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REVISION SISTEMATICA DEL EFECTO HIPOGLUCEMIANTE DEL NOPAL (Opuntia ficus indica)

2. INTRODUCCION

El uso del nopal (Opuntia ficus-indica) como recurso en la medicina popular para
aliviar la sintomatologia del diabético, es un fenémeno cultural y resulta dificil establecer con
exactitud el origen de esta practica, ya que el género Opuntia se ha utilizado para
numerosos propositos, su empleo como antidiabético es una manifestacion de la
etnobotanica actual que abarca desde épocas antiguas (alimentarios, industriales, forrajeros
y medicinales) en las Gltimas dos o tres décadas.

Segun la variada informacién popular el paciente diabético ve mejorada su
sintomatologia ingiriendo nopal, ya sea fresco o preparado de diversas maneras y por
periodos de tiempo prolongados, lo que sugiere que este producto modifica ventajosamente
los elevados niveles de glucosa sanguinea.

La Diabetes Mellitus es una enfermedad que no respeta fronteras geograficas, sexo,
edad, razas o estratos sociales. Es la tercera causa de muerte, se ha colocado en varios
paises después de las enfermedades cardiovasculares y oncoldgicas. La importancia de
esta enfermedad radica en sus graves complicaciones que a menudo incapacitan a los
pacientes, dafiando en esta forma la economia nacional y el bienestar social. De tal manera,
que la diabetes mellitus es uno de los grandes problemas de salud, tanto en los paises
industrializados como en los paises en desarrollo, necesitandose la utilizacion de todos los
medios terapéuticos a nuestro alcance y la busqueda de nuevas formas efectivas de
tratamiento para finalmente controlar esta enfermedad crénico degenerativa de la actualidad.

En este contexto el presente trabajo pretende procesar la investigacion documental
que aborde el efecto hipoglucemiante del nopal, como planta medicinal utilizada en la
medicina popular de México. Con esta investigacion de naturaleza cientifica nos permitimos

corroborar los atributos y propiedades medicinales del Nopal (Opuntia ficus-indica) mediante
una revision sistematica.




R ON SISTEMATICA cT0 JUCEMIA L NOPAL tia ficus indical

3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1 IMPORTANCIA DE LAS PLANTAS MEDICINALES EN MEXICO

En México, al igual que en otros paises, se ha mantenido el uso de las plantas
medicinales a través de los siglos, donde el aprovechamiento de dichos recursos vegetales
se ha venido dando de acuerdo a muiltiples observaciones y numerosas experiencias
acumuladas por grupos étnicos y sociales, enmarcadas dentro de las facilidades del
ecosistema, el intercambio social, las enfermedades mas comunes de la region y la
disponibilidad practica del recurso. De esta manera las tradiciones han contribuido a la salud
y bienestar de diferentes culturas (1).

3.2 LOS MEDICAMENTOS HERBOLARIOS

Los preparados de plantas se denominan Medicamentos Herbolarios, entendiéndose
por medicamento toda sustancia o mezcla de sustancias de origen natural o sintético que
tenga efecto terapéutico preventivo o rehabilitatorio, que se presente en forma farmacéutica y
que se identifique como tal, por su actividad farmacologica, sus caracteristicas fisicas,
quimicas y biolégicas.

Tomando como base esta definicion, los medicamentos herbolarios, son preparados
elaborados con material vegetal fresco o seco, o bien con algin derivado de estos como
extractos o jugos. Con caracteristicas de los componentes activos que coexisten con otros
constituyentes de la misma planta. Quedando incluidos aquellos medicamentos gque
contienen uno o mas principios activos obtenidos en forma pura de un vegetal (1).

La forma farmacéutica de un medicamento herbolario se denomina forma
fitofarmacéutica para distinguirla e indicar que se elaboré con materia vegetal (2).

3.3 NOPAL
NOMBRE CIENTIFICO

Opuntia ficus-indica Miller (3).
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FAMILIA

Cactaceas (4).

NOMBRES COMUNES

Nopal, Chumbera (4).

DESCRIPCION BOTANICA

Planta de la familia de las cactaceas. Con hojas y tallos carnosos, y abundantes jugos.
Esta constituido por una serie de palas ovales y carnosas, erizadas de espinas. Las flores
son grandes, de color amarillo o rojo, y esta recubierto de finas espinas (5).

COMPOSICION QUIMICA

El agua constituye el principal componente quimico de las cactaceas, encontrandose
en una proporcion de 79.32 a 92.75 %, proteina 0.66 a 1.06%, grasa 0.11 a 0.24%,
carbohidratos 3.14 a 5.50% vy fibra cruda 1.15 — 2.02%. La composicién en cenizas para
Opuntia ficus-indica, se encuentra de 24.06 % para nopales mexicanos, teniendo como
desglose: Calcio 2.8, Magnesio 1.005, Cloro 0.155, Fosforo 0.053, Potasio 0.0407, Azufre
0.019, Boro 0.00017, Manganeso 0.118, Fierro 13.01, Cobre 0.0021, Zinc 0.0018 % (3).

James Duke, nos muestra la composicion cualitativa, la cual consiste en: alanina,
arabinosa, arginina, acido ascorbico, acido aspartico, betanina, calcio, carbohidratos, beta
carotenos, celulosa, acido citrico, cisteina, acido hidroascorbico, grasa, fibra, fructosa, acido
galacturénico, glucosa, acido glutdmico, histamina, fierro, isobetanina, isoleucina, leucina,
acido linoleico, lisina, magnesio, acido malico, methionina, neobetanina, niacina,
opuntiaxantina, acido oleico, acido palmitico, pectina, penduletina, fenilalanina, fésforo,
potasio, prolina, proteina, acido quinico, ramnosa, riboflavina, serina, saponina, beta
sitosterol, sodio, acido estearico, sucrosa, azlcares, tiamina, treonina, tocoferol, triptofano,
tirosina, acido uronico, valina, agua, xilosa y zinc.

USOs

Se utiliza principalmente, para combatir la tos, la inflamacién de la piel, excoriaciones,
para mitigar dolores musculares, de muelas, reumaticos, fracturas, constipacién intestinal,
diarrea, Ulcera gastrica, diabetes (por su efecto hipoglucemiante), cancer de estémago,
afecciones cardio-vasculares y mentales. Por otro lado el mucilago se utiliza como laxante; la
goma que segrega el nopal, a consecuencia del parasitismo por insectos, se emplea
popularmente para ayudar a la consolidacion de huesos rotos; otro de los usos populares

wn
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que presenta el nopal es como diurético (3). Las cactaceas, han venido siendo usadas en la
medicina tradicional de México desde épocas anteriores a la Conquista, ya sea por sus
propiedades farmacoldgicas o bien por las magico-adivinatorias que les han sido atribuidas
por chamanes, brujos o sacerdotes en practicas médico- religiosas.

La primera noticia sobre el uso medicinal de una cactacea, nos la da Fernandez de
Oviedo y Valdés (1535), quien relata el empleo de un nopal para el tratamiento de huesos
rotos entre los antillanos.

Entre los indigenas del México precortesiano era frecuente el uso de nopales como
apositos; calientes para aliviar procesos inflamatorios y escoriaciones; ademas para mitigar
dolores musculares y de muelas (6). Se enlistan nueve diferentes usos en medicina popular,
algunos de estos siguen siendo empleados como remedios para curar, entre otros
padecimientos, inflamaciones musculares, dolores reumaticos, fracturas, constipacion
intestinal, diarrea, Ulceras gastricas, diabetes, cancer del estomago, afecciones
cardiovasculares y mentales.

Algunos grupos étnicos que habitan el desierto sonorense, suelen usarlo para el
tratamiento de dolores reumaticos aplicandolo sobre la parte adolorida una rebanada,
ademas de manera similar, entre la poblacion rural del pais, a veces es frecuente el uso de
palas calientes de diversas especies de nopales ya sea para mitigar los dolores reumaticos o
para aliviar procesos inflamatorios (6).

Los nopalitos, macerados en agua, frecuentemente se administran a las mujeres
parturientas para facilitar el alumbramiento, practica que data de la época precortesiana (7).

Desde hace muchos afios se conoce la propiedad laxante del mucilago de algunos
nopales (6). Entre la poblacién rural de la parte central del pais, es frecuente el uso del
mucilago extraido de diversas especies, tales como: Robustae, Streptacanthae, Ficus indica
y Tomentasae para aliviar las constipaciones intestinales.

La goma que segregan los nopales a consecuencia del parasitismo por insectos, se
emplea popularmente para ayudar a la consolidacion de huesos rotos, impregnado con ella
lienzos que se aplican a manera de vendas.

Entre la tribu Seri (Sonora) es comun el uso del jugo extraido de las palas de Opuntia
ficus indica, previamente secados al sol, triturados y mezclados con agua para el tratamiento

de la diarrea, y también acostumbran preparar una infusion de las raices de Opuntia que
utilizan como diurético.

i APOSITO: Med. Remedio que se aplica exteriormente y se sujeta con vendas.
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El uso popular de los nopales como diurético es muy comun no sélo en nuestro pais,
sino que también en el extranjero. En Colombia, se emplea el jugo de las palas extraido por
su maceracién en agua (7) y en Sicilia se utiliza una infusién hecha con las flores secas del
nopal. El efecto diurético es atribuible, al alto contenido de potasio (8).

En la medicina popular es frecuente el uso de las palas, no solo como apésitos para
calmar dolores reumaticos, traumaticos o para aliviar procesos inflamatorios, ademas como
un remedio contra el cancer estomacal, ademas de Ulcera gastrica (9).

El estudio farmacologico de algunas de estas cactaceas ha demostrado la presencia
de principios activos antidiabéticos, anticarcinégenos, antimicrobiales y cardiovasculares que
actualmente son objeto de gran interés cientifico (9).

El uso popular de las cactaceas como remedio contra la diabetes, muy extendido en
México y en otras regiones donde crecen estas plantas, han intrigado a médicos y
farmacologos desde hace ya varios afios. En México, las especies preferidas para este fin
son principalmente las pertenecientes a los géneros Opuntia y Lophocereus. Las diversas
recetas populares para disminuir los sintomas diabéticos incluyen desde el tomar las palas
crudas de estas especies machacadas en agua, hasta el beber sus jugos, extractos acuosos
o infusiones de los mismos; en ciertas regiones se prefiere el uso de las flores y frutos del
nopal en lugar de las palas. En tiempos modernos, una forma practica de usar este remedio
es mediante la preparacion de licuados de las palas tiernas del nopal. Sin importar la forma
en que el remedio sea preparado, debe ser usado diariamente, sin interrupcion, hasta que los
sintomas desaparezcan por completo (10).

En Australia y Sudafrica, también es comin el uso del nopal como antidiabético y
parece ser que Opuntia es la especie preferida para este fin. Generalmente se emplea
preparando una infusidbn muy concentrada de las palas, a las que frecuentemente se les
agrega un poco de bicarbonato de sodio, debiéndose tomar tres vasos de este liquido al dia.
Otra alternativa consiste en picar finamente las palas del nopal vertiendo sobre ellas
bicarbonato de sodio y dejandolas reposar durante la noche, al dia siguiente se debera
consumir el jugo negro y baboso exudado por los tallos (11).

A pesar de que ya esta cientificamente comprobado que el consumo de las cactaceas
disminuye el contenido de glucosa en la sangre, ain se desconoce el principio activo
hipoglucémico. Sulman et Mewnezel (1962) prepararon extractos antidiabéticos a partir de
Opuntia ficus-indica y de O. wulgaris, encontrando que estos consistian principalmente de
azucares reductores. Por otro lado y a pesar de que algunos estudios han demostrado que
los esteroides anabdlicos son ineficaces en el tratamiento de la diabetes, se han encontrado
indicios de que el principio antidiabético de las cactaceas y otras plantas desérticas bien
pudiese ser una saponina. Actualmente, aqui en México, en la Universidad Nacional
Auténoma de México, Gonzalez y Lozada llevan a cabo una investigacion sobre las flores y

el fruto de Opuntia ficus indica, con objeto de estudiar el efecto antidiabético de éstas y
aislar e identificar el principio activo (11).
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Es interesante sefialar que tanto el Gobierno francés como el de los Estados Unidos
de América han expedido patentes para la preparacion de antidiabéticos a base de extractos
de palas o cladodios; de nopal) o de una mezcla de extractos de “goubar” de flores de limon
y de Opuntia (11).

Los nopales son utilizados con fines medicinales no sélo en las zonas de donde son
nativos, sino también en las distintas regiones del mundo donde han sido introducidas, segun
se desprende de la reciente recopilacion de usos de estas plantas (13).

En Sudafrica, las palas de diversas especies de Opuntia son usadas, tanto por la
poblacion nativa, como por la europea, en apdsitos para el tratamiento de ulceraciones,
escoriaciones y quemaduras. Con las palas o cladodios machacados, cocidas en agua y
endulzadas con un poco de azlcar, se prepara una bebida que se usa para el tratamiento de
la tosferina (14).

En las Bahamas, los nativos usan las palas de un nopal, recortadas y desprovistas de
sus espinas a manera de plantillas que la colocan entre el pie y el zapato, con objeto de
aliviar los catarros. Las pencas, machacadas y cocidas, se emplean como aposito aplicado a
cortaduras y furinculos, también preparandose un brebaje que utilizan para calmar los
ardores estomacales producidos por Ulceras, asi como los del conducto urinario (14).

En Hawai, al igual que en México, se utiliza el mucilago extraido de Opuntia como
laxante (14).

En Sicilia es muy popular el uso de una infusién de las flores de Opuntia ficus-indica
como remedio contra las afecciones del rifion; las flores secas, preparadas en forma de pasta
y aplicada sobre la piel, se utilizan en el tratamiento del Sarampién (14).

En la India, entre los santales, es frecuente el uso de las pencas de Opuntia para el
tratamiento de llagas y granos asi como también en remedio contra la sifilis (14).

Los nopales tuneros tuvieron gran importancia en las culturas prehispanicas de México, tanto
por los productos alimenticios que se obtenian de ellos, como por sus cualidades
medicinales. Hernandez, menciona diversos usos medicinales del nopal, dentro de los que
destacan el uso de frutos con sus semillas para detener el dolor de vientre, sobre todo si
proviene del calor. La goma o mucilago calma el ardor de los rifiones. Su jugo o liquido es

admirable contra las fiebres biliosas y malignas, principalmente si se mezcla con jugo de
pitahaya.

En la Nueva Caledonia, con las pencas de Opuntia se prepara un cataplasma que se
usa en el tratamiento de quemaduras (15).

2 CLADODIO. (Del neol. Lat. Cladodium, derivado del griego clados, ramita), m. Ramo de forma comprimida o hasta laminar,
generalmente con hojas rudimentarias, de color verde, en la que se localiza, por lo tanto, la funcion clorofilica.(12)
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Durante el México independiente, en el altiplano potosino zacatecano, el nopal era
utilizado en la preparacion de remedios medicinales. Paez (1978), menciona que las tunas
machacadas y reducidas a pulpa cruda o cocida y las palas asadas o hervidas en agua y
partidas longitudinalmente eran utilizadas como cataplasmas. El jugo de las tunas y palas
detiene las fiebres producidas por el calor. También se menciona que las raices de algunas
especies de nopal son buen remedio contra las hernias, las erisipelas, e higado irritado y las
ulceras. Sodi (1968) menciona que las palas descortezadas y mezcladas con agua ayudaban
a bien parir a las mujeres que bebian esta mezcla. Este autor, refiriéendose a la baba del
nopal (mucilago), menciona que al afadirle aceite que se extraia del insecto Monoephus
axinus, resultaba una solucion excelente para desagrietar los pies, las manos y los labios.
Los nopales fueron usados por los aztecas para curar el dolor de muelas (16).

Meyer y MacLaughin (1981) realizaron una revision sobre usos medicinales de
diferentes especies del género Opuntia: El fruto se utiliza como cataplasma por las
poblaciones nativas y de origen europeo en Sudafrica; también en este pais se menciona
que la pulpa hervida con agua, y completada con azlcar, se utiliza para tratar casos fuertes
de tos. Se utilizan para sanar heridas y los extractos de nopal son utiles para el tratamiento
de Ulceras estomacales y micciones ardientes. Los indios Seris de Sonora acostumbraban el
uso de la pulpa para tratar nifios con diarrea persistente. Se ha encontrado que el mucilago
presente en la pulpa del fruto tiene accién laxante y por eso en Hawai se utiliza con este
propésito (16).

En Hawai, al igual que en México, se usa el nopal para ayudar a las mujeres en sus
partos (16).

En Sicilia se elabora un té de flores de nopal tunero que se utilizé para el tratamiento
de problemas renales. Una pasta de flores secas se aplica en la piel para curar el sarampidn.
Se ha descrito el uso de esta planta con pacientes diabéticos en Australia, México y
Sudafrica. Se ha comprobado que el uso del nopal es de algln valor en casos ligeros de
diabetes, aunque es importante aclarar que no libera al paciente de esta enfermedad ni de
las restricciones diabéticas que debe llevar el paciente.

La medicina tradicional, como ya hemos mencionado, atribuye a las cactaceas
poderes curativos contra el cancer, no sélo en México, sino que también en otros paises
donde estas plantas son nativas o han sido introducidas. Hartwell (1960 y 1968), en su
extenso estudio sobre las plantas a las que se les atribuyen poderes anticancerosos,
presenta, entre otras, diversas especies de Opuntia empleadas con tal fin en las Antillas,
Argentina, los Estados Unidos de América, Sudafrica y otras regiones del mundo (11).

Aun no se conoce con certeza la efectividad de este remedio popular, pero algunos
experimentos indican un posible fundamento de veracidad a esta creencia popular (11).
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ACTIVIDAD FARMACOLOGICA

La administracion de extractos acuosos de Opuntia a ratones en los que se habia
inducido la formacion de tumores con 20-metilcolantreno, resultd, en la prolongaciéon del
periodo de latencia del tumor, pero cuando los extractos fueron suministrados en dosis
repetitivas, la formacién de tumores se activd (Hovy et al., 1960), por otro lado,
investigaciones efectuadas en la Republica Sovietica han demostrado la existeiicia de
principios anticarcindégenos en las cactaceas (14).

Las propiedades antibiéticas de las cactaceas han sido estudiadas, entre otros, por
McClary, Sypherd et Walkinton (1960), por MacCleary et Walkington (1964) y por Carranza
(1967). En un estudio sobre la actividad antibidtica de 95 especies de cactaceas, encontraron
que todas ellas poseen, en mayor o menor grado propiedades que inhiben el crecimiento de
una o varias especies de bacterias. Segun estos autores, la actividad antibidtica parece estar
relacionada con el metabolismo acido crasulaceo (CAM) de las plantas (14).

Meyer et MclLaughlin (1981), en su interesante recopilacion de los usos de los
nopales, citan que los indios Pies Negros usaban Opuntia para remover verrugas y lunares,
haciendo, sobre estos varias incisiones en todas direcciones y restregando alli los aguates
de las palas, o bien clavando, en toda la verruga, la mayor cantidad posible de espinas y
prendiéndoles fuego; se creia que las espinas que fulguraban y chisporroteaban eran las
mas eficaces para eliminar los lunares y las verrugas (14).

En 1961 Villarreal reporta que el nopal presenta de 1.15 a 2.03% contenido de fibra
cruda, la cual retarda el vaciamiento gastrico, la digestion y la absorcion de la glucosa, la cual
beneficia el metabolismo inmediato de la glucosa y un buen control a largo tiempo (3).

En 1962 Sulman et Menezel, prepararon extractos de nopal (Opuntia ficus-indica),
como antidiabético, encontrando que el consumo de éste, disminuye el contenido de glucosa
en sangre, por medio de azlcares reductores, que actian como principios activos
hipoglucémicos. Por otro lado, y a pesar de que algunos estudios han demostrado que los
esteroides anabdlicos son ineficaces en el tratamiento de la diabetes ( Molnar et. al., 1965),
se han encontrado indicios de que el principio activo antidiabético de Opuntia ficus-indica,
pudiese ser la saponina (18).

En 1970, se registro una patente francesa de un medicamento para el tratamiento de
diabetes, el cual contiene flores de limén amargo y frutos de Opuntia (14).

Algunos trabajos indican que el factor antidiabético activo en cactaceas y otras
xerdfitas, es un compuesto que presenta caracteristicas y propiedades de una saponina.
Estudios realizados en México, en el Instituto Mexicano del Seguro Social han mostrado que
la administracion en ayunas de las palas de nopal a individuos sanos o diabéticos causa
disminucién de glucosa. En los individuos diabéticos produjo menor elevacion de glucosa y
de la Insulina sanguinea. No ha sido posible determinar el principio activo del nopal que tiene
accion sobre el metabolismo de los glicidos, aunque la reduccién de glucosa e insulina
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observada en estos estudios ha llevado a sospechar que existe una mayor sensibilidad a la
insulina inducida por la ingestion del nopal (19).

Morales B. L. en 1988 nos dice que en el seguimiento de los principios quimicos
activos se ha aislado la enzima isomerasa de la glucosa 6 fosfato, celulosa y mucilago,
sustancias que retardan la absorcion de carbohidratos y lipidos saturados. La disminucion en
la liberacion insulinica es mediada por péptidos gastricos inhibitorios, dichos peptidos
inducen liberacion endégena de insulina que se produce por estimulo de la presencia de
glucosa en duodeno y yeyuno proximal (20).

Los carbohidratos de la dieta estimulan la liberacion de la hormona “Polipéptido
inhibidor gastrico”, él cual influye en la secrecion de insulina por elevacion de los niveles de
AMPc en los islotes de las células B. La actividad del AMPc, es ademas sinergizada por el
derivado fosfoinositidico, segundo mensajero generado durante el desdoblamiento de
fosfolipidos de membrana en las células B mediado por la fosfolipasa C. Esta hidrolisis es

activada por la interaccion de hormonas extracelulares y agonistas con un receptor de
membrana especifico (20).

La modificacion de las caracteristicas fisicas y quimicas del contenido intestinal por
gomas leguminosas, modifican la liberacién de hormonas gastrointestinales, las cuales
influyen en la secrecion de insulina y movilidad gastrointestinal. El nopal contiene pectina la
cual no ha sido completamente destruida por el inadecuado calentamiento, que podria
acelerar la movilidad intestinal e incrementar la secrecion de la mucosa, modificando la
adsorcion de glucosa (20).

Se ha estudiado la actividad estructural de las plantas hipoglucemiantes
mucilaginosas. La fermentacion bacteriana intestinal de oligosacaridos, leguminosos vy fibra,
producen sensacion de saciedad, ademas de producir acidos grasos de cadena corta, que
son absorbidos y afectan el proceso metabélico de manera relevante para el control de la
diabetes (20).

Dependiendo de los habitos alimenticios y fisicos del individuo, el estado del pancreas
exocrino y la naturaleza de los demas trastornos metabdlicos, se puede prescribir a titulo
preventivo, cuando no existan trastornos glucidos, hipoglucemiantes mixtos o mas
frecuentemente indirectos como medida de mantenimiento del pancreas. Ante un estado
prediabetico se utilizaran las plantas con accién mixta (endocrina y exocrina), reservando la

prescripcion de plantas con accién especifica sobre el pancreas endocrino para la diabetes
comprobada (20).
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3.4 DIABETES MELLITUS

Se da esta enfermedad cuando el organismo no utiliza el azucar de la manera que
deberia hacerlo. Para tener la energia que permita llevar a cabo las actividades diarias, el
cuerpo humano requiere azucar, y lo obtiene al convertir los alimentos en glucosa (una forma
de azucar). Se presenta la diabetes cuando el organismo trata de utilizar el azlcar en la
sangre para obtener energia, pero no puede lograrlo porque el pancreas no produce
suficiente cantidad de la hormona insulina, o porque le es imposible aprovechar la insulina
con que cuenta. Usualmente producen insulina las células beta en lugares del pancreas
denominados islotes de Langerhans. La diabetes sacarina también recibe el nombre de
diabetes mellitus (21).

Hay dos clases principales de diabetes sacarina: la diabetes insulinodependiente (tipo 1) y la
no insulinodependiente (tipo Il). En la primera el pancreas produce poca o nada de insulina.
Este tipo, casi siempre se presenta repentinamente, y quien tiene esta clase de diabetes
necesita hacer tres cosas todos los dias para regular el nivel de glucosa en la sangre:
inyectarse insulina, seguir una dieta alimenticia establecida y hacer ejercicio (21).

En la diabetes no insulinodependiente el pancreas produce algo de insulina. A veces
algunas personas que tienen este tipo de diabetes pueden controlar la enfermedad siguiendo
una dieta alimenticia establecida y haciendo ejercicio con regularidad. Otras personas quizas
necesiten tomar insulina u otros medicamentos ademas de la dieta alimenticia establecida y
el ejercicio diario (21).

Alrededor del 90 por ciento de los diabéticos tienen diabetes del tipo no
insulinodependiente. Muchos también pesan mas de lo que deberian. Se observan ambos
tipos de diabetes en todos los grupos de edad, aunque la diabetes no insulinodependiente
por lo general se presenta después de los 40 afios de edad, y la diabetes
insulinodependiente, antes de los 30 afios (21).

Entre los signos de diabetes mencionaremos el tener que orinar con frecuencia, la
pérdida de peso, el sentir sed intensa, y el tener hambre todo el tiempo. Los que tienen
diabetes sin tratar sienten sed y han de orinar a menudo porque la glucosa se acumula hasta
un nivel alto en la corriente sanguinea y los rifiones han de trabajar para eliminar la carga
adicional. Los que tienen diabetes sin tratar con frecuencia sienten hambre y estan cansados
porque el organismo no puede utilizar el alimento en la forma adecuada (21).

En la diabetes insulinodependiente, si por largo tiempo el nivel de insulina es

demasiado bajo, el organismo comienza a utilizar las reservas de grasas. Debido a esto, el
organismo libera acidos (cetonas) en la sangre. Como resultado se presenta cetoacidosis,
estado grave que de no tratarse de inmediato puede resultar en coma.
Se desconocen las causas de la diabetes. Opinan los investigadores que la diabetes
insulinodependiente podria ser en realidad mas de una enfermedad y sus causas podrian ser
multiples, estudian el factor de la herencia (si los padres u otros familiares tienen diabetes)
asi como otros factores tanto internos como externos, con inclusién de los virus.
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Parece que la diabetes no insulinodependiente estd estrechamente asociada con la
obesidad y con la resistencia corporal a la accion de la insulina (20).

La diabetes es una enfermedad metabdlica cuyo origen esta en la destruccion de los
islotes beta pancreaticos y los resultados son anormalidades severas en el metabolismo de
carbohidratos, proteinas y grasas. El desorden puede ademas ser resultado de una
insuficiencia o inexistencia en la produccion de insulina o por el dafio a nivel de receptores
insulinicos, ademas, estas condiciones pueden originarse de sindromes autoinmunes,
predisposicion genética, uso de drogas o de enfermedades las cuales permiten la pérdida de
producciéon hormonal y la liberacion de esta no llevando a cabo su funcion (21).

La Diabetes es una enfermedad de alto riesgo, la cual presenta alteraciones tales
como: retinopatia, insuficiencia renal, neuropatia, ateroesclerosis y coma diabético. Las
complicaciones estan asociadas con alteraciones en el metabolismo de lipidos, carbohidratos
y proteinas, lo que también afectan las funciones vasculares. En primera instancia, los
investigadores se centran en el transplante de células de islotes pancreaticos en el pancreas
de los pacientes, y en suprimir procesos inmunes que pueden destruir estas células (21).

ASPECTOS FISIOLOGICOS DE LA FUNCION PANCREATICA E INSULINA

Insulina :  tiene accion anabdlica, moviliza las reservas de glucosa, acidos grasos y
aminoacidos en la sangre (11).

Somatostatina: regula la secrecion de las células de los islotes pancreaticos (11).

La insulina hace que el potasio entre a las células disminuyendo con esto la
concentracion extracelular del mismo. La venoclisis con insulina y glucosa abaten
significativamente el valor plasmatico de potasio en individuos normales y son muy eficaces
para aliviar temporalmente la hiperpotasemia en pacientes con insuficiencia renal. La insulina
incrementa la actividad de Na-K ATP asa en las membranas celulares, de tal manera que
mas potasio es bombeado hasta el interior de las células (11).

ACCIONES DE LA INSULINA SOBRE EL TEJIDO ADIPOSO

- Incrementa la entrada de glucosa

- Incrementa la sintesis de acidos grasos

- Incrementa la sintesis de fosfato de glicerol
s Aumenta los depésitos de triglicéridos

- Activa la lipoproteinlipasa

5 Aumenta la captacion de potasio

- Inhibe la lipasa sensible de las hormonas
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ACCION SOBRE EL MUSCULO

- Incrementa la entrada de glucosa

- Incrementa la sintesis de glucogeno

- Aumenta la captacion de aminoacidos

- Incrementa la sintesis proteinica de los ribosomas

- Disminuye el catabolismo de las proteinas

- Disminuye la liberacion de aminoacidos gluconeogénicos
3 Aumenta la captacion de cetonas

. Aumenta la captacion de potasio

HIGADO

- Disminuye la cetogénesis

£ Aumenta la sintesis de proteinas

- Aumenta la sintesis de lipidos

- Disminuye la produccion de glucosa, debido al abatimiento de la gluconeogénesis
e incremento de la sintesis de glucégeno (11).

RECEPTOR DE INSULINA

El tetramero, compuesto de dos subunidades de glucoproteina alfa y 2-beta, las
subunidades alfa se unen a la insulina y son extracelulares, mientras que las beta se
extienden en la membrana, estas tienen actividad de tirosinacinasa. La fijacién de la insulina
inicia la actividad de tirosinacinasa de las subunidades beta, produciendo su
autofosforilacion, la cual es necesaria para que la insulina ejerza sus efectos bioldgicos. Esta
fosforilacion puede ser directa o indirecta, medida por uno 0 mas mensajeros secundarios en
células sensibles a la insulina (11).

Incrementa el niumero de receptores por células en la inanicion y disminuye en la
obesidad. La afinidad de los receptores se incrementa con la insuficiencia suprarrenal y
disminuye con el exceso de glucocorticoides, se ha puesto en claro que hay hipersecrecion
absoluta o relativa del glucagén en la diabetes. Esto es cierto ain cuando el pancreas sea
extirpado, por que el glucagén es secretado por el aparato digestivo asi como por el
pancreas. La somatostatina inhibe la secrecién de insulina y glucagén. Parece que el exceso
de glucosa extracelular en la diabetes se debe en parte a hiperglucagonemia. Sin embargo,
persiste algo de hiperglucemia ain cuando se reduzca a cero la secrecion de glucagon (11).

El higado toma glucosa de la corriente sanguinea, la almacena en forma de glucogeno,
pero debido a que el higado contiene glucosa-6-fosfatasa, también libera glucosa a la

corriente sanguinea. La insulina facilita la sintesis de glucdgeno e inhibe la salida de la
glucosa hepatica (11).
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En la Diabetes, la velocidad a la cual se catabolizan los aminoacidos hasta CO,y H,0 es
elevada, ademas mas aminoacidos se convierten en glucosa en el higado. Hay incremento
en la gluconeogénesis por estimulacién del glucagén. Los glucocorticoides suprarrenales

contribuyen también al incremento en la gluconeogénesis cuando estan elevados en los
diabéticos graves (11).

En la diabetes, el efecto neto de catabolismo proteinico acelerado hasta CO,;, H.0 y
glucosa, unido a la sintesis disminuida de proteinas, resulta en un equilibrio nitrogenado
marcadamente negativo. Las disminucion de proteinas por cualquier causa se acompafia de
una baja resistencia a infecciones, y liquidos organicos ricos en azucar forman buenos
medios de cultivo para los microorganismos (11).

En cuanto al metabolismo de las grasas, en la diabetes, esta el catabolismo acelerado de
los lipidos, con un aumento en la formacién de cuerpos cetdnicos y la sintesis disminuida de
acidos grasos Y triglicéridos. 50 % de una carga de glucosa ingerida es normalmente oxidada
hasta CO, y H20, 5% se convierte en glucogeno y 40- 45 % en grasa. En la diabetes menos
del 5 % se convierte en grasa, aunque la cantidad oxidativa hasta CO, y H,0O esta
disminuida y por ende la cantidad convertida en glucégeno no se ve aumentada, es por lo
tanto que la glucosa se acumula en sangre y pasa a la orina (11).

Hay un abatimiento en la conversion de glucosa a acidos grasos dentro de los depositos,
debido a la deficiencia de glucosa intracelular. La insulina inhibe la lipasa sensible a las
hormonas en el tejido adiposo y en ausencia de esta hormona, la concentracion de acidos

grasos libres en el plasma es mayor del doble. Asi la concentracion de acidos grasos libres
es paralela a la glucemia en la diabetes (11).

En el higado y otros tejidos, los acidos grasos libres son catabolizados y transformados
en acetilcolina. Algo del acetilcolina es usada junto con los residuos de los aminoacidos
dando CO2 y H20 en el ciclo del acido citrico, por lo tanto el aporte excede la capacidad de
los tejidos para catabolizar la acetilcolina. Hay un incremento en la gluconeogénesis,
marcado vaciamiento de glucosa hacia la circulaciéon, hay un deterioro notable en la
conversion de la acetilcolina, en malonilcolina y por lo tanto en acidos grasos. Esto se debe

a una deficiencia de acetilcarboxilasa. El exceso de acetilcolina es convertido en cuerpos
cetonicos, dando la cetosis (11).

EXCESO DE INSULINA

La hipoglucemia es un estimulo potente de la descarga simpatica y del incremento de
la secrecion de catecolaminas, particularmente en adrenalina. Los temblores, palpitaciones y
nerviosidad en la hipoglucemia, probablemente se deben a la sobre actividad simpatica. La
hipoglucemia produce un aumento en la secrecién de 5 hormonas contrarreguladoras que
antagonizan la hipoglucemia: Adrenalina, Noradrenalina, glucagon, hormonas de crecimiento
y cortisol. La noradrenalina y glucagén estimulan la salida de glucosa del higado (21).
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REGULACION DE LA GLUCOSA SANGUINEA

Aunque las grasas y proteinas pueden ser usadas por los tejidos para obtener
energia, el cerebro, la retina y el epitelio germinal de las gonadas necesitan energia
proveniente de la glucosa. En un individuo en quien los niveles de glucosa son adecuados y
normalmente controlados, las altas y bajas resultan en homeostasis, al elevarse la glucosa
sanguinea que es usualmente es de 80-120 mg/dL y una hora después del desayuno es de
120-140 mg/dL.

2 horas después de comer, los mecanismos de control traen las lecturas a niveles mas
bajos. Los mecanismos de control son ejercidos por el higado, el cual utiliza dos terceras
partes de la glucosa, como glucdgeno. Estos mecanismos ademas, mantienen la secrecion
normal de insulina y glucagon (22).

En hipoglucemia, una persona experimenta mareo, debilidad, cansancio, temblor,
arritmia y ansiedad. El mecanismo de control del sistema nervioso simpatico, el cual libera
epinefrina, estimulara la liberacién de mas glucosa del higado, sin embargo, por falta comida,
el cuerpo puede caer en una cetosis (sindnimo de cetoacidosis), creando cuerpos cetonicos
en el sistema circulatorio. El organismo responde con secrecion de hormonas de crecimiento
y cortisol para disminuir las necesidades celulares y el uso de la glucosa (22).

El extremo opuesto la hiperglucemia, es cuando la glucosa sanguinea es demasiado
alta y puede causar sintomas similares, incluyendo la cetosis. Los cuerpos cetonicos se
mantienen en el sistema circulatorio, estos productos del metabolismo, son responsables de
muchas de las enfermedades oculares y otras asociadas con la diabetes. (Es conocido
también que la cetosis durante el embarazo puede resultar en dafio cerebral, o incluso
retraso mental en el infante). Con el uso de lipidos en lugar de glucogeno, el proceso celular
desdobla las grasas y quedan como productos residuales, los cuerpos cetonicos, los cuales
son altamente acidos, estos son acumulados en el organismo. Lo anterior altera
peligrosamente la concentracion extracelular de sodio, por lo cual una simultanea deplecion
de sodio tomara lugar sustituyendo iones de hidrégeno, dandose el coma diabético y muerte
los cuales pueden ocurrir en un lapso de horas, después de que la respuesta metabdlica se
produjo. Algunas de las manifestaciones son: la respiracién de Kussmaul, esta provoca un
contenido de bicarbonato en fluidos extracelulares peligrosamente bajos. Por lo anterior entre
las razones mas importantes, para mantener los niveles sanguineos de glucosa son :

- La glucosa formada en grandes cantidades en el espacio extracelular, provoca
deshidratacién celular .

- Cantidades excesivas de glucosa provoca la pérdida de glucosa en orina
(glucosuria) .

. La diuresis osmética renal provocara un fluido letal y pérdida de electrolitos.

- La deshidratacion celular provoca sed y fatiga. El paciente tiende a la pérdida de
peso. Si la diuresis osmotica renal no es encausada, los tabulos renales no
reabsorben los fluidos y esto a su vez puede causar deshidratacion intra y
extracelular, llevando hasta el choque hipobolémico (23).
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INSULINA

Los islotes de Langerhans encontrados en el pancreas, comprenden las células A, By

D, los cuales producen y secretan hormonas al torrente circulatorio. Las células B
comprenden hasta el 60 % de las células en los islotes de Langerhans y producen insulina.
Dentro de sus funciones es permitido el transporte, captacién y uso de nutrientes celulares
(Glucosa, aminoacidos, acidos grasos) y bloquea el metabolismo de grasas, proteinas y
glucégeno. Ninguna de las acciones se realiza si no se une a receptores de insulina. Estos
receptores se encuentran en varias regiones: los eritrocitos pueden tener 40 receptores de
insulina por célula, cuando los hepatocitos pueden tener 300,000; ademas de los anteriores
se encuentran en otros lugares tales como células cerebrales y gonadales. La capacidad de
disminuir los niveles sanguineos de glucosa resulta de la respuesta a la estimulacion de
insulina, por lo que:

- Mejora la asimilacion al interior celular de glucosa en la mayoria de los tejidos.

- Incrementa la degradacion oxidativa de glucosa

- Estimula la secrecion de proteinas y lipidos a partir de glucosa.

Esas acciones son dependientes de ATP. La insulina tiene otras funciones no
relacionadas con la glucemia. Esto causa la ingesta de acidos grasos libres dentro del higado
y tejidos grasos, donde estos son utilizados como triglicéridos. Una consecuencia de estas
acciones es la supresion de lipolisis. La insulina, ademas incrementa la entrada de potasio

intracelular, y disminuye los efectos de la ruptura de corticoesteroides y hormonas tiroideas
(21).

La glucosa, aminoacidos, cuerpos ceténicos y acidos grasos estimulan la secrecion de
insulina, la cual es dependiente de la concentracion de calcio dentro de la célula. De todos
estos componentes, que causan flujo de calcio, la glucosa es el principal estimulante. La
fosfolipasa-C mejora la concentracion intracelular de calcio a través de la estimulacion

hormonal, particularmente hormonas que incrementan el AMPc intracelular o adeniciclasa
(21).

Diabetes Mellitus insulino-dependiente puede ser mediada por disfuncion inmune, o por la
deficiencia absoluta de insulina ya sea de manera gradual o inmediata (21).

Diabetes Mellitus no insulino-dependiente es una hiperglucemia croénica, relacionada con
la deficiencia de insulina, hay una pérdida en la primera fase de secrecidon de insulina, la
obesidad provoca deficiencias en los receptores de insulina (21).

Diabetes tipo | y tipo Il: Hay o puede haber un descenso en la insulina circulante o
descenso en la respuesta tisular periférica debido a la presencia de hormonas ( glucagon,
hormonas de crecimiento, cortisol, catecolaminas) los cuales tienen accion en oposicion a la
insulina (21).

Para formar insulina, la proinsulina es formada por los ribosomas en el reticulo
endoplasmico en las células B de los islotes. Esta proinsulina es entonces secretada al
reticulo endoplasmico liso, estructuralmente la proinsulina consiste en dos cadenas A y B
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conectadas por un péptido C. La proinsulina es entonces dirigida al aparato de Golgi para ser
encapsulada en vesiculas donde presentan otro desdoblamiento, en el péptido C, por una
proteasa fijada en la membrana y el desdoblamiento forma insulina la cual es liberada por
exocitosis, la cantidad de insulina liberada depende de los impulsos del sistema nervioso
autéonomo, hormonas gastrointestinales y otras hormonas pancreaticas y nutrientes (21).

DIAGNOSTICO

Los cuatro principales examenes diagnosticos son: la determinacion de glucosa urinaria,
nivel sanguineo de glucosa, prueba de tolerancia a glucosa y determinacion para acetona.

- En la diabetes tipo |, cerca del 90 % de pacientes tienen antigenos HLA DR3 y/o
DR34.

= Es frecuente la obesidad en los pacientes diabéticos tipo Il, usualmente tienen
receptores de insulina defectuosos, lo cual provoca la disminucion de sensibilidad
de la insulina en la mayoria de los tejidos periféricos

La Diabetes Mellitus es una enfermedad cronico degenerativa, debilitante vy
amenazadora, cuya incidencia incrementa en la poblacion rural. Investigadores de remedios
herbolarios proveen un terreno de valor para el desarrollo del uso de nopal como alternativa
y estrategia terapéutica. Las alternativas son claramente necesarias a causa de la
incapacidad de los tratamientos actuales para controlar todos los aspectos patolégicos de
Diabetes, el alto costo y la pobre disponibilidad de tratamientos comunes para la mayoria de
la poblacién rural, principalmente en paises en vias desarrollo o subdesarrollados (21).

La Diabetes Mellitus comprende un grupo de desordenes etiologicos y clinicamente
heterogéneos con sintomas tales como: excesiva sed y hambre, debilidad muscular, pérdida
de peso, exceso de uresis e hiperglucemia, que pueden llevar a una glucosuria (21).

La Diabetes No insulino dependiente predomina en personas mayores, regularmente
asociados con obesidad, las células Beta son bajas en nimero con relacion a las células alfa
que normalmente deben existir y la secrecion de insulina es usualmente suficiente para
oponerse a la acciéon cetogénica del glucagén, pero no para prevenir la hiperglucemia. El
indice basal de produccion de glucosa hepatica estd elevada en sujetos con Diabetes
Mellitus no insulino-dependiente y esta relacionada con el grado de hiperglucemia. Este
incremento de liberacién de glucosa por el higado, resulta de la sensibilidad hepatica dafiada
por la insulina, esto es, la secrecién insulinica reducida a través de la respuesta a la glucosa
alterada y por ende el incremento de glucagén por una capacidad reducida de la glucosa
para suprimir el mismo. Por lo cual hay una deficiencia en la utilizacion de glucosa en los
tejidos periféricos, debido al descenso de secrecion de insulina y al defecto de accién de esta
a nivel celular (resistencia a la insulina) (21).
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EL COADYUVANTE EN EL TRATAMIENTO DE LA DIABETES

FIBRA

Retarda el vaciamiento gastrico, la digestion y absorcion de glucosa, la cual beneficia
al metabolismo postprandial inmediato de la glucosa y un buen control a largo tiempo (11).

3.5 TRADICION DE PLANTAS MEDICINALES

El 80 % de la poblacién mundial utiliza medicinas tradicionales para el alivio de sus

enfermedades, es un hecho que adquirid carta de naturaleza cuando al final de los afios
70’s la propia Organizacién Mundial de la Salud recomendd, a los paises en vias de
desarrollo la integracion de estas medicinas en los programas de salud, estableciendo
recomendaciones para la evaluacion de su eficacia.
Esta evaluacion entrafia una gran dificultad, ya que se calcula en mas de 20,000 las especies
vegetales que se utilizan en el mundo con estos fines. Ello ha dado lugar al nacimiento de
una nueva disciplina, la etnofarmacologia, consistente en aunar las fuerzas de la
investigacion sobre la tradicion etnoldgica, que recoge los usos populares de las plantas y
contrastar dichos usos mediante la aplicacion de estudios farmacoldgicos de laboratorio para
establecer su auténtico grado de eficacia.

Este enfoque ha permitido confirmar en gran nimero de casos la accion terapéutica de
las plantas medicinales que han formado parte de la herencia, basada en la tradicion médica
de diferentes culturas.

Complementariamente, son numerosos los trabajos relativos a la optimizacién del uso de las
especies vegetales medicinales, desde el punto de vista de sus aspectos tecnolégicos tales
como recoleccion, partes de la planta a utilizar y formas de administracion.

Las dudas, mantenidas hasta el momento, sobre la eficacia de los fitofarmacos van
dejando paso, por la via de la investigacion cientifica y la adecuacion tecnologica, a un alto
grado de certeza respecto de la utilidad terapéutica de estos.

Por todo ello, parece logico pensar que las plantas medicinales estan encontrando un
lugar adecuado en el entorno de las terapias modernas, tanto para el tratamiento de
determinadas patologias y normalizacion de funciones fisiolégicas, como para complementar
otras acciones terapéuticas. En este contexto, el nopal (Opuntia ficus-indica) como recurso
de la medicina popular para aliviar la sintomatologia del diabético, es un fenomeno cultural
reciente y resulta dificil establecer con exactitud el origen de esta practica. Si bien el género
Opuntia ha sido utilizado para numerosos propositos desde épocas antiguas (alimentarios,
industriales, forrajeros y medicinales) su empleo como antidiabético, es una manifestacion de
la etnobotanica actual que abarca, quizas, solo las Gltimas dos 6 tres décadas (24).




REVISION SISTEMATICA DEL EFECTO HIPOGLUCEMIANTE DEL NOPAL (Opuntia ficus indicd)

Segun la variada informacién popular el paciente diabético ve mejorada su sintomatologia
ingiriendo nopal preparado de diversas maneras y por periodos prolongados de tiempo, lo
que ha sugerido que este producto modifique ventajosamente los niveles de glucosa
sanguinea (24).
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4.0 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los ultimos afos la poblacion ha recurrido al uso de plantas medicinales para el
tratamiento y la cura de algunas enfermedades tales como la Diabetes Mellitus. Como
resultado de la busqueda de nuevos y mas eficaces productos farmacéuticos de
origen natural, ha renacido el interés por conocer la identidad y propiedades del
nopal, planta utilizada en la medicina tradicional como anti-inflamatorio, fuente de
fibra, diurético, espasmolitico e hipoglucemiante, sin embargo, no existe una revision
que acredite la utilizacion de este como un buen hipoglucemiante, por lo cual el
presente trabajo plantea realizar una revision sistematica a manera de corroborar o
desacreditar el efecto hipoglucemiante de la planta medicinal nopal (Opuntia ficus-

indica) para utilizarse en el tratamiento de la diabetes mellitus.
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5.0 OBIETIVOS

OBJETIVO GENERAL

-Realizar una investigacion documental para evaluar el posible efecto

hipoglucemiante del Nopal (Opuntia ficus-indica) en el tratamiento de Diabetes Mellitus,

OBJETIVOS PARTICULARES

- Realizar una investigacion en material impreso y electronico, acerca:

Del Nopal (Opuntia ficus-indica).

Del posible efecto hipoglucemiamte, en el tratamiento de Diabetes Mellitus

- Analizar la informacion proveniente de la investigacion.

- Determinar el posible efecto, mediante comparacion de informacion.
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6.0 METODOLOGIA
DISENO

Se realiz6 una revision sistematica del posible efecto hipoglucemiante del Nopal
(opuntia-ficus indica) .

MATERIALES

Material bibliografico impreso (Libros, Revistas especializadas, Abstracts, etc.) y
Material Electronico.

METODO

Se realizé una busqueda tanto en fuentes de informacion primarias y secundarias
utilizando los materiales impresos y electrénicos, para evaluar el posible efecto
hipoglucemiante que pudiese presentar el Nopal (opuntia ficus- indica), durante el periodo de
1979 al 2001. Para llevar una secuencia en la investigacion:

Se clasificaron, los documentos que acreditaron lo sefalado considerando la
actualizacion del mismo.

Se condensoé el tipo de evidencia (resultados) para sustentar lo antepuesto en las
investigaciones realizadas.

Se categorizé las evidencias para una mejor revision sistematica, por prioridades e
importancia.

Se resumio6 la informacion obtenida de la revision sistematica.

Se evalud dicha informacion, realizando una comparacion de resultados, obteniendo
respuestas y dando posibles recomendaciones.
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7. RESULTADOS

- En 1979 Ibafiez Camacho R.,(2) utilizé: nopal licuado, jugo de nopal licuado (filtrado por 8
capas de gasa), savia fresca de extracto de nopal (1 kg de nopal en 100 mL de agua se
mantuvieron en reposo durante 40 h, mantenidos a bafio maria 2 h y se filtrd), ademas, utilizo
savia de nopal dializada (48 h) y liofilizada. (Antes de usar se redisolvid 1g/100mL). Lo
anterior se administré a 12 conejos pancreatectomizados, a los cuales, se les determino
glucemia en ayunas por el método de glucosa oxidasa y peroxidasa y semanalmente Insulina
Inmunoreactiva. Después de un ayuno de 17 hrs, recibieron preparados de nopal de SmL/kg
a través de una sonda gastrica. Se tomaran muestras de sangre en los siguientes tiempos
60,120,180,240 y 300 minutos y se determinaron sus niveles de glucosa. Las observaciones
se hicieron por triplicado en distintos dias, con un grupo control. Conejos normales, a los
cuales se les determind la curva de Tolerancia a la glucosa, utilizando solucién glucosada al
40 %, por via subcutanea, 1g de glucosa por kg de peso del animal, en 2 dosis idénticas
aplicadas al tiempo cero y al minuto 120. La prueba de tolerancia a la glucosa se efectud en
condiciones experimentales de control, empleando agua destilada (5 mL/kg de peso) y el
nopal directo en la misma cantidad. Las determinaciones de la glucemia se efectuaron cada
60 seg., durante las 5 horas siguientes. Teniéndose que todos los preparados a base de nopal
produjeron disminucién de los niveles glucémicos durante las 4 horas siguientes a su
administracion. La accion del nopal se manifiesta disminuyendo la hiperglucemia en los
conejos pancreatectomizados y normales. En el presente estudio se logré confirmar la base
de este uso popular, el autor menciona la presencia de Isomerasa de la glucosa-6-fosfato en
Opuntia ficus-indica, la cual se puede suponer que pudiera guardar alguna relacion con el
efecto hipoglucemiante descrito en este trabajo, pues se sabe que la isomerasa de la
glucosa-6-fosfato interviene en el metabolismo de los carbohidratos (2).
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- En 1980 Roman Ramos R. (26) presenta una observacion clinica sobre el efecto
hipoglucemiante del nopal (Opuntia sp), para esto llevd a cabo la administracién oral del jugo
del nopal a un paciente voluntario de sexo masculino de 57 afios de edad con diagnéstico de
diabetes desde 2 afios atras, tratado diariamente con 250 mg de clorpropamida que
permanecio con su tratamiento habitual a base de su hipoglucemiante oral, solamente se
incluy6é en su dieta la ingestion del licuado de nopal antes de cada comida. En la primera
etapa del estudio se realizaron varias determinaciones de los niveles de glucosa en sangre y
orina en ayunas, determinada por el método de glucosa oxidasa y peroxidasa.
Posteriormente , el paciente fue sometido a tratamiento con 200 mL de jugo de nopal antes
de cada comida diariamente, ademas de su tableta. Después de llevar el tratamiento antes
citado tuvo lugar una notable disminucién de los niveles de glucosa en sangre, tanto en
ayunas, como después de la ingestién de alimentos, teniéndose que: en 1 semana se
disminuy6 en un 29.12 %, los niveles de glucosa en sangre, en tanto a las 4 semanas se
disminuyd en un 42.71 % y a las 8 semanas se disminuyo en un 49.02 % (26).

Los resultados observados permitieron concluir que los niveles de glucosa sanguinea en el
paciente disminuyeron significativamente. Considerando que el paciente permanecio bajo un
tratamiento habitual de hipoglucemiantes orales, podemos afirmar que la toma de nopal
antes de cada comida contribuye a manejar el control de la hiperglucemia (26).

- En 1983 en un estudio realizado por Frati Munari A.C., (27) en donde utilizé 100 g de
cladodios de nopal asados durante 20 minutos. Los cuales fueron administrados a 5
voluntarios sanos de sexo masculino de 28 a 35 afios, a los que se les practicaron 2 pruebas
de Tolerancia a la glucosa, sin dieta previa. En ambas determinaciones se administraron 75
g de glucosa por via bucal y en la segunda se agregaron 100 g en peso de cladodios o palas
crudas de nopal asados durante 20 minutos antes de la glucosa. Se tomaron muestras de
sangre venosa a los 0,60,120 y 180 minutos, en los que se determin6 glucosa por el método
de neucoproteina e insulina sérica con radioinmunoanalisis con equipo C.1.S.

De lo anterior se obtuvo que la glucemia basal fue menor en todos los casos después de la
ingestion del nopal. Las concentraciones de Insulina sérica fueron menores

significativamente en todas las muestras, incluyendo las basales, en las pruebas con el
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nopal, asi como en los no tratados previamente con nopal. Por lo que se ha supuesto que la
accion hipoglucemiante del nopal se debe a la enzima isomerasa de la glucosa-6-fosfato.
También puede deberse a la fibra, ya que esta contiene celulosa, pectina o un mucilago en la
savia viscosa, muchas fibras vegetales producen disminucién de la glucosa sérica. Su accion
hipoglucemiante tiene relacion con el grado de viscosidad, supuestamente por que retarda la
absorcion de la glucosa. La ingestion de fibras dietéticas concomitantementes con la glucosa
en pruebas de tolerancia a la glucosa, produce menor elevacion de la glucemia y de la
insulina sérica y menor hipoglucemia tardia, que cuando no se agregan fibras La disminucion
en la liberacion de insulina puede ser mediada por una menor estimulacion del péptido
gastrico inhibitorio, lo que se ha comprobado con algunas fibras. El péptido induce la
liberacion de insulina, que se produce por estimulo de la glucosa, principalmente en el
duodeno y el yeyuno proximal (27).

; CONCOMINANTEMENTE: Acomparniar una cosa a otra u obrar con ella.
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- En 1983 Frati Munari A.C., (28) utilizé 100g de nopal asado antes de cada alimento durante
10 dias, el cual se estudié en 29 voluntarios. Estos se dividieron en 3 grupos (1) 8 sanos, (II)
14 obesos, (lIl) 7 diabéticos del tipo Il que recibian hipoglucemiantes. A todos los casos se
les administraron 100g de nopal asado inmediatamente antes de cada uno de los tres
alimentos durante diez dias. En ayunas se tomaron muestras de sangre venosa un dia antes
y un dia después del periodo de tratamiento, para determinar glucosa, colesterol total,
triglicéridos, colesterol alfa (lipoproteinas de alta densidad) y colesterol beta (lipoproteinas de
baja y muy baja densidad) por electroféresis, por el método de Helena e inmediatamente se
midi6 el peso corporal. De lo anterior se obtuvo que: excepto en 3 casos no se observo
disminucion del colesterol total, en tanto en los demas se observé disminucion del colesterol
total en 31 mg/dL en promedio. Los triglicéridos disminuyeron en los obesos y en los
diabéticos. En los sujetos sanos no hubo cambios significativos. En los 7 diabéticos se
encontré una disminucion en la glucemia inicial del 22%. En los tres grupos hubo una

disminucion ponderal promedio de 1,500g, pero so6lo en los obesos y en los diabéticos fue
significativa (28).

Segun la composicion de las fibras, se producen determinados efectos metabdlicos, asi,
pectina, mucilagos y gomas reducen algunos lipidos séricos (colesterol y triglicéridos), la
celulosa reduce la glucemia pero tiene poca accion sobre los lipidos; y la lignina tiene
afinidad por las sales biliares y el colesterol. El efecto de las distintas fibras se ha relacionado
con su grado de viscosidad y con la velocidad del transito intestinal. Al aumentar el contenido
de fibra en la dieta casi siempre disminuye el colesterol. En los individuos sanos la
administracion de nopal produjo disminucion del colesterol total. En los sujetos sanos los
triglicéridos no disminuyeron y su disminucién en los otros grupos tuvo relacion con cifras
iniciales mas altas. Por lo cual con las dietas ricas en fibras se ha logrado mejorar el control
de diabéticos y disminuir la dosis de los hipoglucemiantes o la insulina, o incluso
suspenderlos. Las fibras de la dieta reducen la glucemia, probablemente por retardar la
absorcion intestinal de la glucosa, ya que la administracion de fibras, junto con la glucosa
produce una elevacion menor de la glucemia, menor reaccion de insulina y disminucién de la
hipoglucemia tardia (28).
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- En 1983 Ibafiez Camacho R., (29) utilizd jugo integro de nopal y nopal liofilizado (fraccion
semipurificada). El nopal se licuo, se obtuvo el jugo, se filtré a través de gasa, se trataron 500
mL, obteniendo 1.8 g de fraccion liofilizada. Se utilizaron 10 conejos, cuyos valores de
glucemia en ayunas mostraron cifras promedio de 130.64 mg/dL. Previamente aloxanizados.
Se mantuvieron en ayunas durante 18 horas con libre acceso al agua, se tomo la muestra
correspondiente al ayuno, se administro la primera carga de dextrosa (2 g/kg de peso) por
via subcutanea y después 5 mL/kg de peso de jugo de nopal, repitiendo la misma dosis de
dextrosa 120 minutos después. Una semana después se efectudé un nuevo estudio,
administrandoles la fraccion semipurificada en dosis de 18 mg/kg de peso disuelta en agua.
Las concentraciones de glucosa y triglicéridos se determinaron en un autoanalizador

bicromatico por medio de reacciones enzimaticas, utilizando reactivos comerciales.

A partir de la primera hora de administrado el jugo integro de nopal, la glucemia de los
animales en estudio era significativamente menor que la observada en el grupo testigo y con
la fraccion semipurificada no presenta diferencias significativas, esto presenta efectos
similares. Por lo que se tiene que la adecuada dosificacion del nopal en la clinica implica la
dificultad del manejo de grandes cantidades de material fresco y de su dosificacion. En la
busqueda de una presentacion mas accesible a las condiciones de la clinica, la obtencién de
esta fraccion semipurificada, resulta de gran interés, ya que ademas de ofrecer la posibilidad
de cuantificar la dosis a emplear produce el mismo efecto hipoglucemiante que el jugo
integro de nopal en forma fresca. Los resultados permiten concluir que la fraccion

semipurificada, cuyo proceso de extraccion se informa, conserva integramente el principio
hipoglucemiante (29).

- En 1986 Frati Munari A.C., (30) utilizé 100 g de cladodios tiernos de nopal no clasificado
(Opuntia sp), licuados y mezclados con 100 mL de agua. Se estudiaron tres grupos de
voluntarios sanos: (I) a 5 se les administr6 una dosis de 100 g de cladodios de nopal,
(Opuntia sp), por via oral licuado. Se obtuvieron muestras de sangre venosa a los 30,60,120
y 180 minutos en las que se determinaron glucosa e insulina sérica. (ll) a 6 se les administro
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el licuado de nopal y se les hizo una prueba de tolerancia a la glucosa (25 g) intravenosa con
mediciones de la glucemia a los 0,5,15,30,60 y 120 min. (lll) a 5 se les administré por via oral
el licuado del nopal mezclado con 75g de glucosa y se realizaron mediciones de glucosa
sérica a los 0,30,60,120 y 180 min. En los tres grupos, después de 12 horas de ayuno, se
realizaron dos pruebas, una con el licuado de nopal y otra con 200 mL de agua como testigo,
el orden de las dos pruebas fue al azar. La dosis de glucosa en las pruebas de tolerancia, fue
la misma, tanto en las pruebas problema como en las testigo. La glucosa sérica se midid
inmediatamente después de extraida la muestra de sangre venosa por el método
automatizado de neocuproina, ademas se realizd la medicion de insulina con radioinmuno
analisis. Entonces, se vié que al administrar solo nopal, no se observaron variaciones
significativas en las cifras de glucosa e insulina séricas respecto a los valores basales.

En las pruebas de tolerancia a la glucosa intravenosa, no se encontraron diferencias
significativas en la glucemia entre la prueba con nopal y la prueba testigo. Sin embargo, en
las pruebas de tolerancia a la glucosa por via oral, al administrar el nopal mezclado con la
glucosa se encontraron cifras de glucemia significativamente menores a los 60 y 180
minutos. Ademas, la ingestion sola del licuado de cladodios frescos del nopal no produjo una
disminucién apreciable en la glucemia, lo que significa que el nopal utilizado en este
experimento no tiene una accién hipoglucemiante directa en los humanos. Tampoco se
observé alguna modificaciéon en los niveles sanguineos de insulina, asi mismo produce un
efecto hipoglucemiante directo en condiciones de hiperglucemia en los humanos, como se
demuestra en la prueba de tolerancia a la glucosa por via intravenosa. En cambio, al
administrar la planta mezclada con la dosis de dextrosa, si se observé una disminucion en la
elevacién maxima de la glucemia como respuesta a la carga de glucosa por via oral. Esto
altimo indica que el nopal utilizado actua disminuyendo la absorcion intestinal de la glucosa
en forma similar a lo observado con diversas fibras dietéticas, que aparentemente adsorben
la glucosa e impiden su absorcion. En estos estudios, se utilizé nopal crudo licuado, la accion
de las fibras varia segun el estado fisico y su preparacion (30).
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- En 1990 Alam M.M., (31) realizd un estudio que consistié en utilizar varias plantas segun el
conocimiento empirico de las zonas rurales de la India, en forma de medicina local para
pacientes de la misma zona con diabetes mellitus. Las plantas son colectadas e identificadas
en el herbario del Departamento de Botanica de Aligarh Muslim University. Las plantas que
obtuvieron actividad son: Aegle marmelos, Azadirachta indica, Cassia fistula, Coccinia
cordifolia, Convulvus mycrophyllus, Ficus virens, Gymnema hirsuta, Hibiscus rosa- sinensis,

Zanthoxylum armatum. No se presenté a Opuntia ficus indica en esta region del Mundo (31).

- En 1991 Frati Munari A.C., (32) utilizé 500 g de nopal asado. Se tuvieron 2 grupos, el
grupo | esta conformado por 14 pacientes diabéticos con tratamiento de glyburida, el grupo I,
esta compuesto de 14 individuos sanos, sin ninguna medicacion, el nopal utilizado es
Opuntia Streptacantha. La glyburida se deja de utilizar tres dias antes de la prueba. Se
realizan 2 pruebas a cada sujeto, una con nopal y otra con agua como control. La prueba se
realiza una semana antes y una semana después del ayuno de 12 horas. Se toman muestras
de sangre venosa a los 0,60,120 y 180 minutos. El suero es separado inmediatamente y
guardado a menos 20°C, hasta hacer la medicién de insulina y glucosa. La glucosa es
determinada por el método automatizado de neucoproina y la insulina por radioinmuno
ensayo. Se tuvo que los valores de glucosa en suero, disminuyen en los pacientes diabéticos
después de la primera hora de la ingesta de nopal y durante toda la prueba. En los casos
control no se produce ningun cambio, no presentan cambios significativos. La reduccion de la
glicemia en pacientes diabéticos, durante el periodo de prueba, se puede deber a la cantidad
de fibra que contiene el nopal, por lo que la fibra enriquece la dietas de los diabéticos. Sin
embargo es controversial el efecto de las fibras en glucosa en sangre, por que

probablemente se deba esto a la absorcion intestinal de la glucosa (32).

- En 1991 Dunphy D., (33) mostré que un nuevo remedio de cactus revierte en adultos la
Diabetes Mellitus. Para esto utilizé raiz de cactus llamada huereque, que se utiliza en el norte
del desierto Mexicano. El experimento se llevd a cabo en 9 meses, durante los cuales se
prescribieron a 15 pacientes insulino dependientes y a 15 pacientes no insulino
dependientes. Se les administr6 600 mg diarios en 2 capsulas 3 veces al dia con los
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alimentos. Se observo que utilizando huereque se disminuyeron 10 unidades de insulina para
inyectarles a las personas insulino dependientes al dia, en tanto a la segunda semana los
niveles de glucosa se mantuvieron en 110. Por lo cual se tiene que una opcion para los
diabéticos es utilizar el huereque durante tres meses en 200 mg tres veces al dia, que ayuda
a mantener los niveles de glucosa estaticos (33).

- En 1991 Roman Ramos R.,(34) utilizd Jugo de nopal, ademas se utilizaron 12 plantas
usadas en México para controlar la Diabetes Mellitus. Estos estudios fueron realizados en 27
conejos, 9 plantas son preparadas por coccion con agua durante 10 minutos, después de
esto se filtran y el filtrado es lo que se utiliza, por otro lado de 3 plantas se obtiene su jugo
por medio de un extractor eléctrico. De las preparaciones obtenidas se administran
directamente 4 mlL/kg de peso usando tubo gastrico directamente al estdmago de los
conejos. Los anteriores se dividen en tres grupos de experimentacion, cada uno con su
control, con tolbutamida y cuatro plantas a evaluar, el estudio se llevo a cabo en 8 semanas.
La curva de tolerancia a la glucosa es practicada en los ensayos bioldgicos. Con una
solucion de glucosa al 50 % aplicando subcutaneamente 2 g/kg de peso en dosis
administradas al tiempo 0 y al minuto 60 respectivamente. El tiempo de la prueba es de 5
horas. Las muestras de sangre son obtenidas en intervalos de 60 minutos. La glicemia es
determinada por el método de la glucosa oxidasa peroxidasa. Los resultados que muestran
las plantas estudiadas y la tolbutamida, decrese significativamente el area de la curva de la
tolerancia a la glucosa, en relacién con el control , excepto el Aloe barbadensis , por lo que
se tiene que el Psacallium peltatum (27.9%), seguido de Curcubita ficifolia(26.4%),
Lepechinia caulescens (26%), Opuntia streptacantha (21.4%), Slanum verbascifolum
(21.1%), Teucrium cubense (19.4%), Cecropia obtusifolia (18.9%), Phaseolus vulgaris
(q18.5%), Tecoma stans (17.5%), Erobotrya japbnica (17.2%), Salpianthus macrodonthus
(15%), tolbutamidaq (14.3%) y Aloe barbadensis (1.4%). Por lo que se tiene que los niveles
de glucosa en sangre se ven disminuidos en los conejos, utilizando sustancias
empiricamente utilizadas como antidiabéticos (34).
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- En 1995 Roman Ramos R., (35) utilizé Jugo de nopal. Para la realizacién de este
experimento se trajeron 12 plantas adquiridas de septiembre a diciembre en el mercado
“Sonora” fueron preparadas en la forma tradicional: por decoccioén y jugo. La planta ya sea en
jugo o el filtrado de la decoccidn, fue administrada en concentracion de 4 mL/kg de peso, por
medio de un tubo gastrico a conejos, los cuales se dividieron en 3 grupos de 9 conejos cada
uno. Se realizaron 8 estudios, de los cuales se evalué cada grupo con: 2 con agua 4 mg/kg
(1ra y 5ta semana); 2 con tolbutamida 20 mg/kg (2da y 6ta semanas) y 4 con preparaciones
de planta 4 mL/kg de peso (3ra,4ta,7ma y 8va semana). Se les administré a los conejos una
solucion de dextrosa al 50 % (4 mL/kg) subcutaneamente. La infusion es administrada cada
60 minutos. Las muestras de sangre fueron recolectadas de la vena marginal cada 60
minutos durante 5 horas. La glicemia es determinada por la prueba de glucosa oxidasa. La
prueba de glucosa en sangre en conejos presenta un rango entre 61 y 108 mg/dL. La prueba
de glucosa en sangre con agua no varié en ninguno de los 3 grupos. Se obtuvieron similares
resultados con tobultamida. Después de 60 minutos de comenzada la prueba de tolerancia a
la glucosa, la concentracion se elevo al doble; a los 120 minutos, llegd a su maximo,
entonces la glucemia comenzoé a disminuir gradualmente hasta llegar a los valores iniciales a
los 300 minutos. Respecto al nivel maximo de hiperglucemia el Opuntia streptacantha
disminuyé en un 18 %, la planta con el mayor efecto es la Cucurbita ficifolia con un 27.9%,
seguida por el Phaseolus vulgaris con un 22.6%, seguido del Opuntia streptacantha con 18
%, superando a la tolbutamida que presenta 16.1 %. Por lo que cabe mencionar que los
Mexicanos que sufren diabetes deben tomar una taza de preparacion medicinal de la planta,
3 veces al dia para controlar la glicemia durante aproximadamente 8 horas, tiempo entre
cada comida. La integracion de al menos una de estas plantas que se incluya en la dieta
como comestible, sirve para el control y prevencion de la diabetes, esto como recomendacion
por su actividad hipoglucémica (35).

- En 1896 Darias V., (36) utilizd el fruto de Opuntia ficus- indica y Opuntia dillenii. Para la
realizacion de este experimento se obtuvo la informacién, la cual es obtenida y referida por
conversaciones Yy entrevistas con gente rural, quienes tienen un buen conocimiento del uso
medicinal de la flora local, en adicion a referencias de farmacéuticos y otros profesionales de

la salud en su lugar de trabajo. Los hechos clinicos son reportados por comunicacion oral por
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analisis establecidos en las diferentes Islas del Archipiélago y la eficacia de algunas plantas
hipoglucemiantes, las cuales son confirmadas experimentaimente. En un estudio preliminar
llevado a cabo fuera de nuestro laboratorio por el uso de Infusiones. Dentro de 47 especies
botanicas utilizadas en la flor de las Islas Canarias, se presenta Opuntia ficus-indica que
tiene el nombre comuln de Higo pico y Opuntia dillenii que presenta el nombre comudn de
Tunera india. Por lo que debe de ser enfatizado que algunos de estas especies (30 %)
debido a su naturaleza endémica, son utilizadas exclusivamente en las Islas Canarias y otras
especies son empleadas como hipoglucemiantes en las otras partes del mundo y las cuales
son representadas en la flora de las Islas Canarias, y otras que no estan representadas,

varias de estas especies son toxicas y deberan ser administradas con cierta precaucién (36).

- En 1996 Trejo Gonzalez A.,(37) utilizdé extracto purificado de nopal en polvo, utilizado en
ratas, las cuales se dividieron en 7 grupos. La diabetes es inducida inyectando
streptozotocina por via intraperitoneal en dosis de 50 mg/kg de peso; partieron de niveles de
glucosa en sangre de 250 mg/dL. Un mL de suspension de extracto de nopal en polvo es
administrado diariamente en dosis orales de 1 mg/kg de peso corporal, a través de un catéter
gastrico.

Los grupos se dividieron asi, los primeros 3 no son diabéticos, el resto son diabéticos:

Grupo |.- No recibe tratamiento

Grupo ll.- Recibe un mililitro de solucién salina.

Grupo lll.- Recibe un mililitro de suspension de nopal en polvo en agua

Grupo IV.- No recibe tratamiento

Grupo V.- Recibe un mililitro de suspension de nopal en polvo en agua

Grupo VI.- Recibe 3-5 unidades de Insulina inyectada Subcutaneamente

Grupo VIi.- Recibe 3-5 unidades de Insulina inyectada subcutaneamente, ademas de recibir
una dosis oral de 1 mL de suspensiéon nopal purificado en agua, 8 horas después de la
insulina. Después de la 8va semana el tratamiento de insulina fue suspendido y las ratas
recibieron unicamente extracto de nopal durante 7 semanas mas. Al principio del

experimento y cada semana se tomo 1 mL de sangre en un tubo que contiene 15 unidades
de Eparina (37).
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La glucosa es determinada por la prueba de glucosa oxidasa espéctrofotometricamente. A la
15va semana, los animales fueron anestesiados con eter y 2 mL de muestra de sangre son
tomadas directamente del corazén. El plasma es separado y la glucosa es determinada por
la prueba de glucosa oxidada, cada 7 semanas es determinada la hemoglobina glucosilada.
De lo anterior se presentan como resultados que:

Grupo |. Gané en promedio 160 g de peso y mostrd un comportamiento normal durante 15
semanas. Ademas de un comportamiento consistente con lo que respecta a sus
concentraciones de glucosa, no hubo cambios significativos.

Grupo Il. Gané en promedio 160 g de peso y mostrd un comportamiento normal durante las
16 semanas. Ademas mostrd un ligero aumento en las concentraciones de glucosa.

Grupo lll. Muestra menos peso ganado que el control (grupo |). Se presentd una disminucion
en cuanto a sus concentraciones de glucosa.

Grupo IV. Presenta pérdida de peso y solo 4 ratas sobrevivieron mas alla de la semana 12.
ademas se denoto un aumento en sus concentraciones de glucosa muy remarcado.

Grupo V. Se tiene un promedio de peso ganado similar al de las ratas diabéticas que
recibieron insulina. Ademas de mostrar una disminucion por lo que respecta a sus
concentraciones de glucosa.

Grupo VI.-Este grupo tuvo la mayor variacién de peso de los 7 grupos. Ademas mostro una
disminucién de concentracién de glucosa.

Grupo VII. Este presento mayor perdida de peso que las ratas no diabéticas que recibieron
solucién salina y extracto de nopal purificado. Ademas una disminucion bastante remarcada.
El promedio inicial de los niveles de glucosa en sangre fueron similares entre los 7 grupos y
la disminucién de glucosa en sangre se presenta en porcentaje de 3.2-5%. En conclusion se
tiene que la administracion del extracto purificado de nopal a ratas diabéticas y no diabéticas
muestra diferencias significativas en cuanto a peso corporal. Las ratas no diabéticas que
recibieron extracto de nopal no presentaron cambios. Las ratas diabéticas que recibieron
extracto de Opuntia mantuvieron un incremento en su peso, en contraste con las diabéticas
no tratadas, en las cuales se observa una amplia variacion (37).




Es evidente que el extracto purificado de nopal presenta una accion hipoglucemiante
después de la 1er semana. Esto se ve claramente en las ratas que recibieron extracto de
nopal, en los cuales los niveles de glucosa en sangre fueron similares a aquellas ratas
tratadas con insulina.

La dosis oral diaria recomendada es de 1 mg/kg de peso de extracto purificado de nopal,
esto contrasta con las grandes cantidades que se necesita usar de nopal fresco de

aproximadamente 500 g 6 a las altas dosis requeridas de insulina para lograr el efecto
hipoglucemiante (37).

- En 1999 Chattopadhyay R.R., realizd una comparaciéon de la disminucion del azucar en
sangre de 4 importantes plantas hipoglucemiantes (Azadirachta indica, Gymnema silvestre,
Catharantus roseus y Ocimum sanctum), utilizé ratas diabéticas inducidas con
streptozotocina. Los extractos de las plantas disminuyeron el nivel de azlcar en la sangre en
varios grados. El BLU (Unidad de disminucién de azlcar en sangre) de actividad de cada
extracto y la tolbutamida se calculo la dosis efectiva 50 (DE 50). El analisis estadistico revelo
significantes variaciones entre los tratamientos, asi como las dosis consideradas por su
capacidad para disminuir la glucosa en sangre. El extracto de A. indica se encontrd6 mas
potente para la disminucion de la glucosa en sangre seguida por C. roseus, G. silvestre y O.
Sanctum. No toman en cuenta el nopal, ya que no se ha encontrado el principio activo

hipoglucemiante como tal, nos dice el autor que lo descarta ya que solo lo toma como fibra
(38).

- En el 2000 Bwititi P.,(39) utilizé un extracto seco de nopal, ademas de un extracto seco de
nopal disuelto en solucion salina, para esto se utilizan ratas diabéticas inducidas con
estreptozina, la cual destruye las células beta pancreaticas. Se utiliza Opuntia megacantha
recolectada en las cercanias de Harare, Zimbabwe (Africa), los nopales son secados a 40°C
durante 48 h, 100 g del nopal fueron mezclados con 150 mL de etanol al 80% y agitado
durante 4 h y se filtrd. El filtrado es secado en un evaporador y se obtiene un rendimiento de

1.57% . El preparado de planta es disuelto en solucion salina. Como blanco se utilizan
animales inyectados con buffer de citratos (39).
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Las ratas diabéticas son divididas en 2 grupos, uno de administracion oral diaria de solucion
salina (0.1 mL/100 mg de peso corporal) y otro una dosis diaria de Opuntia megacantha en
extracto seco (20 mg/100 g de peso corporal). El extracto y la solucion salina son
administrados diario a las 9:00 hrs, durante 5 semanas. El volumen urinario y las
concentraciones de sodio y potasio en orina, son determinados diariamente a las 9:00 hrs,
durante 5 semanas. La determinacion de aclaramiento de creatinina determinada después de
5 semanas (recoleccion de orina y recoleccion de sangre (0.1 mL) simultdneamente) .
Después de 5 semanas, la sangre es recolectada por decapitacion de los animales de ambos
grupos; en tubos para glucosa con eparina, en donde ademas se determina creatinina en
plasma. Las mediciones fueron hechas por radio inmunoensayo. Las concentraciones de
glucosa en sangre, fueron medidas por el método de glucosa oxidasa inmediatamente
después de su recoleccion. La estimacion de creatinina y de urea, son con kits biotrol, y las
concentraciones de sodio y potasio son determinados por fotometria. Las ratas no diabéticas
ganan peso durante el periodo del experimento, pero la administracién de opuntia
megacantha redujo el peso ganado. Los extractos de nopal no afectan a las ratas diabéticas.
La administracion de nopal reduce la ingestion de alimentos en ambas. El peso del rifion se
incremento significativamente en las ratas diabéticas con respecto a los no-diabéticos. La
administracion de nopal no afecta la masa del rifion. Los estudios muestran que los extractos
de Opuntia megacantha disminuyen la concentracion de glucosa en sangre y reducen
significativamente las concentraciones de sodio en ambos grupos; la administracion de
Opuntia megacantha, también incrementa significativamente la urea en plasma y
concentracién de creatinina en ambos grupos. El aclaramiento de creatinina se ve
aumentado en ratas diabéticas, pero no se ve alterado en ratas no-diabéticas. El total de
potasio urinario en ratas diabéticas es mas alto que en ratas no diabéticas. La
administracion de Opuntia megacantha después de un periodo de 5 semanas reduce
significativamente la concentracion de glucosa en plasma en ratas diabéticas y no diabéticas.
Los extractos administrados oralmente de Opuntia megacantha diario en ratas diabéticas y
no diabéticas fue asociado con una reduccion de la concentracion de glucosa en plasma, sin
afectar los niveles basales de insulina (39).
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Los resultados de este estudio sugieren que los extractos de Opuntia megacantha podrian
ser usados en el manejo de la Diabetes Mellitus. Sin embargo, se necesitan otros estudios
para establecer como Opuntia megacantha induce la toxicidad en el rifion ya que muestra la
elevacion de concentracion de urea y creatinina en plasma (39).

- En el 2001 Park E.H., (40) utilizé varios extractos, entre los que se encuentran: un extracto
metandlico, un hexandlico, en acetato de etilo, en Butanol y uno acuoso, para esto se
recolectd la cactacea en una granja privada en Hallym Cheju-do Korea, obteniéndose los
constituyentes aislados previamente del nopal, los cuales son: Alcaloides, saponinas,
flavonoides, polipéptidos. Para lo anterior se analizaron varios extractos, de los cuales se
obtuvo que: del extracto metanolico se obtuvo un rendimiento de 9.5 % en base humeda, del
hexanolico fue de 3.6 % en base humeda, en acetato de etilo de 1.0 % en base humeda, del
extracto en Butanol se obtuvo un rendimiento 5.3 % en base himeda y del acuoso se obtuvo
un rendimiento de 89.5%. Los anélisis fitoquimicos, muestran la presencia de beta-citosterol
y alfa amyrin (fracciones hexandlicas), acido citrico, acido malico en fracciones de acetato de
etilo, flavonoides y sucrosa (en fracciones acuosas). La actividad curativa es medida al
administrar el extracto por via tépica en una herida predeterminada en la superficie de la piel
en ratas. Los extractos metandlico, el hexanico y el de acetato de etilo muestran actividad
significativa cuando se administra por via topica en ratas, los resultados después de la
evidencia tdopica demuestra el uso de Opuntia ficus indica en curacion de heridas en la
medicina tradicional. Por lo anterior podemos concluir que en Korea el principal uso que
tiene el nopal es para las heridas en la piel, en el caso de este autor no presenta ningun
estudio con su efecto hipoglucemiante, pero , si no muestra que entre los constituyentes
aislados previamente del nopal, presenta la saponina, la cual en articulos anteriores, nos
dice que puede ser la responsable del efecto hipoglucemiante (40).

- En el 2002 Galati E.M., (41) utilizé nopal liofilizado. Para este experimento se utilizd Opuntia
ficus- indica, colectado en mayo de 1999 en cultivos de San Cono (Sicily, Italia). Las palas o
cladodios de nopal, son desprovistas de la epidermis y cortados en piezas, ademas es
homogenizado a alta velocidad durante 5 minutos. El homogenizado es liofilizado, teniendo
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un rendimiento de 1 %. El liofilizado es suspendido en agua destilada en un volumen de 1.5 g
/100 mL, es administrado a las ratas en dosis de 1 g/kg de peso corporal. Las ratas fueron
divididas en 4 grupos de 6 animales cada uno. El primer grupo de ratas fue tratado con nopal
liofilizado (1g/kg), el segundo como control. El tercero recibié etanol al 90% en dosis de 0.5
mL/rata, después de 15 minutos de la administracion del agente ulcerogénico fueron tratados
con nopal liofilizado (1 g/kg) (tratamiento curativo). El 4to grupo recibe nopal liofilizado (1
g/kg) y 1 hora después recibi6é 0.5 mL de etanol al 90% (tratamiento preventivo). Después de
60 minutos los animales son sacrificados bajo anestesia con éter. Sus estomagos fueron
cortados a lo largo y lavados con solucién salina, no removiendo la mucosa de la superficie.
Esto para hacer histologia. Los resultados del presente estudio indican que siguiendo la
administracion del nopal, una capa gelatinosa compuesta de mucosa y que probablemente,
provee un ambiente favorable para la rapida restitucion epitelial. De hecho, en las ratas
tratadas solamente con nopal liofilizado (grupo |) mostré la mucosa gastrica, en las
caracteristicas normales una mayor proporcion de capa mucosa en la superficie de las
células epiteliales. Las ratas control, son tratadas inicamente con etanol (grupo Il), por lo que
los granulos intracelulares son visibles, ambos, en la superficie y en lo profundo de la porcion
glandular. En las ratas tratadas con etanol y con nopal (grupo lll) es localizada la mucosa
intracelular dentro de las células de la glandula gastrica. En las ratas tratadas con nopal
liofilizado y con etanol (grupo 1V), la superficie epitelial mostré una capa regular de mucosa,
mientras que en las células del cuello de la mucosa esta en gran cantidad. Por lo que
podemos concluir que los principales componentes del nopal son: polimeros, los cuales
contienen una mezcla de pectina y mucilago. Los resultados demuestran que el nopal da un
incremento en el fenomeno de citoproteccion por la ruptura epitelial de las células y la
estimulacién en el incremento de la produccién de la mucosa. El etanol tiende a disolver los
componentes de la membrana de las células gastricas y la disminucion del nivel de proteinas
del tejido, trayendo flujo de la sangre gastrica, pero el tratamiento preventivo con nopal
puede detener el agente ulcerogénico que causa dafio. Los resultados de este estudio
muestran que el tratamiento con palas o cladodios de Opuntia ficus-indica provoca la

proliferacion celular ademas de la diferenciacion y causa una restauracion de la arquitectura
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de la mucosa original, con un incremento en la cantidad de secrecién. Ademas es posible

que los componentes del nopal mejoran la produccién de la mucosa por influencia de las
prostanglandinas (41).

En resumen y agrupando los resultados obtenidos tenemos lo siguiente:

Tabla 1. Presenta un resumen de los resultados obtenidos.

ANO

1979
1980
1983
1986
1990
1991
1991
1995
1996
1999
2000
2001
2002

RESULTADO

Si presenta efecto
Si presenta efecto
Si presenta efecto
No presenta efecto
No se tomo en cuenta
Si presenta efecto
Si presenta efecto
Si presenta efecto
Si presenta efecto
Si presenta efecto
Si presenta efecto
Si presenta efecto
Si presenta efecto

OBSERVACION
Por Isomerasa de la glucosa-6-fosfato

Por fibra (mucilago)
De manera directa, solo como fibra

Por fibra, (adsorcion intestinal de la glucosa)
Mantiene los niveles estables de glucosa
Como fibra en dieta

Por Saponina

Por fibra, mezcla de pectina y mucilago.
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8. ANALISIS DE RESULTADOS

A pesar del auge del uso del nopal como hipoglucemiante, que data desde tiempos
remotos y teniendo presente que Roman Ramos (1979) nos dice, que en su estudio se logro
confirmar el efecto hipoglucemiante mencionando la presencia de la Isomerasa de la
glucosa 6 -fosfato, la cual interviene en el metabolismo de los carbohidratos, él supone que el
efecto se puede deber a la presencia de esta, un aflo mas tarde (de la suposicion mostrada)
corroboro, segun el efecto en una observacion clinica en la cual afirma que el tomar nopal
antes de cada comida contribuye a manejar el control de la hiperglucemia. Por otro lado y
debido a la gran utilizacién del nopal como hipoglucemiante entre la poblacion, Ibafez
Camacho (1983), busca una mejor forma de dosificarlo, siendo esta mas practica, obteniendo
Nopal Liofilizado. No fue sino hasta tres afos después que Frati Munari retorna al estudio de
esta planta mostrandonos que la suposicién, era s6lo eso una suposicion y que el efecto no
produce una disminucion apreciable en la hiperglucemia, lo que significa que el nopal no
tiene accion hipoglucemiante directa en humanos. En cambio, en otro experimento que
realizd el mismo autor se observd que al administrar la planta con la dosis de dextrosa se
tuvo una disminucion en la elevacion maxima de la hiperglucemia como respuesta a la carga
de glucosa por via oral. Esto ultimo sugiere que el nopal actia disminuyendo la absorciéon
gastrointestinal de la glucosa, como lo observado con las fibras, teniendo relaciéon con el
grado de viscosidad, esto se puede deber a que se retarda la absorcion de la glucosa,
entonces aparentemente adsorben la glucosa. Por lo que probablemente interfiere en la
absorcion intestinal de la glucosa y demuestra que esta planta no tiene un efecto
hipoglucemiante directo.

Ademas, cuatro afios mas tarde en otras partes del mundo se evaluaban a diversas plantas
que tuviesen efecto hipoglucemiante comprobado pero se tiene que no tomaron en cuenta al
nopal. Posteriormente, un afio mas tarde Frati Munari (1991) nos dice que la fibra enriquece
las dietas de los diabéticos y esto conlleva a la utilizacién del nopal en las mismas, ya que al
debutar como personas diabéticas en primera instancia y como parte de su tratamiento
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rehabilitatorio, de esta enfermedad crénico degenerativa, como primer paso los controlan con

pura dieta, por lo cual el nopal se utiliza como coadyuvante y ayuda con esto a los diabéticos
principiantes, teniendo buen efecto en aquellos que llevan al pie de la letra su tratamiento
dietético, ya que con esto se puede controlar su padecimiento, mejorando asi su nivel de
vida; lo que Daniel Dunphy nos confirma es que utilizando el nopal durante tres meses, tres
veces al dia en concentracion de 200 mg cada una, ayuda a mantener los niveles de glucosa
estaticos. Posteriormente Roman Ramos (1995) nos dice que los diabéticos deben tomar una
taza de jugo de nopal tres veces al dia para controlar la glucemia aproximadamente 8 horas.
En cambio Augusto Trejo Gonzalez (1996) nos dice que la dosis oral diaria recomendada es
1 mg/kg de peso, de extracto purificado de nopal, lo cual contrasta las grandes cantidades
que se necesitan usar de nopal fresco aproximadamente 500 g, entonces una forma de
ayudar a las personas diabéticas debutantes ya sea por tiempo y disposicion no pueden
llevar a cabo la realizacion del jugo, se pueden tomar de manera mas practica una capsula
con extracto purificado con la concentracion requerida. Por otro lado P. Bwititi (2000) nos
muestra que Opuntia megacantha, induce la toxicidad en el rifidon, ya que muestra la
elevacién de la concentracién de urea y creatinina en plasma.

Y en conclusion E.M. Galati (2002), nos reitera que el nopal da un incremento de

citoproteccion por la ruptura epitelial de las células y la estimulacion en el incremento de la
produccion de la mucosa.
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9. CONCLUSIONES

- Se concluye que el nopal no presenta un efecto hipoglucemiante directo en humanos.

- El nopal actia disminuyendo la absorcion intestinal de la glucosa, por la accion de la fibra
que contiene.

- La utilizacion del nopal en la dieta en personas diabéticas debutantes o en la primera étapa
de la enfermedad cronico degenerativa llamada Diabetes Mellitus ayuda a mantener los
niveles de glucosa estaticos.

- La utilizacion de nopal en la dieta de personas diabéticas que ya han cargado con la
enfermedad durante varios afos, les ayuda como sinergizante al sumarse al efecto de sus
hipoglucemiantes .

- La forma de utilizacién del nopal puede ser :
- Enjugo tres veces al dia (cada 8 horas).

- En extracto purificado 1 mg/kg de peso, dosis oral 3 veces al dia.

- Nopal liofilizado 200 mg tres veces al dia.
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