ESTUDIO PRELIMINAR DE PTERIDIUM AQUILINUM
Constituyentes quimicos y accién toxicolégica

Se efectué un estudio quimico y toxicolégico
preliminar de las partes éreas del helecho Pteridium
aquilinum y se pudo observar que los extractos
acuoso y alcohdlicos de la planta, la solucién de la
mezcla de taninos-saponinas y la soluclén de las
saponinas presentes en el helecho causan efectos
téxicos en ratones y cobayos, que se manifiestan
especialmente por afecciones hepéticas, pulmo-
nares y del tracto urinario; el indice de mortalidad
observado cuando se administré la mezcla de
taninos-saponinas fué alto.

Summary:

A chemlcal and toxlcologic preilminary study of the
fern Pteridium aqullinum was made. Tannins and
saponins were found in the aereal parts of the plant.
The etanolic and aqueous extracts of the fern, the
saponins and mixtures of tanins and saponins
dissolved in water were tested on mice and
hamsters. Toxic effects on the llver, the lungs and
the urinary tract were observed. In the case of the
mixture of tanins and saponins the mortallty index
was high.

INTRODUCCION

En Colombia, al igual que en muchos otros
paises, se han venido presentando graves
problemas debido al consumo de Pteridium
aquilinum por los bovinos. La mortalidad es alta
lo cual trae como consecuencia considerables
pérdidas econdmicas para la industria ganadera,
especialmente en aquellas regiones en donde
escasean los pastos en determinadas épocas del
afio.

La enfermedad causada por la planta es de
carécter crénico y se presenta principalmente en
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terrenos montafiosos, humedos, de vegetacién
pobre, sometidos a erosién permanente y con alto
indice de lluviosidad.

La primera mencién de los disturbios causados
por el Pteridium aquilinum fué hecha por Tophan
en 1.787; posteriormente, en 1.860, Buckmuller
describié las caracteristicas de la pielonefritis
ocasionada por la ingestion de la planta y
Siedamgrotzky informé en 1.875 sobre algunos
casos de hematuria enzodtica provocados por el
consumo del helecho. Méas tarde, en 1.922,
Stockman pudo comprobar experimentalmente
algunos de los sintomas observados anteriormente
y Beran en 1.968 reporté numerosos casos de
hematuria cistica en bovinos. (1,2,3).

En Colombia se han adelantado varios estudios
sobre el particular, entre los cuéles deben
destacarse los de Domenico Giovane en 1.936,
José Velasquez en 1.938, Jorge Estrada en 1.955,
Gonzalo Luque en 1.960 y 1.977, J.F. Albornoz en
1.966 y F. Villafafie y E. Lichtenberger en 1.978.
(4,56,6,7).

Los trabajos efectuados hasta el momento han
estado dirigidos, en su mayor parte, al estudio de
los efectos téxicos causados por la planta sin que
se haya establecido con precision cual es la
sustancia responsable de estos efectos. En algunas
de las investigaciones realizadas con los helechos
se ha logrado determinar la presencia de varios
compuestos: aminoacidos, enzimas, carotenos,
carbohidratos, leucoantocianidinas, flavonoides,
esteroles, saponinas y taninos. (8,9,10,11,12,13,
14).

En el presente trabajo se hizo un analsis
quimico preliminar del Pteridium aquilinum, se
aislaron algunos de los constituyentes posible-
mente responsables de las acciones téxicas, se
reprodujo la sintomatologia de la intoxicacién por
la administracién de los extractos totales de la
planta y de algunas de las sustancias aisladas y se

31



determinaron los efectos causados en los animales
de experimentacion por medio de un examen
histopatoldgico de sus diferentes 6rganos.

PARTE EXPERIMENTAL

1. Material Botdnico

Se utilizaron el tallo y las frondas de plantas
recolectadas en diferentes épocas del afio en la
Hacienda Chantilly, Municipio de Mosquera,
Departamento de Cundinamarca. La planta se
encuentra clasificada en el Herbario nacional
Colombiano bajo el nombre de Pteridium
aquilinum, var. caudatum (L.) Sadebeck; se le
conoce comunmente como helecho comin, helecho
hembra o felguero.

2. Animales Utilizados en la Experimentacién
toxicoldgica

Para los ensayos preliminares de toxicidad de
los extractos totales de la planta se utilizaron
ratones machos y hembras Suiza-albino, Brecia-
Italia x Rockefeller x Capera, de una misma
colonia, de cinco semanas de edad, con un peso
promedio de 25 gramos.

Para los estudios de toxicidad de las sustancias
aisladas del helecho se emplearon cobayos machos
y hembras, de tres meses de edad y con un peso
promedio de 270 gramos.

3. Andlisis Quimico

El estudio quimico de la planta se efectué de
acuerdo con la marcha de M.E. Wall, con las
modificaciones introducidas en el Laboratorio de
Fitoquimica del Departamento de Farmacia de la
Universidad Nacional. (15,16).

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los
disturbios presentados en los animales que
consumen el helecho, se hicieron ensayos
especificos para cumarinas, nitratos, nitritos,
saponinas y taninos, segun las técnicas estableci-
das para cada caso. (16,17,18,19).

Por este mismo hecho se le concedié especial
importancia al estudio de las saponinas presentes
en la planta. El proceso de extraccion de estas
sustancias fué dispendioso debido a que se
encuentran formando una mezcla con los taninos;
por este motivo se hizo necesario tratar la mezcla
con 6xido de magnesio para separarlas; una vez
aisladas se presentaron como un polvo amorfo de
color blanco, muy higroscépico. La determinacion
cuantitativa presentd inconvenientes por la rapida
hidratacién que sufren la exponerlas al medio
ambiente; sinembargo, se logré cuantificarlas.
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4, Estudio Toxicoldgico: Ensayos Preliminares

Los ratones utilizados para las pruebas prelimi-
nares se distribuyeron por sexo en grupos de 10 y
se mantuvieron en condiciones ambientales
adecuadas para su normal desarrollo. Se les
administré dieta sélida convencional y se
reemplazoé el agua de bebida por los extractos de la
planta.

Los animales seleccionados se sometieron a
tratamiento continuo durante un periodo de 10
meses; se conformaron cuatro grupos, cada uno
con 10 ratones machos y 10 ratones hembras a los
cuales se les administro6 diariamente:

Grupo No. 1: extracto acuoso al 80%,
obtenido en frio.

Grupo No. 2: extracto acuoso al 80%,
obtenido por decoccién.

Grupo No. 3: extracto alcohdlico al 80%,
restituido en agua destilada.

Grupo No. 4: agua destilada.

La administracion de los extractos se hizo por
via oral, ad libitum; el consumo diario fué de
aproximadamente 7 ml. por ratén.

El peso de los animales se controlé antes de
iniciar los ensayos y posteriormente cada semana.
Durante el tiempo de experimentacién (10 meses)
se observé diariamente el comportamiento indivi-
dual y colectivo, asi como el apetito de los
animales, para lo cual se tuvo en cuenta el peso de
alimento consumido.

5. Toxicidad Subcrdnica

Se determiné durante cinco meses mediante la
administracion diaria, por via oral, en una dosis de
2 ml., de una solucién acuosa de la mezcla de
taninos-saponinas al 15% p/v. o de una solucién de
las saponinas al 3.2% p/v, a grupos de cobayos
previamente seleccionados, mantenidos en condi-
ciones ambientales adecuadas; cada grupo estaba
conformado por cuatro cobayos hembras y cuatro
cobayos machos, con un peso promedio de 270
gramos; al grupo control se le administré agua
destilada.

A los animales que murieron durante los
ensayos se les efectué la necropsia; aquellos que
sobrevivieron al término de los ensayos prelimina-
res o al finalizar el periodo para la determinacion
de la toxicidad subcrénica, incluyendo los de
control, se sacrificaron para efectuarles igual-
mente la necropsia. Se tomaron muestras de los
siguientes 6rganos: higado, pulmones, bazo,
rifiones, cerebro, estomago, intestinos, vejiga
urinaria y corazdn; a estos organos se les realiz6
un examen histopatologico segin la técnica
utilizada en el Laboratorio de Investigaciones



Médico-Veterinarias del Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA).

6. Toxicidad Aguda

La determinacién de la toxicidad aguda se llevé
a cabo mediante la aplicacién por via intraperito-
neal de una solucién acuosa al 1.2% de las
saponinas o de una solucién al 7.8% de la mezcla
de taninos saponinas, en dosis de 0.1, 0.3, 0.5, 0.7,
0.9, 1.1, 1.3y 1.5 ml. a grupos de 10 ratones para
cada dosis.

Al cabo de 24 horas se elaboré una curva de
mortalidad contra dosis de las sustancias
administradas y para cada una de estas sustancias
se determiné la dosis letal media (DL50).

RESULTADOS Y DISCUSION
1. Andlisis Quimico

Los resultados obtenidos en el desarrollo de la
marcha fitoquimica permitieron comprobar la
presencia de taninos, saponinas, flavonoides,
ademaés de otras sustancias de comin ocurrencia
en las plantas. No se encontraron alcaloides,
heter6sidos cardiot6nicos, esteroles insaturados ni
sesquiterpenlactonas. En lo relacionado con las
cumarinas, los ensayos efectuados dieron resul-
tados negativos; sin embargo, es necesario llevar a
cabo anélisis adicionales para evaluar la posible
presencia de estas sustancias en diferentes estados
de desarrollo de la planta.

La determinacién de los nitratos, de los nitritos,
de la mezcla de taninos-saponinas y de las
saponinas se realizé cuantitativamente: los
resultados obtenidos para 100 gramos de material
vegetal seco fueron los siguientes:

Nitratos: 0.037 mg.

Nitritos : 0.150 mg.

Mezcla de taninos-saponinas: 7.8 gr.
Saponinas: 1.2 gr.

En los ensayos realizados con los taninos pudo
comprobarse que se encuentran presentes taninos
condensados y taninos hidrolizables.

2. Andlisis Toxicolégico

Los animales pertenecientes a los grupos
nimeros 1,2 y 3 que recibieron extractos totales
del helecho presentaron como sintomas comunes
pérdida del apetito y decaimiento; los animales
pertenecientes al grupo No. 1 fueron los primeros
en presentar los sintomas de intoxicacién; en la
mayoria de ellos se observé hepatitis multifocal.
Al cabo del tratamiento prolongado se pudo
constatar en la casi totalidad de los animales,
hematopoyesis extramedular y afeccién hepética

que se manifesté por hiperplasia nodular, necrosis
y congestién del higado.

También se presentaron afecciones pulmonares;
los animales de los grupos 2 y 3 que recibieron
tratamiento prolongado con los extractos presen-
taron dificultad respiratoria; histolégicamente se
observ6 adenoma pulmonar en la mayoria de ellos
lo cual denota una posible accién carcinogénica del
helecho que provoca una disminucién de la
aireaciéon pulmonar.

En buen nimero de animales se pudo observar
microhematuria; este hecho hace pensar en una
posible lesién renal, sin embargo no pudo
apreciarse microscépicamente en la vejiga urina-
ria.

En los animales del grupo No. 4 o grupo de
control no se observaron cambios, macroscépica ni
microscépicamente; en uno de ellos se present6
una pielitis ligera que pudo haberse ocasionado
por via ascendente.

Los animales que recibieron las sustancias
aisladas del helecho (solucién de saponinas o de la
mezcla de taninos-saponinas) presentaron maés
rapidamente los sintomas téxicos, a los cobayos
que se les administré por un tiempo prolongado la
solucién de la mezcla de taninos-saponinas
presentaron dafios hepéticos que consistieron en
metamorfosis grasa y degeneracién hidrépica
avanzada; ademés, en la mayoria de ellos se
observ6 microhematuria. El nimero de animales
afectados asf como la mortalidad fué mayor en el
grupo que recibi6 la solucién de la mezcla de
taninos-saponinas que en el grupo que ingiri6 la
solucién de saponinas.

La determinacién de la toxicidad aguda se hizo
por separado para la solucién de la mezcla de
taninos-saponinas y para la solucién de saponinas.
La figura nimero 1 muestra la curva dosis-res-
puesta y por interpolacién de los resultados
obtenidos, la determinacién de la dosis letal media
(DL/50) para la mezcla de taninos-saponinas. Se
elaboré ademés, una gréfica en espejo (Figura
numero 2) y el valor obtenido pra la DL 50 fué
sensiblemente igual al observado anteriormente,
es decir, 11.1 g/kg de peso.

Para la solucién de saponinas no fue posible
determinar la DL50 pues esta solucién mostré
poca toxicidad en los animales de experimentacién
ya que la mayoria sobrevivié a las dosis
administradas. Lo anterior puede deberse a una
defectuosa asimilacién de estas sustancias por la
via de administracion utilizada o a una posible
descomposicion de las saponinas durante el
proceso de extraccién, aislamiento y purificacién.
Ensayos posteriores deberan aclarar lo anterior.
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CONCLUSIONES

El anélisis quimico preliminar de Pteridium
aquilinum permiti6 determinar la presencia de
saponinas, taninos y flavonoides, especialmente.
Los taninos y las saponinas se encuentran
formando una mezcla en una concentracién
relativamente alta. Los taninos son de dos clases:
condensados e hidrolizables.

Los extractos acuosos de la planta y el extracto
alcohélico restituido en agua causaron efectos
téxicos en los animales de experimentacién, que se
manifestaron por afecciones del higado, del tracto
urinario y, en algunos casos, de los pulmones, con
presencia de adenomas; en varios animales se
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present6 ademés microhematuria y cistitis mode-
rada.

Los ensayos efectuados con la mezcla de
taninos-saponinas permitieron observar efectos
téxicos tanto en ratones como en cobayos, con un
alto indice de mortalidad, lo cual hace pensar que
la mezcla de estas sustancias es la responsable
total o parcialmente de los efectos téxicos que se
presentan por el consumo de la planta.
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