ademas
de su funcion clasica en los procesos metabdlicmsdal participa la glucosa en
vertebrados, la insulina se ha encontrado en ielvextios y en otros organos v tejidos.
Por ejemplo, en los invertebrados se demostrdajussulina puede ser sintetizada en
los tejidos del cerebro (Smit et al., 1998 en Fihal., 2003), este descubrimiento fue
asombroso ya que no se esperaba que la insulinaerst presente en este drgano y esto
dio pie a que se encontrara en el cerebro de vadeb (Eng y Yalow, 1981 en Filled
al., 2003).

1.2.3 Accion

Una vez que se secreta la insulina hacia la saregresa porta, casi el 50% de ella se
degrada en el higado. La insulina que no extréégaldo llega a la circulacion general,
donde se fija a receptores en sus sitios diana,estimula la actividad intrinseca de
tirosincinasa de ellos, que da por resultado gofesforilacion y reclutamiento de
moléculas de sefializacion intracelulares como praseadaptadoras y otras, las cuales
inician una cascada compleja de reacciones derfiasion y desfosforilaciéon que en

ultimo término provocan los amplios efectos met&bdly mitdbgenos de la insulina. La
UNAM | 3
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activacion de otras vias de sefializacion del reca# insulina induce la sintesis de
glucégeno, de proteinas, la lipogénesis y la refjutade diversos genes en células que
reaccionan con la insulina (Kaspsral, 2006).

La homeostasis de la glucosa refleja un equiliprieciso entre la produccion hepéatica
de glucosa y la captaciéon y utilizacion perifériba este sustrato. La insulina es el
regulador mas importante de este equilibrio metabdlestimula el depdsito de
carbohidratos, grasas y la sintesis de proteirexs, lps efectos de otras vias, como
aferencias nerviosas, sefiales metabdlicas y hosngneej., el glucagon) generan un
control integrado del aporte y la utilizacion daalsa. En el ayuno, los niveles bajos de
insulina intensifican la produccién de glucosa siinsular la gluconeogénesis y la
glucogendlisis en el higado y disminuir la captacie glucosa por parte de tejidos
insulinosensibles (musculo estriado), con lo cual estimula la movilizacion de
precursores almacenados, como aminoacidos y addasos libres (lipdlisis). El
glucagon, secretado por las células alfa del pasaraando disminuyen los niveles de
glucosa o insulina en sangre, estimula la glucdigady la gluconeogénesis en el
higado y la médula del rifion. En la fase postpandih carga de glucosa hace que
aumente el nivel de insulina y disminuya el de afjom, con lo cual se invierten dichos
procesos (Kaspat al, 2006).

1.3 TRATAMIENTOS UTILIZADOS PARA EL CONTROLDE LAD M

TIPO 2

Existen diversos tratamientos para el control deDM2 de acuerdo al grado de

evolucion de la enfermedad, los tratamientos ctersisn evitar o retardar la aparicion
de las complicaciones cronicas y evitar las corapianes mayores agudas, revirtiendo

la alteracion metabdlica que origina la hipergluige(Botargues y Barani, 2006).
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1.3.1 Tratamiento no farmacoldgico
Comprende una modificacion en el estilo de vidaual incluye ejercicio control de la

alimentacion y del peso (Gil-Diaz Velazquetzl. 2013).

1.3.2 Hipoglucemiantes orales

Son utilizados cuando el enfermo no logra un corghacémico con base en dietas y
ejercicio, entre estos se encuentran: Metforminagudhidas, Sulfonilureas,
Meglitinidas, Tiazolidinedionas e inhibidores d&aajlucosidasas (ALAD, 2006).

1.3.3 Insulinoterapia

Se suele reservar para los casos en los que grss lalcanzar los criterios de control
mediante la alimentacién y los medicamentos poiovéd, y de manera transitoria para
las complicaciones agudas y para cuando no eséSsiblela via oral (Lifshitz, 2008)
Las insulinas de origen porcino o bovino se empleaon fines terapéuticatda su
similar actividad biolégica en comparacién con la insulina humana y escasa capacidad
antigénica en humanos. No obstante, dichas insulpracticamente han dejado de
emplearse en la actualidad (Delgaeb al, 2004). La mayor parte de la insulina
comercializada es recombinante en solucién o ssgpemeutra. La dosis diaria esta
habitualmente comprendida entre 0,5 y 0,8 U/kg/dimque esta sujeta a variaciones
por la edad, tipo de diabetes, enfermedades yi@gefcsico (Silvestre y Plaza, 2007).
Existen en el mercado varios tipos de insulinauleeg semilenta, NHPH, lenta,
ultralenta (Silvestre y Plaza, 2007). La insulira &plica principalmente por via

subcutédnea y en ocasiones por via intravenosar(Res y Barani, 2006).

1.3.4 Alternativas para el control de la DM2
Ademas de los farmacos mencionados, se tienen ali@m®ativas que incluyen: el
trasplante de pancreas, injerto de islotes pancosay la implantacion de bombas de

infusion de insulina o pancreas artificial. Las gwsneras no han podido superar las
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barreras de histocompatibilidad que conllevan, @derastas alternativas pertenecen a
un tratamiento que requiere cierto nivel econdrdiedos pacientes y no estan al alcance

de la poblacién de los paises en desarrollo (Helem®r2007).

1.3.5 Investigaciones hacia nuevas rutas de admitnecion de la insulina

Se ha estado investigando distintas formas de astnaicion de la insulina para mitigar
las molestias que causa la via subcutanea, sinrgmladgunas han fracasado como
Exuber& y AERX® ambas inhaladas (L6pez, 2009). Otras insulinaalaclas basadas en
tecnologias alternativas estan actualmente end@sevestigacion (Herrador y Llanos,
2007).

Otra alternativa en investigacion son los parchesirgulina, la ventaja de esta
presentacion es evitar el metabolismo gastroimi@spero el problema principal que
enfrenta es la penetrabilidad limitada a travédadenatriz lipidica intracelular y el

control de dicha penetracion (Herrador y Llano$720

La insulina intranasal presenta ventajas derivattasa superficie de absorcion, una
mucosa altamente perfundida, lo que facilita eeaccsin embargo los retos a los que se

enfrenta esta formulacion son similares (Herradoiayos, 2007).

Ademas distintas empresas farmacéuticas, quieremufar la administracion de

insulina por via oral en forma de capsula o pasti#lsperan como finalidad el paso
directo de la insulina a la circulacion porta, danera similar a la insulina natural

secretada por el pancreas, sin embargo esto emfvanibs retos ya que requiere un
sistema protector sofisticado frente a los acidastrigos y las proteasas del tracto
gastrointestinal superior, ademas se necesita @atlres y/o bioadhesivos para
aumentar el tiempo de contacto con la mucosa gastrimejorar su paso a través de la
mucosa intestinal y se requiere promover la etaloil de la molécula a través de

conjugados (Herrador y Llanos, 2007). Las cubsedasarrolladas para este fin no
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muestran la estabilidad suficiente para el ataguiasl enzimas digestivas lo que sigue

haciendo imposible su uso oral (Patente 5.049.545).

Recientemente en México el mismo modelo se utildaporando una cépsula con
polisacaridos obtenidos de la cascarilla de ceseadeno el trigo y el maiz, la matriz

disefiada ha demostrado en pruebas de laboratsrsberecia a ambientes acidos, por lo
gue el polisacéarido protegeria a la insulina d@rattrayecto en el tracto digestivo. A
pesar de que el proyecto comenzd 2007 la matrizialie seguir siendo evaluada por lo

cual aun no tienen contacto con la industria fagutca (Informador, 2013).

1.4 PLANTAS Y MEDICINA TRADICIONAL MEXICANA EN EL
TRATAMIENTO DE LA DM2

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) defindas plantas medicinales como
cualquier especie vegetal que contiene sustanaias pgeden ser empleadas para
propositos terapéuticos o cuyos principios actpoeden servir de precursores para la
sintesis de nuevos farmacos (Schlaegfedl.,2010).

Se calcula que de las 260,000 especies de plamtasegconocen en la actualidad el 10%
se pueden considerar medicinales (Cosme, 2008jjuaula proporcion de especies
medicinales puede variar sensiblemente de estemaje, ya que no se conoce con
precision la totalidad de la flora. Investigaciorsobotanicas realizadas en México,
reportan que la poblacion utiliza de manera engiittre 150 y 269 especies de plantas
para el control de la DM (lbarret al., 2009), aunque otros autores han estimado que
existe alrededor de 500 especies utilizadas sdla fratar la DM2, de éstas se han
documentado al menos 306 especies de 235 gen@®faynilias utilizan como agentes
hipoglucémicos, las familias mas mencionadas ssterAceae (47 sp.), Fabaceae, (27),
Cactaceae (16), Solanaceae y Euphorbiaceae (1@nmyaceae (9) (Andrade-Cetto y
Heinrich, 2005).
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Por otra parte se estima que el 80% de la poblatidondial tiene que recurrir a la
medicina tradicional como Unico recurso a su aleapara resolver sus principales
problemas de salud (OMS, 2008). Por lo tanto secbarertido en un medio alternativo
y/o complementario importante para el controlal®M2 (Reyest al.,2009), esto es
debido a las ventajas que ofrece el hacer usdate el

Entre esas se encuentran: su disposicién en uscojeccion, el que no implican un
gran desembolso para su compra, ni de mucho tigmap® su preparaciéon (Cosme,
2008) y en que pueden optimizar el metabolism@dgucosa y la condicion integral de
los diabéticos, no solo por los efectos hipogluearas sino también al mejorar el perfil

lipidico, el estado antioxidante y la funcidon capilEsquivekt al.,2012).

1.4.1 Principios activos con actividad hipoglucemrge presentes en plantas

En estudios se han encontrado principios activos gutravés de la inhibicion o
activacion de enzimas involucradas en el metaboligen la glucosa funcionan como
hipoglucemiantes. Algunos de los grupos de compaestiimicos relacionados con la
actividad de estas plantas son: polisacaridos,loaédes, glucopéptidos, terpenos,
péptidos, aminas, esteroides, compuestos fend(ftasonoides, polifenoles) lipidos,

cumarinas, compuestos azufrados, iones inorgar@ower y Castillo, 2003) y otros,

como la glucoquinina (Silvat al, 2002).

Entre los mecanismos implicados en la actividadstes compuestos sobre la glucemia
destacan: antagonismo directo competitivo condalina, estimulacion de la secrecién
de insulina, estimulacion de la glucogénesis y @lsis hepatica, adrenomimeticismo,
bloqueo de los canales dé He las células beta pancreaticas, estimulaciériiErc
(segundo mensajero) y modulacién de la absorcioglamnsa desde el intestino entre
otros (Giner y Castillo, 2003).
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1.5 GLUCOQUININA

1.5.1 Definicion

El término “glucoquinina” fue propuesto por Colep 1923 con el fin de diferenciar a la
insulina de origen animal de la vegetal (Sangeegha/asanthi, 2009). Otras

denominaciones que reciben son: Insulinas vegeatdit®insulinas (Fernandez, 2000).

La glucoquinina es un polipéptido proveniente dintals (Silveet al, 2002), con una
masa molecular de 6 kDa (Collieral.,1987) y una secuencia de aminoacidos similar a
la insulina bovina (Oliveiraet al., 1999) (Cuadro 1). Se ha probado que causa una
disminucion significativa al ser inyectada los niveles de glucosa en sangre de ratones
diabéticos similar a la promovida por la insulinargina comercial (Azevedet al,
2006), ademas produce el mismo efecto por via(8ealgeetha y Vasanthi, 2009).

Cuadro 1. Comparacién de la secuencia de aminoacilde la insulina bovina con la de

algunas insulinas vegetales (Khursheed al., 2012).

Especies Secuencias
Insulina bovina (cadenaer) 1 GIVEQCCASVCSLYQLENYCN 21
Insulina bovina (cadenag) 1 FVNQHLCGSHLVEALYLVCGRDFFYTPKA 30
Canavalis ensiformis I-SC 1 GIVEQCCASVCSLYQLENYCN 21
Canavalis ensiformis I-LC 1 FVNQHLCGSHLVEALYLVCGERGFFYTPKA 30
Vigna unguiculata I-SC 1 GIVEQXXASVXSLYQLENYXN 21
Vigna unguiculata I-LC 1 FVNQHLXGSHLVEALYLV XGERGFFYTPKA 30
Bauhinia variegata a 1 GIVEQ 5
Bauhinia variegata b 1 FVNQH 5

1.5.2 Ubicacion estructural en plantas
El trabajo realizado por Azevedo y colaboradore€0§2 reveld mediante

inmunohistoquimica, inmuunocitoquimica y microseoplectronica de transmision la
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presencia de glucoquinina en las laminas de lasshaje Bauhinia variegata
principalmente en cloroplastos y asociada a cestde oxalato de calcio, que proponen
gue pueden proteger a estas proteinas de la psttegih la decoccidon para ser tomada
oralmente. Estos hallazgos pueden indicar su iaghn en el metabolismo de
carbohidratos y sugiere que posiblemente la seftabia de insulinas se ha conservado a

través de la evolucion.

Por otra parte con pruebas de ELISA utilizando niicaerpo anti-insulina humana fue
detectada glucoquinina en la legumind$gna unguiculateen la cubierta de la semilla 'y
mediante cromatografia RP- HPLC la glucoquinina tndosin patron similar que la

insulina humana, presentd el mismo peso molecelda chsulina de vertebrados (6kDa)

y su secuencia fue idéntica a la insulina bovinen@hciocet al, 2003).

Ademas Fiho-Xavieet al., (2003) por andlisis de microscopia de inmunoflumeasia
encontraron proteinas similares a la insulina Ieadhs en una capa interna del tejido de

la cubierta de la semilla d®@anavalia ensiformis

1.5.3 Funcion en las plantas

La importancia de la presenda este tipo de compuestos en los tejidos de dadgs se
especula que pueden estar implicados en la bissintesl transporte de los hidratos de
carbono (Venancio et al., 2003). Por lo que pueddnar en el crecimiento y desarrollo
de las plantas, lo que produce el metabolismo dr gantidad de glucosa almacenado
en almidon, un proceso similar al del glucogenceehigado en el que interviene la

insulina (Sangeetha y Vasanthi, 2009).

Otros estudios realizados demostraron que al adiraniglucoquinina aislada de cebolla
en plantulas de maiz se estimula el crecimientasleaices y las puntas de las plantulas

en comparacion con los controles no tratados (dhge Vasanthi, 2009).
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Sanchez y colaboradores (2005) en “Mecanismos ddratotraduccional en la
germinacion del maiz” demostraron la presenciargeuwia de transduccion de sefiales
en plantas, semejantes a la via de insulina/IGihénales, esto los llevo a concluir que
la regulacion del crecimiento y probablemente t&mbla proliferacion celular en
plantas sigue patrones similares a los de animiates hallazgos sugirieren asi mismo,
gue el desarrollo por evolucién de estas viasatestiuccion de sefiales tiene un origen

muy antiguo, antes de la bifurcacion de los reamimal y vegetal.

1.5.4 Actividad hipoglucemiante

La accion hipoglucémica de extractos de cebollasofureportados por Collip en 1923,
exactamente después del descubrimiento de la masuBl aislé una fraccion de
glucoquinina de brotes de cebolla y not6 la reducde glucosa en la sangre cuando se

administraba esta fraccion aislada a perros desp@arios (K. Thomas, 1990).

En 1987 Collier y otros publicaron resultados saddraislamiento y caracterizaron de
proteinas de centen8dcale cerale)hojas de espinad®pinacia oleraceay de lenteja
de agual(emma gibba)jue presentaban propiedades similares a la iasdinorigen
animal (Garcia, 2010., Sihat al.,2002).

Otros trabajos que se han realizado han desculpieteinas en la cubierta de la semilla
de la leguminos&anavalia ensiformigon la misma masa molecular y secuencias de
aminoacidos que la insulina bovina (Oliveetal., 1999). Se mostr6 ademas que la
proteina purificada reacciona con los anticuerpaos-iasulina de vertebrados vy
disminuye los niveles de glucosa en la sangre duades diabéticos (Venancit al.,
2003).

Azevedo y colaboradores (2006) encontraron en hd@®8ahuinia variegatauna
proteina similar a la insulina en cloroplastosa dége aislada, purificada y administrada

en ratones con diabetes inducida, mediantantfavenosa, esta redujo los niveles de
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glucosa en ratones diabético de la misma manenao do hace la insulina porcina

comercial.

En otro estudio utilizando hojas dgauhinia forficata, mediante administracion oral
acompafado de n-butanol mostré un descenso safiuficde glucosa en la sangre en
ratas diabéticas (Silwvet al.,2002).

Otro estudio informa que la administracion oralgtlecoquinina purificada proveniente
de Mormodica charantigorovoco una reduccion significativa en el nivelglecosa en
la sangre en ratas diabéticas inducidas médiatedstotocina (Sangeetha y Vasanthi,
20009).

Alikunhi en 2011 y su grupo de trabajo detectasopriesencia de proteinas similares a
la insulina mediante analisis SDS-page y confirmado ELISA en tres plantas de
mangle Rhizophora mucronataRhizophora apiculatay Rhizofora annamalayana
ademas determinaron su potencial antidiabético améslila administracion oral de
extractos a ratas Wistar diabéticas, los cualeseptaron un efecto positivo al controlar

el aumento de los niveles de glucosa.

1.5.5 Presencia en otras divisiones de plantas

Se han encontrado antigenos similares a la insalinaspecies de diversas divisiones
tales como Briophyta, Psilophyta, Sphenopsida, pgdophyta y de gimnospermas
como Coniferophyta, Cycadophyta, Ginkgophyta (T&olapleta en Silvat al, 2002).

1.5.6 Moléculas similares a la insulina presentes etros organismos

Collip encontré compuestos similares a la insudinanvertebrados como la alméylya
arenaria(Collip, 1923). También se ha encontrado en ladvacEscherichia coliy en
protozoos tal como es el caso T rahymena pyriformig Amoeba proteual igual que

en los hongodNeurospora crassaAspergillus fumigatuy Saccharomyces cerevisiae
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(Souza y Loépez, 2004). Y se ha demostrado mediabt8A y Western Blot que el
algaGracilariopsissp. y la cianobacteri@pirulina maximay el hongoLentinus edodes
contienen antigenos similares a la insulina comisino peso molecular que la insulina
bovina (Silvaet al, 2002).

1.5.7 Otras moléculas similares a la insulina

En la década de los 70’'s Khanna y colaboradoresniaron de la presencia de insulina
en plantas, patentaron un proceso para su obteacidartir de frutos délomordica
charantia (melén amargo) (Garcia, 2010). A las proteinasadés obtenidas de los
frutos maduros y de raices del melén amargo lasallan V-insulina, polipeptido-p o P-
insulina, los cuales mostraron actividad hipogluc@&mpero no presentaron reaccion
con el anticuerpo contra insulina bovina y su cosigpgdn de aminoacidos fue diferente
a la hormona animal (Kanret al., 1974 en Juarez, 2010). Trabajo adicional realizado
por "Ng" en 1986 confirmé la presencia de molécslaslares a insulina en semillas de
esta planta (Xavier- Fihet al.,2003). Una fraccion purificada dé. charantiamostro
una significante reduccion de glucosa en la saogrela administracion mediante via

oral en ratas (Sangeetha y Vasanthi, 2009).

También ha sido aislado de maiz un péptido parexidansulina, denominado ZmIGF,
gue al igual que la insulina regula el crecimiegtda division celular en maiz
(Rodriguezt al, 2011 en Pascuat al, 2012).

1.5.8 Ensayos con insulina en plantas

Se ha encontrado que los factores de crecimiernecigas a insulina | y Il (IGF-I e
IGF-1); aceleraban el desarrollo post-germinatide semillas de girasol, sandia y
pepino (Goodman y Davis, 1993).

En semillas deCanavalia ensiformisse demostré los efectos en la germinacion al

administrar insulina, sulfato de vanadio, pinitajlycosa, estos son capaces de acelerar
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el desarrollo del epicotilo y la radicula, en caste al administrar tirosina la cual inhibia
estos procesos (Oliveist al.,2004).

En ensayos con el frijol comURlaseolus vulgar)s se demostrdé que a concentraciones
crecientes de insulina bovina se promueve en masmgnio el aumento de radiculas y
de epicotilos y aumenta el niumero de raices laerébantos, 2003 en Fillet al,
2003).

Ortega Dominguez en 2007 observé que 200ml (1.23 nM) de insulina estimulaba el
incremento en la longitud de la raiz principal,uai@ la formacién de los primordios de
raices laterales y promovia la elongaciéon de ldespeadiculares erArabidopsis

thaliana Por otra parte Fierros Romero y colaboradoreslPOen su trabajo
“Crecimiento de las células deicotiana tabacumNT-1 en suspension activado por
insulina” concluyeron que la insulina en concentiaes de 1.23 nM y 12.3 nM
promueve el crecimiento de las células de tabacasumpension induciendo tanto

aumento en tamafio como incremento en proliferamafurar.
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2. JUSTIFICACION

En este trabajo se buscé la correspondencia deetenria de glucoquinina mediante
inmunohistoquimica con proteina acumulada, dedactmn Azul Negro de Naftol en
las estructuras vegetales utilizadas para el dodérda Diabetes mellitus tipo 2, como

un método de deteccion de plantas hipoglucemigeka presencia de glucoquinina.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general
Detectar la presencia de proteina correspondieglecaquinina mediante histoquimica

e inmunolocalizacion en siete especies vegetapesteelas para tratar la diabetes.

3.2 Objetivos particulares
. Determinar mediante la técnica histoquimica de ARidgro de Naftol la
acumulacion de proteinas en alguna estructura sibd@s de las especies vegetales

estudiadas.

. Determinar la correspondencia de las proteinascidel@s con la histoquimica,

con la reaccion de inmunocitoquimica contra insulin

4. HIPOTESIS

Las plantas utilizadas en el control de la Diabatedlitus tipo 2 seleccionadas en el

presente trabajo, presentaran glucoquinina.
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5. MATERIAL Y METODOS

5.1 Material vegetal

Guazuma ulmifolisse recolecté en el estado de MoreBsddleja cordataen el DF.,

Brickellia cavanillesiien el Estado de México y el resto de las espe&riasn mercado

popular llamado “23 de Abril” ubicado en el Estadi® México, Cd. Nezahualcéyotl.

(Cuadro 2). La identificacion de las especieseella cabo en la Facultad de Ciencias

en el Departamento de Biologia comparada con ldaage la Mtra. en C. Rosa Maria

Fonseca.

5.2 Fijacion

Se utilizaron las partes vegetales que se usaitibmadimente para el control de la

diabetes (hoja y/o tallo), estas fueron fijadasF&Y¥A (formaldehido: acido acético:

alcohol: agua) y en acroleina-glutaraldehido-panaétdehido al 1.5%, 3.0%, 1.5% en
buffer de Cacodilato de sodio (Electron Microsc&myenc€) 0.1M pH 7.4.

Cuadro 2. Especies utilizadas.

Nombre Familia Nombre comun| Parte utilizada

Aloe vera(L.) Burm. F. Liliaceae Sabila Hoja

Beta vulgarisL. Chenopodiaceae Betabel Hoja

Brickellia cavanillesii (Cass.) A. Gray  Asteraceae Prodigiosa Hoja

Buddleja cordataKunth Loganiaceace Tepozan Hoja

Guazuma ulmifolid.am. Sterculiaceae Guazuma Hoja
Opuntia ficus-indicgL.) Mill. Cactaceae Nopal Tallo

Petroselinum crispur(Mill.) ) B _

Nyman ex AW, Hil Apiaceae Perejil Hoja
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5.3 Inclusién, corte y tinciéon

Fueron incluidas en parafina de acuerdo a la tacde Jesen (1962). Se realizaron
cortes de 8 um de grosor en un microtomo rotatprposteriormente se efectuo la
tincion de Azul Negro de Naftol (ANN) para identdir proteinas (Diagrama 1) y la
inmunocitoquimica contra insulina para detectacgfinina (Diagrama 2).

En la inmunocitoquimica se incluyeron laminillas pincreas de ratbn como control
positivo para el anticuerpo. Se trabajé con unrobmiegativo en todas las especies, de
acuerdo a la técnica del Kit del laboratoBiocare Medicdl; se utilizé el Kit de
deteccion Starr Trek Universal HRP Detection SySteon anticuerpo monoclonal de
ratbn de Gene Tex (GTX26995) en una dilucion de@./5

Para la inmunocitoquimica se desparafinaron y ratadon las laminillas y se siguio la

técnica descrita en el diagrama 2. Al finalizanms®to en resina y se dejo secar.

Diagrama 1. Histoquimica Azul Negro de Naftol.

UNAM | 18



Itzel Georgina Meneses Ochoa | 2014

Diagrama 2. Inmunocitoquimica contra insulina.

Se concluyo6 observando al microscopio y tomandugfaffias de las muestras.
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6. RESULTADOS

Se encontré acumulacion de proteinas con ANN rdasl@or una coloraciéon azul, que
correspondié en el mismo sitio en el corte consexuton lo visto mediante

inmunocitoquimica contra insulina -por lo tanto tranglucoquinina- en todas las
especies vegetales estudiadas, principalmente e@nquama fotosintético, en

cloroplastos y en general en paredes celularesd(G®). El pancreas de ratén (control
positivo) presentd reacciéon a la inmunocitoquimicatra insulina mostrada por un
color marréon en las células beta; las cuales secedjzan en producir insulina y se

encuentran ubicadas en los islotes pancreatichamgerhans (Lamina 7).

6.1 Aloevera
Presentd la misma ubicacion de la marca con angleascas, las cuales estuvieron en
cloroplastos y paredes celulares del parénquimasifuttico, y en el mucilago del

laticifero (gel). Sin embargo la reaccién se mosté&s intensa con ANN (Lamina 1).

6.2 Beta vulgaris
La marca con ambas técnicas se presento principtdnem parénquima fotosintético y

sus paredes celulares, floema y estomas (Lamina 2).

6.3 Brickellia cavanillesi
Presento en cloroplastos del parénquima fotostatgtiricomas glandulares reaccion
positiva con ANN e inmunocitoquimica, ademas corfNAddlo estuvo presente en

células epiteliales del canal secretor y con inmitaquimica en floema (Lamina 3).
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6.4 Buddlga cordata
(Lamina 4). Hubo una coincidencia en las dos témnen parénquima fotosintético (con

inmunocitoquimica particularmente es su cloropEsto

6.5 Guazuma ulmifolia

Las marcas presentadas fueron las mismas con AMR@nocitoquimica (Lamina 5):
se presento una fuerte coloraciéon en parénquinasifaético y una tenue en haces
vasculares. Ademas hubo presencia de taninos doracidn propia, la existencia de

estos ya habia sido descrita con anterioridad (BBIMAD09).

6.6 Opuntia ficus-indica
Las marcas con ANN e inmunocitoquimica se presentan cloroplastos, en paredes
celulares del parénquima fotosintético, estomadeemis pluriestratificada y en canales

secretores de mucilago (Lamina 6).

6.7 Petroselinum crispum
Presentd marca con ANN e inmunocitoquimica en plastos del parénquima

fotosintético y células asociadas a los haces la®su (Lamina 7).

En el cuadro 3 se muestra un resumen de la praselecicompuesto y actividad
hipogluceminates de algunos reportes previameatzados, y los resultados obtenidos

en el presente trabajo:
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Estructura: Hoja.

Al. Aumento: 10X. Fijador: Glutaraldehido. La hoja presenta una fuerte
coloracién en el parénquima fotosintético y en el contenido del laticifero.
A2. Aumento: 10X. Fijador: Glutaraldehido. Notese una coloracién intensa
en el contenido del laticifero.

A3. Aumento: 40X. Fijador: Glutaraldehido. Paredes celulares teiiidas y
cloroplastos.

A4. Aumento: 40X. Fijador: Glutaraldehido. Paredes celulares teiiidas y
cloroplastos.

P. foto= Parénquima fotosintético Cl. P= Cloroplastos. La= Laticifero

ocitoquimica
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Estructura: Hoja.

B1. Aumento: 10X. Fijador: FAA. Se puede observar una fuerte coloracién en haces
vasculares y en parénquima fotosintético.

B2. Aumento: 10X. Fijador: Glutaraldehido. Noétese una coloracion intensa en haces
vasculares y en parénquima fotosintetico y se observa la presencia de cloroplastos.

B3. Aumento: 40X. Fijador: Glutaraldehido. Se observa una fuerte coloracién en
haces vasculares.

B4. Aumento: 40X. Fijador: Glutaraldehido. En la estructura muestra una fuerte
tincion en floema a diferencia del xilema.

P. foto= Parénquima fotosintético Cr=Cristales. H.V= Haz vascular.
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Estructura: Hoja.
Cl1. Aumento: 40X. Fijador: FAA. Marca proteica en tricoma, parénquima
fotosintético, células epiteliales del canal secretor.

C2. Aumento: 40X. Fijador: FAA. Marca de glucoquina en parénquima fotosintético.
C3. Aumento: 40X. Fijador: Glutaraldehido. Paredes celulares tefidas vy
cloroplastos.

A4. Aumento: 40X. Fijador: Glutaraldehido. Paredes celulares tefiidas y
cloroplastos.

o

P. foto= Parénquima fotosintético C.S= Canal secretor.
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Estructura: Hoja.

D1. Aumento: 40X. Fijador: FAA. Se puede observar maraca proteica en todo el
parénquima fotosintético.

D2. Aumento: 40X. Fijador: FAA. Marca de glucoquinina en parénquima
fotosintético.

D3. Aumento: 10X. Fijador: FAA. Se puede observar claramente marca proteica
en laticiferos articulados asociados a haces vasculares.

D4. Aumento: 10X. Fijador: Glutaraldehido. Marca de glucoquinina en laticiferos
articulados asociados a haces vasculares.

P. foto= Parénquima fotosintético La= Laticifero UNAM | 26
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Estructura: Hoja.

El. Aumento: 10X. Fijador: Glutaraldehido. Reaccién proteica intensa en
parénquima fotosintético.

E2. Aumento: 10X. Fijador: FAA. Marca de glucoquina en parénquima fotosintético.
E3. Aumento 10X. Fijador: Glutaraldehido. Se puede observar claramente marca
proteica en laticiferos articulados asociados a haces vasculares.

E4. Aumento: 10X. Fijador: Glutaraldehido. Marca de glucoquinina en laticiferos
articulados asociados a haces vasculares.

P. foto= Parénquima fotosintético La= Laticifero UNAM | 27
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Estructura: Tallo.

F1. Aumento: 10X. Fijador: Glutaraldehido. Canales secretores con reaccion
proteica intensa en el mucilago en epidermis y con menor intensidad en
parénquima fotosintético.

F2. Aumento: 40X. Fijador: FAA. Marca de glucoquina en parénquima fotosintético
y con una mayor intensidad en el mucilago del canal secretor y epidermis.

F3. Aumento: 40X. Fijador: Glutaraldehido. Epidermis y cloroplastos presentan una
marca intensa proteica, ademas se puede observar la presencia de haces vasculares
F4. Aumento: 40X. Fijador: Glutaraldehido. Marca de glucoquinina en estoma,
epidermis y cloroplastos.

P. foto= Parénquima fotosintético Cl.P= Cloroplastos Cr=Cristales. UNAM | 28
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H1. Pancreas de raton H2. Islote de Langerhans.
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7. DISCUSION

La presencia de glucoquinina en todas las espessésdiadas con la prueba de
inmunocitoquimica contra insulina, indica que digh@teina o grupo de proteinas
similares a la insulina se encuentran en una gaaedad de familias botanicas, ya que
estas especies pertenecen a familias distintacuBtmeae, Cactaceae, Apiaceae,
Liliaceae, Chenopodiaceae, Loganiaceace y Astezagean otras como Fabaceae,
Cucurbitaceae, Solanaceae y Poaceae, reportadBshmoet al, (2003).

Se especula que su gran distribucion filogenétieaet que ver con importantes
funciones en las plantas, como en la biosintesiansporte de carbohidratos (Azevedo
et al., 2006), y que posiblemente sigue patrormagases — y conservados- a los de los
animales en la regulacion del crecimiento y enrldiferacion celular. Esto sugiriere
gue el origen de estas vias de transduccion ddeseBa muy antiguo; antes de la
bifurcacion de los reinos animal y vegetal (Sandateal, 2005), y en realidad va mas
alla, ya que moléculas similares se encuentrareptes en algunas bacterias (Souza y
Lopez, 2004).

La reaccion en la inmunocitoquimica contra insujria tincion con ANN en todas las
especies presentadas se encontraron generalmantparénquima fotosintético
particularmente en los cloroplastos y en latickenocamaras de secrecién, en aquellas
gue los presentan. Un trabajo previo de inmunoizaeibn con anticuerpo conjugando
con oro coloidal y con microscopia electronicardegmision, realizado por Azevedo y
colaboradores (2006) mostro la presencia de glucoguen los cloroplastos en la
especieBahuinia variegata

En algunas de las especies estudiadas las reascidnstoquimicas e
inmunocitoquimicas fueron diferenciales, como:

En Aloe verase presentd una coloracion méas intensa con ANBoerparacion con la
inmunocitoquimica en los tejidos, lo cual puedeeds® a la presencia de otros tipos de
proteinas ademas de la glucoquinina (Lamina, 1@mad el que se haya encontrado

glucoquinina en sus paredes celulares no es rargug como lo menciona Sandoval
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(2005) dentro de la composicibn normal de éstagrsmientran proteinas. En esta
especie se resalta la presencia de proteina aademujae correspondio a glucoquinina
en los laticiferos que contienen, el principio agoadel exudado eA. barbadensiscon
fuerte actividad hipoglucemiante (Ajabnoor MA, 199@demas esta especie cuenta con
estudios que validan su efecto hipoglucemiantehasgisto que sus extractos ricos en
polifenoles disminuyen los niveles de glucosa (Reljararet al, 2005), asi como los
fitoesteroles (lofenol, 24-metil-lofenol, 24-etdfenol, cicloartanol y 24-metilen-
cicloartanol), de tal manera, su efecto se deb@sada una sustancia. Sin embargo, aun
no se tiene la identificacion completa de éstosysoinformes indican que existen
sustancias no identificadas con propiedades hipegiiantes en su gel (Okyar et al.,
2001 y Rajasekaraet al, 2005).

Beta vulgaris.La presencia de glucoquinina en el floema Bita vulgaris puede
explicarse porque podria participar en el trangpdet carbohidratos en el floema, ya que
como se sabe el floema transporta fotosintatasaresa y otras sustancias en una
solucién acuosa concentrada denominada savia at#bofNuez et al., 1995). El
presentar glucoquinina en los estomas de estaiesge@uede deber a que las células
guarda contienen cloroplastos, a diferencia decédislas epidérmicas que los rodean
(Taiz & Zeiger, 2006).

Existen reportes que validan la accién hipoglucénde Beta vulgarisen conejos y
perros despancreatizados al administrarles exgaldsus hojas (Azevedo et al., 2006),
ademas otro estudio muestra que el extracto depémtéa tiene un efecto protector
sobre el higado en ratas con DM (Ozsoy et al., 08K encontrar glucoquinina
mediante inmunocitoquimica en este estudio y Ipertes previamente mencionados
sobre el efecto hipoglucemiante de esta proteilarigp servir para que futuras
investigaciones comprueben si el efecto de estdgks debido a la glucoquinina.

En Brickellia cavanillesii también se encontré6 marca en el floema y ennrésy en
éstos, puede ser porque presentan cloroplastaseakilas (Santamarina et al., 2004).
Los estudios farmacoldgicos en esta especie hatradogjue es eficiente para controlar

niveles altos de glucosa en animales diabéticogmad se ha identificado los
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compuestos responsables de esta propiedad (Escatdah, 2012), otro trabajo
menciona que existen mejorias para el control d@M2 en personas que la consumen
(Romero et al., 2009). Al encontrar glucoquininaetmpresente trabajo seria atractivo
buscar en futuros trabajos, si parte del efectiebglo a esta proteina.

En Buddleja cordatala reaccion con ANN y con inmunocitoquimica en ta&dulas
asociadas a los haces vasculares (laticiferosuladios) se debe a que contenian
proteina correspondiente a la glucoquinina (Lan8haEsta especie no cuenta con
estudios fitoquimicos ni tiene estudios farmacaldgi que prueben su actividad
hipoglucémica, sin embargo, esta planta es reportadel uso del control de la DM
(BDMTM, 2009). Roman-Ramost al (1992) reportaron la actividad hipoglucemiante
de B. americanaen conejos, aunque en un porcentaje bajo. Seteaegante estudiar si
el efecto terapéutico dBuddleja cordatareportado es cierto y si éste es debido a la
presencia de la glucoquinina encontrada en el pandgra fotosintético.

ParaGuazuma ulmifolisse ha demostrado su efectividad para tratar la Did@iante la
aplicacion por via subcutanedel extracto(Alarcon et al, 2008), en otro estudio
mediante liofilizado de las decocciones acuosashajas se comprobd que posee
actividad hipoglucemiante en ratones sanos y emeatcon diabetes moderada y que
carece de dicha actividad en ratones con diabetesa (Cruz, 1998). En este caso la
presencia de polifenoles y/o taninos en los l&io8 podrian ser uno de los principios
activos para el efecto hipoglucemiante (Giner ytillas 2003), o la glucoquinina
presente en el parénquima fotosintético.

Opuntia ficus-indicacuenta con una gran variedad de estudios sobractvidad
hipoglucémica, ademas se han encontrado diversopuestos responsables de esta
accion tales como: la arabinosa, galactosa, acalactwrénico, ramnosa, xilosa y
polisacaridos, los cuales poseen un efecto en eat@on hiperglucemia temporal
(Valdez, 2002). También se ha visto que su conterdé fibra disminuye las
concentraciones de glucosa en la sangre (Basualg 2010). Asi mismo se sabe que la
fibra soluble, principalmente pectinas y gomasagjerun efecto hipoglucemiante por

aumento del vaciamiento gastrico, acortamiento pilodo de transito intestinal y
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disminucién de la absorcion de glucosa (Vazquealet2005). La ausencia de un
estudio estructural en estas investigaciones noif)@rque se propusiera la localizacion
de estos compuestos. El presente estudio mogpr@sencia de glucoquinina, en toda la
estructura del tallo del nopal destacandose suecdracion en las camaras de secrecion,
en donde también se acumula el mucopolisacaride,cgntiene los productos antes
mencionados y que han demostrado su actividad hipegiante, que podria estar
asociada también a la glucoquinina.

El efecto hipoglucemiante dPBetroselinum crispumha sido probado en ratas con
diabetes, en las cuales su administracion resettbenéfica. Este efecto se cree que es
debido al acido ascorbico, los flavonoides y lositas esenciales (Bolkent et al., 2004)
sin que se sepa con certeza, la glucoquinina eracanen la estructura de las hojas de
esta especie, en este trabajo podria ser resperdaldsta actividad. También se sabe
gue su extracto tiene un efecto protector contraepatotoxicidad producida por la
diabetes (Ozsoy et al., 2006).

Cabe resaltar que las plantas estudiadas en algarson reportadas con un uso para el
control de la DM, sin embargo faltan mas estudimsde se compruebe su efectividad
farmacoldgica y sus principios activos. Por otratggda presencia de glucoquinina no
asegura la efectividad hipoglucémica de las espeestudiadas, pero nos permiten
proponerlas para el inicio de investigaciones fifatjcas y farmacoldgicas donde se
compruebe su accion bajo el principio reportadgue la glucoquinina tiene un efecto
hipoglucemiante y es funcional por via oral (Sibtaal., 2002, Sangeetha y Vasanthi,
2009).

Si esto es asi, es prometedor lo que ofreceriejupayudaria a mitigar las molestias y
efectos adversos como la lipoatrofia y la lipohtifsdia del tejido celular subcutaneo que
causa la administracion subcutanea de insulina dAdtaal, 2007) asi como el
enrojecimiento, hinchazon y picor en el lugar deénkeccion (Medline Plus, 2014) o
bien los efectos provocados por los hipoglucemgrdeales tales como: nauseas,
vomitos, diarrea, aumento de peso corporal, maad@Emes gastrointestinales

(Alvarifaset al.,2010).
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Se ha reportado a la glucoquinina acompafiada daéidohes de enzimas digestivas, o
del polisacarido galactorhamman, como el encontradolas semillas del frijol
(Canavalia ensiformis) los cuales protegen a laagjuinina de una hidrolisis digestiva
(Olivera et al., 1999, Olivera et al., 2001 en Satlga y Vasanthi, 2009), este dltimo
ademas promueve la reduccién de azucar despudésadesar la barrera intestinal (Filho
et al., 2003) y sabiendo que la insulina puedearrla mucosa intestinal intacta y
producir significativa hipoglucemia cuando estgpersencia de inhibidores de proteasas
(Bynum, 2001), y retomando como lo indica la litara, en que la glucoquina es una
molécula homologa a la insulina (Azevedo et alQ8)pprobablemente podria atravesar
la mucosa de la misma manera, por eso es releghetudio de la glucoquinina para
verificar estas proposiciones.

Por otra parte se presenta la incognita de sideogjuinina tiene presencia en todas las
plantas ¢ por qué no se usan como remedio parabatds? Las respuestas podrian ser,
gue otras plantas contienen otro tipo de molécgles las colocan como téxicas o
venenosas 0 gue son poco accesibles al consumonbunper su estructura,
fundamentalmente. Ademas, el uso de plantas matksiresta registrado en: codices,
libros o tradicion oral de los pueblos, en ocassonen una tradicion milenaria de
efectividad. En el caso de las especies estud@dase consumen hervidas, en forma de
infusion o decoccidén, su efectividad por la presem® glucoquinina, seria debido en
todo caso a los cristales de oxalato de calcicauaimpuesto que pudiera proteger a la
glucoquinina durante su preparacion en la coccidomcac lo reportan Azevedo y
colaboradores (2006). Por otra parte el que oplkitas tengan un efecto
hipoglucemiante agudo puede deberse a la existdeadros compuestos ademas de la
glucoquinina que pueden actuar de manera sinémgicamo lo reporta Basurto y cols.
(2010), debido a la presencia de fibras solubles.

En cuanto a las técnicas usadas, se puede decialqgoemparar los dos fijadores
utilizados, glutaraldehido y FAA, se vio que elnpero preserva mejor las estructuras,
sin embargo, no hay diferencias importantes entreog, en relacion a las reacciones

obtenidas con ambas técnicas. El estudio reveldamiedmarcaje una correspondencia
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entre la acumulacién de proteinas y de glucoquipinacipalmente en parénquima
fotosintético, mediante ambas técnicas (Cuadropb), lo que se propone que esta
correspondencia puede ayudar a realizar localinaside glucoquinina éptimas, rapidas
y menos costosas a los interesados. Se sugiere agies de iniciar una
inmunocitoquimica contra insulina sea efectuadapencipio una histoquimica con
ANN, y sélo aquellas especies en donde las acuinnle€ de proteinas sean muy
grandes, como en el caso ddoe vera, Opuntia ficus-indica, Beta vulgans
Petroselinum crispum,se proceda a realizar la inmunocitoquimica, adensés
recomienda realizarlas en plantas que presentartespetnobotanicos para tratar la

DM, porgque no todas las proteinas encontradas &dv @orresponden a glucoquinina.
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8. CONCLUSIONES

. Hubo una correspondencia en las proteinas encastratbn ANN e

inmunocitoquimica contra insulina.

. Todas las especies estudiadas presentaron gluauaguin

. La glucoquinina se encontrd principalmente en pgréna fotosintético, en los
cloroplastos y en laticiferos y camaras de seanegitlas especies que contenian estas
estructuras.

. No hubo diferencia de reacciéon con ambos fijadéi&8 y glutaraldehido, ya
gue las reacciones obtenidas con las técnicasghistica y de inmunolocalizacion

fueron similares.

. Este método puede ser util en la deteccidon de gdahipoglucemiantes por la

presencia de glucoquinina.
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10.

ANEXOS

A. Resumen de estudios realizados en plantas coregencia de moléculas

similares

a la insulina

Familia

Nombre cientifico

Informe

Referencia

SolanaceadPoaceag
Lilidceae,
Compositae,
Fabaceae y
Chenopodioideae

, Solanum tuberosum
Oryza sativaAllium
cepa, Lactuca sativg
Phaseolus vulgaris,

Hordeum vulgarey
Beta vulgaris

En 1923 se detecté materiale

' similares a la insulina presente

en la germinacion patatas y arr

" Ademas en las hojas verdes d

cebolla, hojas de lechuga, hoje

de frijol, y las raices de la cebac
remolacha, y otros.

5
S
)eéonip, 1923.

1S
la,

Poaceae.

Zea mays

En 1924 reportan la accion de
insulina y glucoquinina en la
germinacion del maiz.

Ellisy
Eyster, 1924

Cucurbitaceae.

Momordica
charantia

Khanna y colaboradores en lo

70’s detectaron presencia de
insulina en plantas. A las

proteinas aisladas obtenidas de

frutos maduros y de raices de

melén amargo las llamaron V-
insulina, polipeptido-p o P-

insulina.

lBgarez, 2011|.
I

Cucurbitaceae.

Momordica charantis

Ng. en 1986 confirmo la
presencia de moléculas similar
a insulina en semillas de mel6
amargo.

|

Fiho; et al.,

BS 2003
n

Asteraceae,
Cucurbitaceae.

Helianthus annuus,
Citrillus lanatus y
Cucumis sativus

La insulina y factores parecidos
insulina l'y Il (IGF-1 e IGF-I);
aceleran el desarrollo post-
germinativo de semillas de
girasol, sandia y pepino.

a
Goodman y
Davis, 1993.

Lista de familias en
Silva et al., 2002.

Lista de especies e
Silva et al., 2002.

Silva y colaboradores hallaron
antigenos similares a la insulin
presentes en especies de diver

N divisiones tales como Briofitas
Psilophyta, Lycopodophyta,
Sphenopsida, gimnospermas

(Coniferophyta,
Cycadophytay Ginkgophyta) v €

algunas angiospermas.

a

sas
Silva et al.,

2002

2N
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Fabaceae

Phaseolus vulgaris

con el frijol comunPhaseolus
vulgarisdemostré que ha

concentraciones crecientes d

insulina bovina promueve en

radiculas y de epicotilos, asi

raices laterales.

En 2003 Santos realizo ensayos

masa y tamafo el aumento d¢

mismo aumenta el nimero de

e Filho et al,
2003

AY”J

Cucurbitaceae.

Momordica charantis

en semillas de mel6bn amargo

Ng en 1986 confirmo la presenc
1 de moléculas similares a insulina

:'aFiho; et al,
2003

En 2005 demostraron la presencia

Poaceae. Zea mays de una via de transduccion de Sanchezt
sefales en maiz, semejantes a laal., 2005.
via de insulina/IGF en animales.

Presencia de proteinas similaresfAzevedo; et

Fabaceae Bahuinia variegata | la insulina principalmente en los al, 2006.

cloroplastos.

Brassicaceae

Arabidopsighaliana.

Se encontrd que la insulina
estimulaba el incremento en |z
longitud de la raiz principal e

induce la formacién de los
primordios de raices laterales

pelos radiculares eA. thaliana

promueve la elongacién de los

iOrtega, 2007.

Solanaceae.

Nicotiana tabacum

La insulina en concentraciones

crecimiento de las células de
tabaco NT-1 en suspension g

PI3K.

1.23nMy 12.3 nM promueve ¢l Romeroet

través de la ruta de sefializacidon

de Fierros

al., 2010.

Poaceae,

Quenopodiaceae

Araceae.

Secale cerale L;
Spinacia oleracey
Lemna gibba

En 1987 Collier y otros

publicaron resultados sobre e
aislamiento de proteinas en
centeno $ecale cerale L, hojas
de espinacéSpinacia oleraceay
lenteja de agud_émna gibba)
gue presentaban propiedade
similares a la insulina de orige

animal.

Garcia, 2010.

U

-
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Alikunhi y su grupo de trabajo
. detectaron la presencia de
Rhizophora proteinas similares a la insulina
mucronata, mediante andlisis SDS-page y fueilikunhi et
Rhizophoraceae | Rhizophora apiculata confirmado a través de ELISA en al., 2011.
y Rhizofora tres plantas de mangle
annamalayana (RhiZOphora mucronata,
Rhizophora apiculata y Rhizofora
annamalayana).

B. Plantas medicinales empleadas para la deteccide glucoquinina en el
presente estudio

l. Aloe Vera

Nombres comunes y sinonimias botanicas

Comunmente llamada Sahilan Yucatan Humpetskina (maya), en Oaxaca bitu-xha
(zapoteco) y en Puebla Cachunaniji (popoluca) (COBRF2012).

Algunas sinonimias botanicas son: Aloe barbadevigis Aloe
barbadensis var. chinensis Haw.; Aloe chinensisviHa  Baker; Aloe
perfoliata var. vera L.; Aloe vera var. chinensisa.) A. Berger y Aloe vulgaris Lam.
(TROPICOS, 2012).

Distribucion

Es originaria del Norte de Africa, Islas CanariaEspafia (CONAFOR, 2012), sin
embargo, ahora puede ser encontrada casi en toeloiterio mexicano (INE, 2007). En
México se reporta presente en las entidades delL&anPotosi, Guanajuato, Puebla,
Veracruz, Oaxaca, Tabasco, Distrito Federal, Nueadan, México, Campeche, Sinaloa,
Hidalgo, Aguascalientes, Querétaro, Yucatan y Taipes (CONAFOR, 2012).

Descripcion botanica

Planta acaulescente o de tallo corto. Hojas entapsxtendidas o ascendentes,
lanceoladas-atenuadas hacia el apice, hasta 4@5fecde longitud y de 6- 8 cm de
ancho en la base, verdes, de margenes con dienf28 anm de longitud y 1-1,5 cm de
distancia. Inflorescencia racimosa simple o rarada. Perianto de 2 - 3 cm de longitud,
amarillo (Carpanet al.,2009).
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Usos

Es utilizada para tratamientos de belleza, talispara alejar a los malos espiritus,
productos como jabon, esencias para bafio, locgsydbrante, talco, jugo para beber,
comidas, yoghurt, gelatinas, como ornamental etc.

En la medicina para problemas de diabetes, dolormdelas, de cabeza, como
antiinflamatorio, antiséptico, cicatrizante, par& a&petito, colitis, colicos. Para
guemaduras por excesiva exposicion a rayos "X" o nadliacion atOmica, para
bronquitis, tos, catarro, resfriado, Ulceras deriidsnes, Ulceras de la vejiga, cancer del
estomago, tumores (CONAFOR, 2012).

Fitoguimica

Se caracteriza por la presencia de constituyergaslifos que son generalmente
clasificados en dos principales grupos: las cromorm@mo la aloensina y las
antraquinonas (libres y glicosiladas) como la baiba un glucésido amarillo palido
soluble en agua (Dominguest al, 2012). Otros constituyentes son la aloemodina,
isobarbaloina, betabarbaloina y resinas (INE, 200#) gel esta -constituido
principalmente de agua, mucilagos y otros carbatodr &cidos, sales organicas,
enzimas, saponinas, taninos, heteréxidos antraz®nisteroles, triacilglicéridos,
aminoacidos, ARN, trazas de alcaloides, vitaminadiwersos minerales (Reynolds,
2004 en Domingueet al., 2012. El contenido de proteina en el jugoAleVeraes bajo
(0.013 %), presenta una composicion de 18 aminoackin embargo posee una gran
cantidad de vitaminas y minerales (INE, 2007).

Actividad hipoglucemiante

La administracion oral dA. Veraparece prevenir la progresion de la DM experimenta
del raton (Kimet al.,2009). Y una administracion continuadaAleveraa dosis altas en
ratones con diabetes experimental normaliza lo&npeiros enzimaticos, los niveles de
glucosa, los lipidos y normaliza los niveles deulima (Rajasekaramt al., 2005).
Ademas se ha estudiado que los extractos de alogs en polifenoles disminuyen el
peso del animal de laboratorio, los niveles deagacy la resistencia a la insulina (Pérez
et al.,, 2007). Tanaka y colaboradores en el 2006 demostral efecto anti-
hiperglucémico debido a los componentes del gellodecuales se han identificado
cinco, tales como fitosteroles del aloe vera (lofe24-metil-lofenol, 24-etil-lofenal,
cicloartanol y 24-metilen-cicloartanol) los cualean demostrado un notable efecto
antidiabético, reduciendo los valores glucémicaseaos de la mitad de los controles en
casi todos los casos. Algunos investigadores sgigue el efecto antidiabético se
podria deber a una accién sobre las enzimas qakzeatlos hidratos de carbono y no
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sobre la secrecion de insulina (Rajasekataal.,2004). Okyar y cols. (2001) sefiala que
el extracto de hoja (el gel) tiene efecto hipergho@mnte, y que este tiene una o varias
sustancias con propiedades antidiabéticas en degdbe V. (Rajasekaraet al.,2005).
Por otra parte se reporto que el extracto fluiddAe V. administrado en dosis de 18
mg/kg diariamente por via intraperitoneal durante dias presentd un efecto
hipoglicemiante en ratas normoglicémicas y en dieéd® Y que el extracto acuoso de
A. Veraadministrado en dosis de 44, 88 y 176 mg/kg dageveal dia por via oral,
mostré un efecto hipoglicemiante en ratas con desb&loxanica (Gueret al.,2001).

I. Beta vulgaris

Nombres comunes sinonimias botanicas

Conocida vulgarmente como betabel o remolacha.eRt&@das siguientes sinonimias:
Beta orientalis L.; Beta vulgaris subsp. orientAlidlen y Beta vulgaris var. cicla L.
(TROPICOS, 2012).

Distribucién

Es originaria de Europa y del Norte de Africa. listribucion en México se encuentra
reportada en Baja California Norte, Baja Califori@ar, Coahuila, Distrito Federal,
Michoacan, Veracruz y Chiapas (CONABIO, 2009).

Descripcion botanica

Pertenece a la familia Chenopodiaceae (TROPICOR2)2&s una planta herbacea de
vida corta, tiene un tamafo de 0.6 a 1 m de ailtatabo es ramificado en la parte

superior, verdes 0 a veces rojizos, presenta lajamas, algo carnosas, las basales
dispuestas en roseta, grandes (de hasta 20 cnrgtg, lpecioladas, a veces con el

margen sinuado, las hojas superiores mas chicasi gésiles.

Las inflorescencias se encuentran en grupitos coiopadispuestos en espigas

terminales, simples o ramificadas o en las axilasla$ hojas. Sus raices son muy
engrosadas, a veces creciendo como una verduraakles conocido como betabel

(CONABIO, 2009)

Usos

Las hojas son utilizadas para tratar inflamaciathes/ejiga y contra el estrefiimiento
para hemorroides y enfermedades de la piel. Layackd betabel en ensalada con zumo
de limon, sirve para fortalecer el estbmago y vigoel cerebro. Ademas la acelga es
benéfica en las siguientes enfermedades: diahefiesnaciones de los rifiones, uretra y
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pelvis renal, trastornos del higado e inflamaciaieta vesicula biliar, colicos hepaticos
y nefriticos, gota, reumatismo, enfermedades dequmo eczemas, Ulceras, llagas,
hemorragias de los intestinos, inflamaciones detldno, enterocolitis, asma, supresion
de la orina, emisién dificil o dolorosa de la orin@mitos de sangre, etc. Para todos
estos casos, se usara la acelga en forma de emsalamtida a vapor, o mejor adn, se
tomara el zumo crudo (Trujillo y Lopez, 2010).

Fitoguimica

La hoja contiene los esteroles avenasterol, dikedmnasterol, metil-colesterol, etil-
colestadienol, betasitosterol, el alcaloide alar#py el flavonoide vitexina (BDMTM,
2009).

Actividad hipoglucemiante

Se demostro la actividad hipoglucémica de los etdsade hojas dB. vulgaris cuando
se administraba a los conejos normales y a pemogasicreas (Azevedet al, 2006).
Otro trabajo concluy6 que el extracto de esta pldiene un efecto protector sobre el
higado en ratas con diabetes mellitus (Oztml.,2004).

. Brickellia cavanillesii

Nombres comunes y sinonimias botanicas

Es conocida vulgarmente por Prodigiosa, Atanasia ama@pbernadora de puebla,
Hierba del becerro (Palacios, 2009). Sus sinonitmi&nicas soBrickellia cavanillesii
(Cass), Brickellia squarrosa (Cav.) B.L. Robinsdfypatorium squarrosum Cav.
(BDMTM, 2009),

Distribucién

Es de origen Mexicano, se encuentra presente maskemicalido y templado entre los
1800 y los 2800msnm. Crece en terrenos de cultvpl@tanos, en cafiadas hiumedas de
bosque mesdfilo de montafia; bosques de encino,irde yp mixto de pino-encino
(BDMTM, 2009).

Descripcion botanica

Pertenece a la familia Asteraceae (MEXU, 2010)uiiss planta que mide de 1 a 3m de
altura. Tiene las hojas en forma ovada, son der cedode, opuestas, pecioladas
(BDMTM, 2009), avado lanceoladas, almenado dentattaservadas, casi lanosas
inferiormente y de color cenizo, con algunas gléamlapenas visibles simpe vista y las
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flores estan en agrupaciones (cabezuelas), sooldeamarillas. Tienen tallos asperos,
velludos y rojizo (Palacios, 2009).

Usos

Se consume por via oral para el control de la Oid # (Reyes; et al, 2009). Las partes
aéreas de la planta, bajo la forma de infusion @nuento, se emplea para tratar las
afecciones biliares, dolor de estomago, agruramibpiasis. También se consume sola y
en combinacién con otras plantas medicinales talew: las hojas de hierbabuena y las
de malva viva para regular el estomago (Leyte, 007

Fitoguimica

Estudios realizados en México han demostrado lsep@a de los flavonoides atanasin,
eupatolin, 5-hidroxi-4'-6-7-8-trimetoxi-flavona, rgienin B, glucoférido y santina en la
planta completa. En otro reporte, investigadoresnahes identificaron tres diterpenos
derivados del acido cativico en toda la plantaglysgsquiterpeno angeloil-oxi-epoxi-
brickelliol (BDMTM, 2009).

Actividad hipogluceminate

Estudio farmacoldgico revelo la eficadda cavanillesiipara el control de niveles altos
de glucosa en la sangre al administrar a ratorssticos extracto acuoso de las partes
aéreas de la planta (Escandgtnal., 2012). EI mismo extracto acuoso demostré una
potente actividad inhibitoria de las alfa glucosas de levadura e intestino de rata in
vitro. El fraccionamiento biodirigido del extracagtivo permitio el aislamiento de once
compuestos, incluyendo, tres cromenos [6-acetidbeki-2,2-dimetil-2H-cromeno (1)
6-hidroxiacetil-5-hidroxi-2,2-dimetil-2H-cromeno  )|2 vy 6-acetil-5-hidroxi-2
hidroximetil-2-metil-2H-cromeno(11), dos lacton@&sguiterpénicas [caleinas B (3) y C
(4)], varios flavonoides [acacetina (5), genkwanff isoramnetina (7), kaempferol
(8), y quercetina (9)], y el acido 3,5-dicafeocilggd (10), Los cuales fueron
caracterizados por métodos espectroscopicos yctespetricos. Los compuestos 2, 4,
7 y 9, inhibieron la actividad de alfa glucosidakalevadura El 2 inhibié también la
actividad de las alfa glucosidasas del raspadmt@stino de rata (Escandon y Mata,
2012).

En un estudio transversal, descriptivo y companat@n Morelos se ha reportado el uso
de “Prodigiosa’B. cavanillesiipor la poblacién para el control de la diabetespando

el segundo lugar en uso de plantas medicinalesgsaréin. Donde pacientes observaron
una mejoria en los sintomas, como en los valorgdutesa en sangre en ayunas
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(>200 mg/dL). Este estudio se llevo a cabo en l8ades médicas del IMSS y en 30
unidades médicas de la SSM (Rometal.,2009). La conclusion de este trabajo es que
el uso de plantas medicinales ayuda como terapmplemnentaria (Romero et al., 2009).
Escandéret al., (2012) obtuvieron resultados farmacolégicos enddosemuestran que
B. cavanillesiies eficaz para controlar niveles de glucosa emalgre en modelos
animales en ayunas y postprandiales.

IV. Buddlga cordata

Nombres comunes y sinonimias botanicas

Como nombre comun es conocida como Tepozan, Tedudaaoo, Tepoza y Palo de
zorro prieto (Camachet al, 2009).

Presenta algunas sinonimias botanicas tales cooad|&a acuminata Kunth; Buddleja
astralis Standl. &  Steyerm.; Buddleja  cordata subspdata; Buddleja
cordata var. teposan Loes.; Buddleja decurrengdchl & Cham.; Buddleja
floccosa Kunth; Buddleja floccosa var. crassiftlees.; Buddleja humboltiana Schult.
& Schult. f.; Buddleja macrophylla Kunth; Buddlejavalifolia Kunth; Buddleja
propinqua Kunth y Buddleja spectabilis Kunth & BbaqTROPICOS, 2012).

Distribucién

Se encuentra ampliamente distribuida en Méxigoncipalmente en el Altiplano,
extendiéndose hasta Guatemala. Se desarrolla engrara variedad de habitats
(Camachoet al.,2009).B. cordatacoloniza con facilidad lugares altamente pertuosad
y abiertos gracias a que sus semillas son facikendispersadas por el viento, arribando
a lugares tan heterogéneos como grietas, hueaeslastocas, superficies planas, areas
de cultivo, entre otros muchos puntos incluyendwmsarbanas (Estrada, 2010).

Descripcion botanica

Pertenece a la Familia Loganiaceae es un arbadbustr dioico de 2 a 15 m. de alto,
tronco de 10 a 45 cm. de didmetro en la basetezad rugosa de color café a
negruzca; ramas jovenes cuadrangulares; linetjsulases o estipulas foliosas
presentes, peciolo de 1 a 5.5 cm. de largo, lalam@eolada, ovada u oblonga a eliptica,
de 5 a 28 cm de largo por 2 a 13 cm. de anchog &®cagudo a acuminado, base
cordada, obtusa o truncada, margen entero, seoradoulado, venacion prominente en
el envés, textura un tanto coriacea, haz de laastéyenes tomentoso, a menudo con
pelos glandulares, sobre todo cerca de las veadscas con el tiempo, haz de las hojas
maduras glabro a glabrescente, envés con tomeptesady en ocasiones con espeso
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tomento flocoso; inflorescencia paniculada, termida 14 a 28 cm. de largo por 15 a
27 cm. de ancho, ramificada de 2 a 4 veces, cantdas en cada ramificacion, flores en
grupos de 5 a 10 por cimula, de color blanco, creramarillo, volviéendose anaranjada
en la madurez (Camacketal, 2009).

Usos

Es usada como forraje, para construccion, paraestr y como lefia. Como uso
medicinal es utilizada hojas raices y cortezas paitar el exceso de sudor y como
diurético (Camachcet al, 2009). Ademas de tratar la diarrea, dolor de zabe

reumatismo, dolor de cintura, calambres musculaezgermedades de la piel e
inflamaciones, hemorragias nasales e infeccionestinales (Estrada, 2010). Otros usos
referidos son para mordedura de vibora, calambaeser y diabetes (BDMTM, 2009).

Fitoquimica

Contiene Flavonas: linarina, acido vanilico adesl cuales tienen actividad amebicida y
también contiene Verbacosido éste actla inhibidadwroduccion de proteina, se cree
gue mata a Staphylococcus aureus porque inhibdnasedn de leucina y dificulta la
sintesis proteica (Camacha al, 2009). Y estan presentes los alcaloides (BDMTM,
2009).

Actividad hipoglucemiante
Hasta el momento no existes estudios farmacologloasle se compruebe su actividad
antidiabética.

V. Guazuma ulmifolia

Nombres comunes y sinonimias botanicas

Es conocida en México comunmente por Guacima; auegualgunos otros lugares del
pais vulgarmente pueden llamarle “Guacima”, “GuasjnfGuacimo”, “Cuaulote”,
“Cuahulote”, “Cahuilote”, “Aquiche”; “Majahua de to’, “Palote negro”, “Pixui”
(Tapia, 2007).

Por citar algunas sinénimas botanicas: Guazumauguaxar. ulmifolia (Lam.) Kuntze;
Guazuma parvifolia A. Rich.; Guazuma tomentosa Kunt Guazuma
ulmifolia var. tomentosa (Kunth) K. Schum.; Theabaguazuma L., etc (TROPICOS,
2012).
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Distribucién

Su distribucién va desde el area central de Méxagia el norte de Argentina y la parte
media de Brasil (Tapia, 2007). En México se enagaedistribuido en los estados de
Campeche, Colima, Chiapas, Chihuahua, Guanajuateerr€&o, Hidalgo, Jalisco.
México, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, PueRlaerétaro. Quintana rro. San
Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tamaulivasacruz y Yucatan (Conabio,
2010).

Descripcion botanica

G. ulmifolia Lampertenece a la familia_Malvaceae (TROPICOS, 20E2).un arbol
mediano o arbusto, de 2 a 15m (hasta 25 m) deaaluesenta hojas alternas, simples;
laminas de 3 a 13 cm de largo por 1.5 a 6.5 crndba ovadas o lanceoladas, con el
margen aserrado; verde oscuras y rasposas en gl Ve grisaceas amarillentas y
sedosas en el envés. Su tronco suele ser mas osmecto produciendo a veces
chupones, frecuentemente ramificado a baja alteadg la base). Ramas largas muy
extendidas, horizontales o ligeramente colgantes. chrteza externdigeramente
fisurada, desprendiéndose en pequefios pedazos,graécea. (Conabio, 2010).

Presenta floregn paniculas de 2 a 5 cm de largo, pequeiias, Blanemarillas con
tintes castafios, con olor dulce. Sus frutos soforema de capsula de 3 a 4 cm de largo,
en infrutescencias de 10 cm, ovoide, 5-valvadaéatiose tardiamente, con numerosas
protuberancias conicas en la superficie, morenarasg negra cuando esta madura, olor
y sabor dulce. Permanecen largo tiempo en el arbol.

Es un arbol caducifolio. En la época seca pierdelmjas durante un corto periodo,
florece casi todo el afio especialmente de abmtaboe. Los frutos maduran casi todo el
afo, especialmente de septiembre a abril (Con20id)).

Usos

Sus usos son multiples, la madera es util en lzoed@ion de cajas, enchapes, hormas de
zapatos, pisos, puertas. En México se utiliza gereer instrumentos musicales y
articulos torneados y decorativos. También se asa futores de cultivos y postes de
cercas. La lefla es muy apreciada por su alto pecaerifico, el secado rapido, la
resistencia a la pudricién y la formacién de budmasas con poco humo. Los frutos y
el follaje son consumidos por animales domésticaslwestres (Calle & Murgueitio,
2012).

En la medicina tradicional mexicana se ha reportesimo medicinal el fruto, flor,
corteza, hoja y raiz. Particularmente las hojasogeza como antidiabético, aunque
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también tiene otros usos: antiespasmadico, retend® orina, afecciones pectorales,
catarro, antipirético, dolor de abdomen, antib@tiantiinflamatorio, antiséptico,

astringente, caida de cabello, purgante y padeciosegastrointestinales (Conabio,
2010).

Fitoquimica

En la hoja deG .Ulmifolia Lam se ha identificado el alcaloide cafeina. En un sdgu
estudio con material mexicano, se describe la pogseale taninos, fenoles en hojas
(BDMTM, 2009).

Actividad hipoglucemiante

Se evalud la efectividad de. ulmifoliacomo antidiabética con pruebas subcutaneas de
tolerancia a la glucosa en ratones con doble cargaia administracion intragastrica de
la preparacion tradicional de la planta (Alarebral, 2008).

Mediante el liofilizado de las decocciones acuadass. ulmifolia se comprob6 que
posee actividad hipoglucemiante en ratones samosrgtones con diabetes moderada y
carece de dicha actividad en ratones con diabewesas(Cruz, 1998).

VI. Opuntiaficus-indica

Nombres comunes y sinonimias botanicas

Algunos nombres comunes en México son: Nopal, NdpaCastilla, Nopal sin Espinas,
Nopalito de California, Negro, Peldn, etc. (Regeal.,2005).

Ademas de que cuenta con ciertas sinonimias batgmiomo: Cactus chinensis Roxb.;
Cactus ficus-indica L.; Cactus opuntiaL.; Opuntiarcei Cardenas; Opuntia
chinensis (Roxb.) K. Koch; Opuntia compressa J.&cld.; Opuntia cordobensis Speg.;
Opuntia megacantha Salm-Dyck y Opuntia vulgarid MIROPICQOS, 2012).

Distribucion

Es nativa de México. Hoy en dia se puede encoatrdoda la republica y en todos los
continentes en una variedad de condiciones agratites de forma silvestre o
cultivada. En MéxicoO. ficus-indicaes la especie cultivada de mayor importancia
comercial para la produccién del nopalito (Finarecieural, 2011).

Descripcion botanica
Pertenece a la familia de las Cactaceas, son plantaistivas a arborescentes, con un
tallo primario lignificado, bien definido. Tallo stfio oscuro, verde o gris, cladodios
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usualmente elipticos, pero también obovados, ovaddsculares, oblongos,
oblanceolados o rombicos, Las espinas son genearsnaeicular, hundida y blanca.
Flores de hasta diez por cladodio, casi siemprdaeparte apical del margen del
cladodio; pericarpelo generalmente cilindrico, alggiveces obovoide, ovoide o conico,
aréolas generalmente oblanceoladas, pero alguoas e&culares, elipticas o rombicas;
numerosos estambres, erectos, ligeramente recHirtaa el pistilo; filamentos blancos
o amarillos, estigma verde o amarillo. El fruto alstente es turbinado, algunas veces
esférico, cilindrico o eliptico, frecuentemente &hma brillante. La principal
caracteristica de diagnostico @n ficus indicaes la ausencia parcial o total de espinas;
sin embargo, otros elementos importantes son édaa mas largas, un pericarpelo mas
grande, frutas mas anchas y mayor variabilidacd&aima de colores del fruto (Rewds
al., 2005).

Usos

Es cultivada para fruta, forraje o como hospeddetéa grana cochinilla, pero sélo en
México se consumen sus cladodios tiernos como veiReyest al.,2005).

No obstante, la medicina tradicional se le atribuleersas propiedades curativas,
asociadas con la prevencion y tratamiento de digeafecciones en funcién de los usos
y costumbres de la poblacion tales como; antiespdism, antiinflamatorio, antipirético
(disminuye la fiebre), cistitis (inflamacion de Vajiga urinaria), congestion hepética,
disfagia (deglucion dificil), disnea (dificultad €a respiracion), diurético, fatiga,
fragilidad capilar, glaucoma, hemorroides, resfriatbrcedura, tos, analgésico, acné,
trastornos mentales y antidiabético, etc., (Bern2jo5s).

Fitoguimica

Su contenido en lipidos es bajo, posee proporsimaeiables de triglicéridos, ceras,
resinas, latex, flavonoides, taninos, pigmentogofiloides y carotenoides. Entre el
contenido de carbohidratos destacan la glucosetoBa, arabinosa, xilosa, galactosa y
acido galacturénico. Entre las vitaminas se pued@ontrar como el acido ascérbico,
caroteno, tiamina, riboflavina y niacina. Otros pu@stos organicos que se encuentran
en menor proporcién son almidones, aceites, celulesstancias péctidicas, ceras,
saponinas, aceites esenciales, resinas, latex|efenpigmentos y alcaloides. Su
contenido en gomas esta formada por acido gatattua, L-arabinosa, D-xilosa, D-
galactosa, y trazas de L-ramnosa (Aguilar, 2007).
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Actividad hipoglucemiante

Valdez en el 2002 menciona que el contenido desgcdirido en unidades de arabinosa,
galactosa, acido galacturénico, ramnosa y xilos®décus-indicano produce efecto
hipoglucémico en ratones sanos y en ratones ctretéis experimental, sin embargo el
polisacéarido posee un efecto antihiperglucémiceoatames con hiperglucemia temporal,
cuando la glucosa se administra por via enterh@astrica).

Otros estudio alude que el contenido de fibra&Dddicus-indicadisminuye la absorcion
gastrointestinal de colesterol, lipidos y glucogaen consecuencia se modifican las
concentraciones de estas sustancias en la saBgsewr{oet al, 2010). La fibra dietética
incluye diversas sustancias por lo que segun sipasigion de las fibras se producen
determinados efectos metabdlicos. Asi pectina, lagms y gomas reducen algunos
lipidos séricos (colesterol y triglicéridos) y lgemia; la celulosa reduce la glucemia
pero tiene poca accion sobre los lipidos, y laitigriene afinidad por las sales biliares y
el colesterol. Sin embargo es posible que la fdwl expligue de forma parcial la
accion hipoglucemiante del nopal (Bermejo, 2005).

En dos estudios realizados con seis personas aolsitsanas en un caso, y diabéticos
tipo Il en el otro, se probo la accion hipoglicéane un extracto acuoso deshidratado
del nopal a la dosis de |0lg/persona, midiendanlesles de glucosa cada hora durante 3
horas, después de la ingestion del extracto, sagleda ingestion de 74g de dextrosa
(BDMTM, 2009).

Frati-Munari y colaboradores en 1992 demostraroa guadministracion diaria de
capsulas de Cficus-indicatiene un ligero efecto benéfico en los nivelesadglucosa y

el colesterol (cada capsula, contiene segun failidca335mg de tallos secos y
pulverizados de (ficus-indica)por lo tanto, puede contribuir al control de Didati2 y
puede modificar favorablemente las concentraciorssicas de los lipidos,
probablemente por el contenido de su fibra.

Garibay y Martinez (2006), en su publicacion “Egiudel efecto hipoglucémico de
algunas plantas utilizadas en México para el conieola diabetes” informaron en sus
resultados que extractos del nopal posee una eeszhcidad de retencién de glucosa
sin embargo mencionan que se debe efectuar mabaggsrue vitro para corroborar el
efecto hipoglucemico e investigar sus posibles meo#s de accion.

En otro trabajo probaron que al administrar extmale nopal a conejos sanos y
pancreatizados produjo una disminucién de la gliggnde la reaccion insulinica a la
administracion intravenosa de glucosa, lo que segien efecto hipoglucemiante
independiente del pancreas y de la absorcion ingédsfibafiez y Roman, 1979 en
Bermejo, 2005).
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VII.  Petroselinum crispum

Nombres comunes sinonimias botanicas

Vulgarmente es conocida como perejil

Algunas sinonimias botanicas son: Apium crispum.MiApium petroselinum L.;
Carum petroselinum (L.) Benth. & Hook. f.; Petraseim hortense Hoffm.;
Petroselinum petroselinum (L.) H. Karst.; Petraagi sativum Hoffm.; Petroselinum
vulgare Lag.; yYWydleria portoricensisPetroselinum crispuniMill.) Nyman ex A.W.
Hill. Presenta otras combinaciones pA@umcrispumMill, tales como:Petroselinum
crispum(Mill.) Mansf; y Petroselinum crispum (Mill.) Nynma (TROPICOS, 2012).

Distribucion

Se encuentra presente en climas calidos, semissmog;alidos y templados de los 200
a 2300msnm. Es una planta cultivada adaptada &ediés condiciones ecoldgicas,
asociada a bosque tropical caducifolio, matorrabfde, pastizal, bosque de encino,
mixto de pino-encino (BDTMTM, 2009).

Descripcion botanica

Pertenece a la familia Apiace@s una hierba anual que crece erecta hasta ua deetr
altura, con los tallos delgados. Sus hojas sonnecyrtadas, a veces de un verde
oscuro. Las flores son pequefas, amarillas y engdate sombrilla. Los frutos son
pequeinos (BDMTM, 2009).

Usos

Se usa para tratar la diabetes, asi como pararaiVdolor de muelas, como diurético,
para pafioen la cara, para controlar la hemorragisal, para bajar de peso,
como anticonceptivo. Ademas, se le utiliza en enéetades de tipo digestivo
como diarrea, dolor de estbmago, asi como pardarlias postemillas, curar el
"espanto” y elsusto. También para el tratamiente ¢h bilis, vesicula,

bronconeumonia, tos ferina, para favorecer la mggsbn o retenerla, para la
circulacion, el corazén y hervor de sangre, madriie y caspa (BDMTM, 2009).

Fitoquimica

Contiene apiol, miristicina (aceites esenciales)avdnoides, furanocumarinas
(incluyendo bergapteno), terpenos, poliacetilehAoglo ascorbico, vitamina A, vitamina
C, hierro, calcio, y fosforo (Bolkert al.,2004). Los principales flavonoides en perejil
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son apiin y luteolina. Los principales componentksd aceite esencial son apiol,
miristicina, limoneno y 1,3,8-p menthatriene. Aditalmente, otros componentes del
aceite esencial san y p-pineno, canfeno, terpinoleno y mirceno (Pop@tial, 2007).

Actividad hipoglucemiante

El efecto antidiabético ha sido probado en el tefidpatico de ratas con diabetes. Segun
el estudio ha habido un contenido considerablemmidie bajo de glucosa en la sangre
de las ratas que fueron tratadas con perejil. &ttefantidiabético se cree que esta
asociado con el acido ascorbico, los flavonoidies yaceites esenciales contenidos en el
perejil (Bolkentet al.,2004).

Otro trabajo menciona que debido a su propiedédxadante, extracto de perejil tiene
un efecto protector contra la hepatotoxicidad pewthu por la diabetes (Ozsa@t al.,
2006).
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