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RESUMEN

Se evalué el efecto antioxidante de Lepidium meyenii walpers (Maca) en ratas albinas para observar su influencia sobre
el desarrollo de la osteoporosis. Se utilizaron 25 ratas hembras albinas de 4 mescs de edad, las que fueron divididas en
5 grupos, el primer grupo (G1) considerado como control v 4 grupos experimentales (G2, G3, G4 y G5) se les indujo
osteoporosis aplicandoseles heparina 2Ul/ g/ interdiariamente por un periodo de tres semanas, al mismo tiempo se efectus
la administracion de antioxidantes (G3) y productos naturales (maca al G4 y soya al G5) siendo G2 el grupo control de
osteoporosis. Al término de este periodo se tomd muestras de sangre y orina para los andlisis de Catalasa {CAT) y Superéxido
Dismutasa (SODj) para evaiuar el efecto antioxidante e Hidroxiprolina urinaria y calcio como marcadores de la resorcion
dsea. El grupo G2 que presentd osteoporosis mostrd una elevacion de sus enzimas antioxidantes mientras que la maca fue
el producto natural que presento resultados considerables en comparacion con el grupo G3 al que se administré vitaminas
C, E y selenito y el grupo G5 al que se administrd soya. Por lo tanto se evidencia una influencia favorable del consumo de

maca contra el progreso de la osteoporosis. En conclusion la maca puede ser utilizada como alternativa en la prevencion
y tratamiento de esta enfermedad.
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SUMMARY

We evaluate the maca antioxidant effect in albino rats to observe its influence in the development of osteoporosis. Twenty
five (25) four month female albino rats were used and divided into five groups. G1 a control group and four sample groups
(G2, G3, G4 and G5) were forced to have osteoporosis with heparina 2U/g/every other day for a three week period, at
the same time they were given antioxidants (G3) and natural products (maca, G4 and soya, G5) where G2 the osteoporosis
ccntrol group. At the end of this period blood and urine samples were taken for the analysis of catalase(CAT) and dismutase
super oxide (SOD) to evaluate the antioxidant effect and Hidroxiprolina urine and calcium as indicators in the lose out of
calcium (resorbtion osea). The G2 which presented osteoporosis showed an increase in their antioxidants enzymes while

maca was the natural product which presented reasonable results in comparison with the one obtained in group G3 which
were given vitamin C,E and selenite and the group G5 which were given soya.

Therefore we could observe the favorable maca consumption against the osteoporosis evolution. Inconclusion maca could
be used as an alternative and in the prevention and treatment of this illness.

Keywords: Ddismutase super oxide, Catalase, Calcium, Hidroxiproline,Ostheoporosis, Maca.
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Efecto Antioxidante del Extracto Acuoso de Lepidium Meyenii Walpers (Maca)
en Animales de Experimentacién con Osteoporosis Inducida

INTRODUCCION

La osteoporosis es una de la enfermedades de
mayor prevalencia en la actualidad y es definida
por la OMS como una entermedad sistémica
del esqueleto caracterizada por una baja masa

dsea v un deterioro de la microarquitectura del
tejido Oseo, Uno de los factores en la patogenia
de la osteoporosis es el evidente desbalance
entre la resorcion v formacioén 6sea, al igual
que en el proceso de resorcion osea fisiologica
ios osteoclastos son el principal tipo celular
nnplicado en la resorcion ¢sea patologica (1}, a su
vez estas células derivan de la linea osteoblésica

que segregan diversos factores de crecimiento y
diferenciacion(2).

Recientes estudios (3,4) demuestran que la
estimulacion de los factores de crecimiento y
diferenciacion incrementa los niveles intracelulares
de especies reacttvas de oxigeno (EROS) que a su
vez actian como mediadores intermediarios en la
cascada del Factor de Necrosis Tumoral (TINF) (5)
que a su vez potencian la actividad osteoclasica
del hueso; estos resultados indican que los EROS
actian como mediadores intracelulares de la
diferenciacion osteocldstica (6). Ante la evidencia
de la participaciéon de EROS en la etiologia de la
osteoporosis se han realizado numerosos trabajos
que describen y demuestran la participacion del
stress oxidativo en la fisiopatologia osea (4,7,8,9),
asi como el papel de los antioxidantes como
Vitamina C(10), Vitamina E, selenio (11) en el
tratamiento y su prevencion, dando resultados
favorables previniendo la degeneracion de la
microarquitectura 6sea (12). El empleo de recursos
naturales con actividad antioxidante es muy
importante ya que se ha demostrado, en la practica
clinica actual, que la maca es util para la prevenciéon
y tratamiento de fatiga, presion arterial, ansiedad,
disminucion de la libido, menopausia tardia y en
la osteoporosis. |

Porloexpuesto dada la necesidad de protundizar la
investigacion integral de esta planta, se trazo como
objetivo realizar una evaluacion de la actividad
antioxidante de la maca en la evolucion de la
osteoporosis en animales de experimentacion.

MATERIAL Y METODOS

El diseno del trabajo es de tipo experimental,
transversal enfrentando casos y controles, para
lo cual se utilizaron 25 ratas hembras albinas de 4
meses v medlio de edad, las cuales se distribuyeron

en 5 grupos de 5 ratas cada uno mediante el
siguiente el esquema:

* Grupo 1 (Gl-blanco): administracién de 0.5 ml
cloruro de sodio 0.9%

* Grupo 2 (G2-control): administraciéon de
heparina 2 Ul/g. (12)

* Grupo 3 (G3-antioxidantes): administracién de
heparina 2 Ul/g. y una mezcla de vitaminas E

100mg/Kg. vitamina C 100mg/Kg. y selenito
0.0omg/Kg.

* Grupo4(G4-maca): administracién de heparina
2Ul/g. vy bmL/Kg. de extracto acuosos de maca
de 5 g/100ml de concentracién

* Grupo b (G5-soya): administracion de heparina
2 Ul/g. vy 3mL/Kg. de leche de soya de
12.5¢/100mL de concentracién

Se indujo a osteoporosis utilizando Heparina (12,
13, 14,15) via intraperitoneal interdiariamente
durante 3 semanas. La administracién de los
antioxidantes y productos naturales fue mediante
sonda naso-gastrica a los grupos correspondientes

interdiariamente por 3 semanas, igual que la
heparina.

El extracto de maca se hizo a partir de Maca
procedente de la sierra central que luego de ser
limpiada y cortada apropiadamente se prepard
una decoccion de 50 g. para 1 Litro. En el caso de
la soya fue 125 g. para un Litro.

La recoleccion de las muestras biologicas (sangre
y orina) se realizd al finalizar las 3 semanas. Se
efectuaron4 ensayos, dos de los cuales fueron para
determinar los niveles enzimaticos de Superdxido
Dismutasa por el Método de Misra y Fridovich
(16) y Catalasa por el Método de Bergmevyer (17),
mientras que para evaluar la resorcion ésea se
evaluo Hidroxiprolina por el método Firschein y
JP Shill modificado (18,19) y niveles de calcio por
permanganometria.

RESULTADOS

Los valores de 5SOD y CAT se muestran elevados
en el grupo heparinizado (G2} que tue sometido a
osteoporosis, respecto a los controles (G1) mientras
que enlos que ademas de ser heparinizados se les
administré la mezcla de vitaminas antioxidantes
(G3) los valores fueron menores para SOD pero
en CAT los valores son superiores al blanco, por
otro lado tanto los que recibieron Maca (G4) y
sova (G3) luego de ser heparinizados muestran
unos valores mas proximos al blanco. Siendo G4
ligeramente mejor que G5 (Figuras 1,2).
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Figura 1. Actividad de Superoxido Dismutasa en sangre
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Figura 2. Actividad de la Catalasa en sangre
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En la determinacion de Hidroxi prolina y caicio
en orina, se observa una elevada concentracion
de ambos marcadores en el grupo G2 {control
siendo G3 (antioxidantes) el que presento menor
concertacién en ambos caso, pero en hidroxi
prolina los valores fueron mucho menores al de!l

blanco y en calcio se obtuvo valores cercanos al
blanco, por otro lado en Hidroxiprolina, G4 (mac
presento una concentracion similar al blanco y G5
(soya) una superior al blanco (Cuadro 3, figure

. En calcio tanto G4 como G5 mostraron valores
cercanos al blanco (Cuadro 4, figura 4).
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Figura 3. Resultados de la determinacidn hidroxi prolina en orina
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Figura 4. Resultados de los niveles de calcio en orina
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DISCUSION

Jiw bn b manr

En el proceso de la osteoporosis se observo un
aumento de los niveles de calcio e Hidroxipolina
en orina, usados como marcadores de resorcion
6sea, y enzimas antioxidantes, esto se explica
porque en el proceso de osteoporosis inducido
por heparina hay aumento del numero y
a actividad osteoclastica (14), que genera la
liberacion de radicales libres, evidenciado en

et il

e vuraklsh e b e e,

el grupo G2. Por otro lado, la produccién de
radicales libres se debe a dos factores principales
el estrés causado por la manipulacién de los
animales y principalmente por la generacion de
osteoporosis por heparina. (12, 13, 14,15). Los
elevados niveles de la actividad de la Catalasa
en el grupo G3 a diferencia de los resultados de

SOD, se explica por que existe una produccion de
PEROXIDO DE HIDROGENO en el proceso de



Elena R. Benavides R. ef al.

la diferenciacidn celular de los osteoclastos y/o
en el proceso de resorcidn 6sea. Se evidencia la
actividad antioxidante de la maca, teniendo una
actividad sobre los radicales libres (SOD) menor
que el de las vitaminas (G3) y una actividad sobre
los peroxidos de hidrogeno (CAT) ligeramente
mejor en comparacion con las vitaminas (G3),
ademadas muestra resultados similares a los de
la soya, cuya actividad antioxidante ya ha sido
comprobada. Por todo lo mencionado, se concluye
que la maca ha demostrado tener un buen efecto
antioxidante, disminuyendo el progreso de la
osteoporosis y debido a la actividad antioxidante
de la maca comparada al de las vitaminas y la soya,
demuestra que esta planta puede ser utilizada
como una alternativa mas para la prevencion y
tratamiento de la osteoporosis.
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