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trece, en el auditérium de la Facultad de Ciencias Biolégicas de la UNSCH,
siendo las cuatro de la tarde, los miembros del jurado calificador, bajo la
presidencia de la Biga. Laura Aucasime Medina en representacion del Decano
de la Facultad por encargo segin memorando N° 449-2013-UNSCH-FCB e
integrado por los siguientes docentes: Dr. Johnny Aldo Tinco Jayo, Biga. Laura
Aucasime Medina y Mg. Edgar Cardenas Landeo, actuando como secretario
docente por encargo, el Mg. Edgar Cardenas Landeo para recepcionar la
sustentacion de la tesis ftitulada “Actividad cicatrizante del extracto
hidroalcohdlico de los tallos Equisetum bogotense Kunth “cola de caballo”,
Ayacucho-2012” presentado por la bachiller en Farmacia y Bioquimica Jackeline
Castro Gutierrez quien pretende optar el titulo profesional de Quimico
Farmacéutica.

Como primer acto el Presidente del Jurado calificador dio instrucciones a la
sustentante para su exposicion, el que no debe extenderse de cuarentaicinco
minutos. Culminada la exposicion el Presidente solicitd la participacion de los
miembros del jurado calificador, para realizar sus observaciones, preguntas o
aclaraciones que crean por conveniente para realizar la calificacion
correspondiente.

Los miembros del jurado calificador participan en el siguiente orden: Mg. Edgar
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participacion de los miembros del jurado calificador, el presidente de la misma
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el jurado calificador pueda deliberar y realizar su calificacion en privado,

obteniéndose la siguiente calificacion:
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Biga. Laura Aucasime Medina 15 15 15
Dr. Johnny Aldo Tinco Jayo : 17 17 17
Mg. Edgar Cardenas Landeo 15 15 15

Promedio Final 16



De la evaluacién realizada, la sustentante obtuvo la nota promedio de dieciséis
(16) de la cual dan fé los miembros del Jurado Calificador, estampando la firma
al pie del acta. Culminé el acto de sustentacién siendo las cinco y cincuenticinco

de la tarde.
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RESUMEN

Las heridas cronicas son de dificil cicatrizacién, son un reto para los
profesionales de la salud y un problema de salud publica dados los altos costos
y la morbilidad que generan. El tipo de investigacion fue basica experimental. El
objetivo fue determinar la actividad cicatrizante del extracto hidroalcohdlico de
los tallos de Equisefum bogotense Kunth, realizado durante los meses de
octubre del 2012 a febrero del 2013. Las muestras de los tallos de Equisetum
bogotense Kunth fueron recolectados en el distrito de San Miguel, provincia de
La Mar, departamento de Ayacucho. Para la determinacion del efecto
cicatrizante se utilizé el test de cicatrizacién propuesta por Howes,' Para esta
prueba se utilizaron 25 “ratones” Mus musculus, de 25 a 30 g de peso que
fueron divididas en cinco grupos al azar, a los cuales se les administraron
tépicamente cada 12 horas, el extracto hidroalcohdlico de 100 mg/kg, 150
mg/kg, y 200 mg/kg se utiizé como blanco (agua destilada) y un estandar
(Dermaclin Plus). En el screening fitoquimico propuesto por Miranda y Cuellar,?
los metabolitos secundarios presentes en el extracto hidroalcohdlico fueron:
alcaloides, saponinas, flavonoides, taninos, catequinas, cumarinas, quinonas.
Para la determinacion de la irritabilidad dérmica se utilizé cinco animales
Oryctolagus cuniculus “conejos” albinos a los cuales se les aplicé las cremas a
base del extracto hidroalcohdlico de 1,0 %; 2,0 % y 3,0 %, en periodo de 24
horas. Se obtuvieron los porcentajes de actividad cicatrizante que fueron a 100
mg/kg con 23,04 %, 150 mg/kg con 54,66 %, 200 mg/kg con 86,15 % y el
Demaclin Plus con 37,29 %. La mayor actividad cicatrizante del extracto
hidroalcohdlico de los tallos de Equisetum bogotense Kunth “cola de caballo® se
presenté a una concentracion de 200 mg/kg con 86,15 %, al redlizar la prueba
de irritabilidad dérmica en la escala de Draize® no presentd irritabilidad
dérmica. Se concluye que el extracto hidroalcohdlico de los tallos de Equisefum
bogotense Kunth presenta actividad cicatrizante.

Palabras clave: Equisetum bogotense Kunth, actividad cicatrizante.

-
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I. INTRODUCCION

Muchos investigadores y comunidades médicas buscan mejorar el cuidado de
una herida con miras a promover la cicatrizacién pero el estudio de sustancias
completamente efectivas es aln un misterio cientifico.*

Principalmente porque la cicatrizacién es un proceso complejo que incluye un
sin nimero de eventos que resultan de la interrelacién de diferentes estructuras
celulares. Esta inicia con una respuesta inmunolégica que se amplifica y tiende a
evitar que las heridas tengan complicaciones posteriores, adicionalmente, a la
cicatrizacion favorece otros mediadores como son la inflamacién, la proliferacién
celular y la reepitelizacién, conducen al cierre de la herida.’

El mundo dispone de una variedad de productos naturales que se presentan
como fuente de moléculas con un potencial en el tratamiento de miuiitiples
patologias. El Per( es el primer pais en diversidad de especies vegetales que
ademas son utilizadas, en gran parte, en la medicina tradicional permitiendo que
su uso sea faciimente comercializado a bajos costos.®

El Equisetum bogotense Kunth “cola de caballo” tiene un alto contenido en
silicio. Es reafirmarte, estimulante por lo que es habitual utilizarla en la
cicatrizacion porque ayuda en la vasoconstriccion, deteniendo el sangrado
ayudando que se regenere mas rapido la piel.”

Rescatando fa informacion tradicional de nuestros pueblos y haciendo posible su



integracion a la medicina cientifica, se busca que los tallos de Equisetum

bogotense Kunth “cola de caballo” sirva como una alternativa para el tratamiento

de heridas como cicatrizante.

Por tal motivo, se plantea el presente trabajo de investigacion teniendo en

cuenta los siguientes objetivos:

Objetivo general

e Evaluar la actividad cicatrizante del extracto hidroalcohdlico de los tallos de
Equisetum bogotense Kunth "cola de caballo”.

Objetivos especificos

e Realizar el screening fitoquimico del extracto hidroalcohélico de los tallos de
Equisetum bogotense Kunth “cola de caballo”.

e Determinar la concentracién de mayor actividad de cicatrizacion del extracto
hidroalcohélico de los tallos de Equisetum bogotense Kunth “cola de caballo”.

e Realizar la irritabiidad dérmica del extracto hidroalcohélico Equisetum
bogotense Kunth “cola de caballo” en animales Oryctolagus cuniculus

“conejos” albinos.



il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
El Equisetum bogotense Kunth “cola de caballo”, es una especie vegetal
utilizada en medicina tradicional en el noroccidente de Colombia para la

8 sus estudios estan centrados en evaluar su estudio

cicatrizacién de heridas
biolégico de la actividad cicatrizante de esta planta representa una promisoria
herramienta para el avance no solo del conocimiento de la flora colombiana sino
también de las opciones de tratamiento de heridas abiertas y asi aporta a la
solucion de problemas de salud publica. Ademas, permite dar uso racional a las
plantas, optimizando tratamientos y favoreciendo a poblaciones con pocos
recursos econémicos que confian en los productos derivados de la medicina
tradicional.®

El Equisetum bogotense Kunth “cola de caballo” se ha usado tradicionalmente
en Europa como un diurético para el tratamiento de edemas
(hinchazén/retencion de fluidos).”

El panel de la Comisién Alemana de Expertos ha aprobado Equisetum
bogotense Kunth “cola de caballo” como diurético. También se usa a menudo en
el tratamiento de la osteoporosis, nefrolitiasis (calculos en los rifiones), infeccion

del tracto urinario y cicatrizacién de heridas (ungiiento tépico). También se utiliza

en cosméticos y champues.®



Es bien conocido que las plantas medicinales constituyen una fuente inagotable
de principios activos que en algunos casos son extraidos directamente para su
empleo en terapéutica como es el caso del Equisetum bogotense Kunth “cola
de caballo” que por la gran cantidad de taninos, flavonoides sirven para la
curacién de heridas ya sean internas o externas.™

Quispe,™ realizé analisis fitoquimico y determinacién de la actividad cicatrizante
del Xanthosoma brevispathaceum “empoqro” en la Universidad Nacional de San
Cristébal de Huamanga, llegando a la conclusion de que existe una cantidad
considerable de taninos, por lo cual se observaron claramente actividad
cicatrizante.

Kuklinski® nos menciona que el Equisetum bogotense Kunth “cola de caballo”
debido a la elevada presencia de silicio organico actua regenerando los tejidos
ya que el silicio se encuentra en la piel (contribuye el mantenimiento del
colageno), las ufias, los cartilagos y los huesos. Aumenta las defensas
especificas del organismo, es astringente, antidiarreico y cicatrizante debido a
los taninos que presenta.

2.2. Equisetum bogotense Kunth

2.2.1. Clasificacion taxonémica

La planta de Equisetum bogotense Kunth “cola de caballo” tiene la siguiente

clasificacién.

DIVISION : ARTROPHYTA

CLASE : EQUISETINEA

ORDEN : EQUISETALES

FAMILIA : EQUISETACEAE

GENERO : Equisetum

ESPECIE : Equisetum bogotense Kunth.

NOMBRE VULGAR : "cola de caballo”



Fuente: Certificado emitido por el Herbarium huamanguensis (Anexo1).

2.2.2. Descripcion botanica

Planta vascular inferior, las hojas, pequefias y escuamiformes, se agrupan en
verticilos sobre los nudos, las bases de las hojas estan soldadas formando un
collar que rodea completamente el tallo, inmediatamente por encima del nudo.
Cada hoja tiene un unico nervid que forma una costila central y presenta
estomas en su epidermis inferior. Normalmente las hojas son verdes cuando son
jovenes, pero se van decolorando y blanqueando con la edad. La mayor parte
de la funcién fotosintetizadora corre a cargo del tallo. El nimero de ramas que
parten de cada nudo suele ser igual al nimero de hojas. En los nudos del rizoma
se producen raices, éstas son adventicias y parten de la superficie inferior de
los primordios de las ramas. La elevada cantidad de silice que se deposita sobre
la pared celular confiere al tallo su tacto aspero. Los esporangios, dispuestos
periféricamente, estan dirigidos hacia el eje; su numero varia de cinco a diez por
esporangi6foro, la pared madura del esporangio, monoestratificada, se rompe
siguiendo una fisura longitudinal para permitir la dispersién de las esporas. Las
esporas del Equisetum, son de un solo tipo, presentan un didametro variable, de
unas 30 a 40 micras. Las esporas tiernas también contienen numerosos
cloroplastos, las esporas son de vida corta, y en condiciones adecuadas
germinan dando prétalos pequefios, verdes y lobulados.™ "

2.2.3. Composicion quimica

Los tallos contienen los Aacidos silicicos, saponinas flavonoides, taninos,
alcaloides, cumarinas, derivados del kanferol y trazas de colesterol. Segin
Casparis y Hass (en Pharmaceutica Acta Helvética nimero 1X, 1931) contiene
también el glucdsido saponinico llamado equisetondsido, y tres eterésidos
flavénicos, los galuteoldsido, isoquersetésido, y equisetésido entre otros.™

En el equiseto en estado fresco, segin Gaurdarden," nos menciona que el total



de acido silicico oscila entre 3,21 % y 16,25 % y es soluble, en las plantas
jovenes, la proporcién de acido silicico soluble comparado con el acido silicico
total es mayor que en las plantas méas maduras.™ ™

2.2.4. Propiedades y usos medicinales

Es una planta primitiva, de manera que no tiene ni frutos ni flores. Es muy rica
en sales minerales, sobre todo en silicio y potasio.

Desde tiempos remotos la cola de caballo ha sido considera como uno de los
mas valioso diuréticos conocidos en la naturaleza. Gracias a su aporte de
minerales, es remineralizante, hemostatica y antianémica. Muy util en casos de
desmineralizacién, raquitismo, osteoporosis, rupturas de huesos, hemorragias
de cualquier naturaleza, menstruaciones abundantes y hemorroides
sanguinolentas. Tiene un efecto excelente en hemorragias del estémago,
pulmones y Gtero™

Aplicada sobre llagas y heridas, la cola de caballo actia como cicatrizante,
detiene las hemorragias. El silicio y el calcio contenidos en la planta regeneran
las células de los tejidos afectados, acelerando la curacién. Son estos dos
minerales los que hacen de esta planta muy Gtil para curar afecciones cutaneas;
la infusibn se puede utilizar como focién antiedad y para reforzar el pelo
debilitado.’

En medicina doméstica, la forma mas facil de administrar la cola de caballo
como diurético, es recomendada por el doctor Leclerc: El cocimiento de 30 a 50
g de la planta seca hervida durante media hora en medio litro de agua. Se deja
enfriar, se cuela y esta listo para ingerir."

Se indica en edema postraumatico, para incrementar diuresis (terapia de lavado)
en afecciones infecciosas e inflamatorias de las vias urinarias (via oral) y como
ayuda en la cicatrizaciéon de heridas y ulceras térpidas, en uso tépico.

Tradicionaimente se ha utilizado en tizanas para aumentar la diuresis,



frecuentemente como coadyuvante en el tratamiento de sobrepeso.”

Incrementa la actividad de los rifiones y por tanto la eliminacion de la orina,
combate la retencion de agua, el exceso de acido Urico y el reumatismo gotoso,
purificador de lé sangre, en afecciones del estémago, menstruaciones
excesivas, almorranas sangrantes, vomitos de sangre por tuberculosis, etc. Util
contra la bronquitis. Al interior en infusiéon, a razén de una cucharada por taza, al
exterior, los tallos triturados en forma de cataplasma, en las congestiones y
dolores reumaticos, neuralgicos y ciaticos. ™

Contra diarreas, disenteria, hemorragias intestinales y de la matriz, ictericia,
enfermedades del higado y el bazo, se toma como refresco el cocimiento de
cola de caballo. Se pone un pedazo del tamafio del dedo grande, para cada
botella de agua.™

Para el sudor excesivo y mal olor de los pies, nada mejor que la tintura de cola
de caballo, con la que todos los dias se deben impregnar los pies, después de
lavarlos y secarlos bien.”™

2.2.5. Habitat y distribucion geografica

Son plantas perennes, crece al borde de los rios, en los sotos, en el fondo de los
barrancos humedos y sombrios de la mayor parte del pais, desde el extremo
oriental de los Pirineos hasta Galicia, y desde todo el norte a la peninsula hasta
Andalucia y el Algarbe; vive también en las islas Baleares. Prefiere las tierras sin
cal y las comarcas lluviosas.™

2.3. Metabolitos secundarios relacionados con la cicatrizacion

a. Flavonoides

El primer flavonoide sintetizado por la “via biosintética de los flavonoides” es una
chalcona, cuyo esqueleto es un anillo bencénico unido a una cadena propanica
que estd unida a su vez a otro anillo bencénico. En la mayoria de los

flavonoides, la cadena de reacciones continta, por lo que la cadena carbonada



que une los anillos aromaticos se cicla por accion de una enzima isomerasa,
creando una flavanona.®

Los heterésidos de flavonoides, hidrosolubles, se acumulan en las vacuoias vy,
segun las especies, se concentran en la epidermis de las hojas o se reparten
entre la epidermis y el meséfilo, en el caso de las flores, se concentran en las
céluias epidérmicas. Cuando los flavonoides se encuentran en la cuticuia foliar,
se trata casi siempre de geninas libres cuya lipofiia se incrementa por la
metilacién, parcial o total, de los grupos hidroxilo. Esto se refiere sobre todo a
plantas de regiones semidridas, generaimente provistos de estructuras
secretoras.”

El principio activo: galuteolésido, isoquersetdsido, y equisetdsido, todos los
flavonoides poseen las caracteristicas de ser polifendlicos y solubles en agua.

Poseen un maximo de absorcion de luz a los 280 nm. *?

HO
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Figura 1. Estructura basica de una flavanona

b. Taninos

El término tanino fue originaimente utilizado para describir ciertas sustancias
organicas que servian para convertir a las pieles crudas de animales en cuero,
proceso conocido en inglés como tanning (“curtido”). Se extraen de las plantas
con agua o con una mezcla de agua y aicohol, que iuego se decanta y se deja
evaporar a baja temperatura hasta obtener el producto final. Los taninos tienen
un ligero olor caracteristico, sabor amargo y astringente, y su color va desde el

amarillo hasta el castafio oscuro. Expuestos al aire se tornan oscuros y pierden



su efectividad para el curtido. Los taninos se utilizan en el curtido porque
reaccionan con las proteinas de colageno presentes en las pieles de los
animales, uniéndolas entre si, de esta forma aumenta Ila resistencia de la piel al
calor, a la putrefaccion por agua, y al ataque por microbios. ™

0. OH
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Figura 2. Estructura basica de un tanino
c. Alcaloides
Los alcaloides en sentido amplic son los compuestos que provienen de cualquier
ser vivo que contienen nitrogeno basico. Un alcaloide, segun Winterstein y
Trier," debe cumplir los siguientes requisitos:
Presentar un nitrégeno basico
El nitrogeno debe estar incluido en un sistema heterociclico
Estructura compleja
Actividad farmacolégica potente
Distribucion restringida a las plantas.
d. Sales minerales
Las sales minerales son moléculas inorganicas de facil ionizacion en presencia,
de agua y que en los seres vivos aparecen tanto precipitadas, como cristales o
unidas a otras biomolécuias.
Las sales minerales disueltas en agua siempre estan ionizadas. Estas sales
tienen funcion estructural y funciones de regulacién del pH, de la presion
oshética y de reacciones bioquimicas, en las que intervienen iones especificos.
Participan en reacciones quimicas a niveles electroliticos. ™

e. Saponinas



Las saponinas son heterésidos que se caracterizan por su capacidad para
producir espuma cuando se agita una solucién acuosa que la contiene. Se forma
espuma debido a que las saponinas disminuyen la tensioén superficial del agua.
Son por lo tanto tensioactivos naturales, la estructura quimica de las saponinas,
son estructuras formadas por una parte glusida (azucar) y una parte no glucidica
(aglicon) denominado sapogenina. Son heterdsidos unidades de azUcar pueden
ser neutras o acidas.’

2.4. Cicatrizacion

Cicatrizacién es el conjunto de procesos biologicos, fisico-quimicos y celulares
que se producen como respuesta de los tejidos a una lesion y tiene como
finalidad, obtener la recuperacion funcional de los mismos, mediante Ia
formacion de un tejido fibroso.®

2.4.1. Tipos de cicatrizacion

a. Cicatrizacion por primera intencion

El cierre primario solo es aconsejable en los cortes relativamente limpios con
minima contaminacion y minima perdida de desvitalizacion tisular. Estas heridas
estan causadas con mas frecuencia por fuerzas de corte. Pueden cerrarse con
suturas, cintas adhesivas o grapas. La reparacion de las heridas es Optima
cuando se lleva a cabo en el plazo de seis horas;(denominado con frecuencia el
“periodo de oro”) desde la lesion.®

b. Cicatrizacion por segunda intencion

Los infartos y Ulceras cutaneas, cavidades de abscesos, punciones, mordeduras
de animales pequefias sin relevancia estética y abrasiones de grosor parcial
(conservacion de la base dérmica) cicatrizan mejor por segunda intencion. No se
cierran con suturas y se permite su cicatrizacion gradual por granulacion y
finalmente revitalizacion. Después de un programa apropiado de tratamiento de

la herida, puede convertirse en candidatas a cobertura cutanea diferida, si es
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necesario, con injerto. Estas heridas presentan una respuesta inflamatoria
pronunciada y son propensas a una contraccion significativa de la herida con el
tiempo.2!

c. Cicatrizacion por tercera intencion

Ciertas heridas son candidatas al cierre tras limpieza, desbridamiento y
observacién durante cuatro a cinco dias. Se trata de heridas demasiado
contaminadas para un cierre primario, pero que no presentan una pérdida o
desvitalizacion tisular relevante. Las heridas de este tipo suelen ser antiguas,
con contaminacién excesiva por tierra, heces, saliva o secreciones vaginales,
causadas por mordedura animal o humana o como consecuencia de proyectiles
de alta velocidad, como las balas. Las heridas creadas tras la exploracion para
localizar y extraer cuerpos extrafios también son candidatas.”

2.5. La piel

Tiene como funcién principal proteger al organismo contra los factores nocivos
del medio exterior. Mientras que la piel sana constituye un tejido resistente a
toda clase de sustancias, la inflamada es muy sensible y facimente irritada por
cualquier agente; lo mismo sucede con las mucosas. Por esta razon es
primordial en esos casos proteger dichas estructuras de los agentes quimicos,
fisicos o infecciosos; en esta forma, la medicion tépica o local facilita la curacion
de los procesos inflamatorios.?

2.5.1. Fisiologia de la piel

La piel protege al cuerpo frente al medio ambiente y evita las pérdidas excesivas
de proteinas, electrolitos, agua vy calor. Es uno de los érganos mas
voluminosos, tiene un drea de unos 1,8 m? y constituye el 16% del peso
corporal. Esta formada por la epidermis, la dermis y la hipodermis.”

a. Epidermis

La epidermis es un epitelio pavimentoso estratificado, de un espesor medio de
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20 mm, cuyas células se diferencian lentamente desde el interior hasta la
superficie por el proceso de queratinizacion en ella se encuentran cuatro tipos
de células: queratinocitos, melanocitos, células de Langerhans y céiulas de
Merkel 24

b. Dermis

Es un tejido conjuntivo vascular y con abundantes terminaciones nerviosas. Este
tejido conectivo se caracteriza por contener células y sustancias extracelulares,
en su mayoria secretadas por uno de los tipos celulares (los fibroblastos) y que
en condiciones normales constituyen una porcion del tejido mayor que las
células. En conjunto, las sustancias extracelulares de denominan matriz
extracelular (MEC) compuesta por fibras incluidas en una matriz amorfa que
contiene liquido tisular. Las fibras del tejido conectivo se dividen en tres tipos,
fibras de colageno, reticulares y elasticas.®

c. Hipodermis

Representa el estrato mas profundo de la capa corporal exterior, esta
compuesto por tejido conjuntivo axo.?

2.6. Heridas

Es la region anatdmica donde queda interrumpida la continuidad celular
entendiéndose por una solucion de continuidad de las cubiertas externas que lo
protegen, como es el caso de los tegumentos, las capas de revestimiento
mucoso o de la superficie o capsula fibrosa de los érganos. Dicha lesién tisular
es el comin denominador de todo trauma y afecta al organismo en diversas
formas, incluyendo pérdida local de fluidos, dolor por estimulos neurales y
liberacion de productos celulares a la circulacion. En todas las heridas hay una
alteracion metabélica continua que dura semanas, meses o incluso afios.?

2.7. Cicatriz

Es una masa de colageno que se produce cuando no es posible reparar la
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necrosis de celulas parenquimatosas por regeneracion. Si se destruyen las
células hasta la capa basal de la dermis o epidermis, sucede una reparaciéon con
formacién de cicatriz.®

2.8. Fases de la cicatrizacion

A. Fase | — Hemostasia

Una vez ocurre la lesion se produce el dafio en los vasos sanguineos con la
Consiguiente pérdida de plasma, células y factores hacia el intersticio. La
hemostasia y coagulacién se inicia con fa activacion de los elementos celulares
de la sangre y lleva a la formacion del coagulo o tapén hemostatico, proceso en
el cual interfiere la cascada de los factores de la coagulacion y el fenémeno de
agregacion plaquetaria. Iniciaimente se adhieren las plaquetas al intersticio,
donde la trombina y el colageno fibrilar expuesto las activan, como resultado de
esta activacion se produce su degranulacion, liberando numerosos mediadores:
entre ellos fibrindbgeno, fibronectina y trombospondina que intervienen en la
agregacion plaquetaria, el factor Vill, de Von Willebrand que contribuye a la
adhesion plaquetaria, actuando como puente de union entre el colageno sub
endotelial y el receptor plaquetario de integrina allbp3 y el Adenosin difosfato y
la trombina que atraen mas plaquetas a la zona lesionada. Todo esto da lugar a
la agregacion plaguetaria y a la formaciéon de un tapon hemostatico. Las
plaquetas también sintetizan factores de crecimiento: el factor de crecimiento
derivado de las plaquetas (PDGF) y el factor de crecimiento transformador-8
(TGF-B) con accién mitégena y quimiotactica en los fibroblastos, el factor de
crecimiento transformador-a (TGF-a) y el factor de crecimiento epidérmico (EGF)
estimulan la epitelizacion. En forma simultdnea el endotelio produce
prostaciciina, que inhibe la agregacion, lo cual limita el proceso, la antitrombina
Ill, inhibe la formacién de fibrina, la proteina C, inhibe al factor Vil y limita ia

adhesion y el activador del plasminégeno y la plasmina son relevantes en la lisis
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del coagulo.”®

B. Fase Il — Inflamatoria

Durante la fase inflamatoria ocurre un proceso de coagulacion que detiene
la pérdida de sangre (hemostasis), ademas se liberan varios factores para atraer
células que fagociten residuos, bacterias, tejido danado y liberen factores que
inicien la fase proliferativa de la cicatrizacién de heridas."”

a. Cascada de coagulacion.- La sangre toma contacto con el colageno, lo que
provoca que las plaquetas de la sangre comiencen a secretar factores
inflamatorios. La fibrina y la fibronectina se enlazan y forman una red o tapdn
que atrapa proteinas y particulas evitando la pérdida de sangre. Este tapéon de
fibrina-fibronectina constituye el principal soporte estructural de la herida hasta
que se deposite el colageno. El coagulo es eventualmente degradado por
lisinas y reemplazado por tejido granular y posteriormente por colageno."

b. Plaquetas.- Son fragmentos de células que intervienen en el proceso de
coagulacion, confluyen en el mayor numero al producirse una herida y liberan
una serie de sustancias en la sangre, incluidas proteinas, citoquinas y factores
de crecimiento, también liberan factores que favorecen la inflamacién como son:
serotonina, bradiquinina, prostaglandinas, prostaciclinas, tromboxano e
histamina; que aumentan la velocidad de la migracién de células hacia la zona,
favorecen a los vasos sanguineos en el proceso de dilatacion y aumento de
porosidad.?

¢. Vasoconstriccion y vasodilatacion.- Inmediatamente al dafio de un vaso
sanguineo, las membranas celulares dafiadas liberan factores inflamatorios tales
como tromboxano y prostaglandinas, estos hacen que el vaso se contraiga. Esta
vasoconstriccion dura de 5 a 10 minutos, seguida por una etapa de
vasodilatacion. El principal factor que desencadena la vasodiatacion es la

histamina.?
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d. Leucocitos polimorfo nucleares.- Al cabo de una hora de haberse
producido la herida, los leucocitos polimorfo nucleares o granulocitos llegan a
estd y se convierten en las células mas abundantes en ia zona de la herida
durante los proximos tres dias. Las fibronectina, los factores de crecimiento y
sustancias tales como neuropecticos y quininas son los que lo atraen a la herida.
Los granulocitos fagocitan los residuos y bacteria.®

e. Macréfagos.- Son células con funcién fagocitaria, dos dias de producida la
herida, los macréfagos son mas abundantes en la zona de herida. Los
monocitos del torrente sanguineo son atraidos a la zona de la herida por los
factores de crecimientos liberados por las plaquetas y otras células.

Una vez en la zona de la herida, los monocitos maduran y se transforman en
macréfagos, que es la principal célula responsable de limpiar la zona de
bacterias y residuos.?

C. Fase |li- Proliferativa o de granulacién

Luego de transcurridos de dos a tres dias desde la ocurrencia de la herida,
comienza la afluencia de los fibroblastos en la cicatriz, marcan el comienzo de
la fase proliferativa atin antes de que la fase inflamatoria haya concluido. Al igual
que las otras fases de cicatrizacién los pasos en la fase proliferativa no tiene
jugar en forma sucesiva sino que los mismos ocurren simuitaneamente.

a. Angiogénesis.- También Ilamado neovascularizacion tiene Ilugar
simultaneamente con la proliferacion de fibroblastos, cuando las células
endoteliales migran hacia la zona de la herida.”

b. Fibroplasia y formacion de tejido granular.- En forma simultanea con la
Angiogénesis, comienza la acumulacién de fibroblastos dos a cinco dias
después de la herida. Asi, el final de la primera semana, los fibroblastos son las
células que se presentan con mayor abundancia en la cicatriz. La fibroplasia

finaliza luego de unas dos a cuatro semanas luego de ocurrida la herida. *
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D. Fase 1V- Epitelizacion

Para que se lleve a cabo la epitelizacién de la herida, los queratinocitos deben
migrar desde los bordes de la herida o desde los anexos remanentes con el fin
de restablecer la barrera cutanea, dicha migracién se produce gracias a cambios
en su fenotipo que consiste en la pérdida del aparato de adhesién gracias a la
retraccion de los tonofilamentos y disolucidon de los desmosomas; adquisicion
del aparato motor por el desarrolio de filamentos de actina y la proyeccion de ia
melopodios hacia la herida; y la expresion de citoqueratina 6 y 16, las cuales son
marcadores del estado activo; estos procesos conilevan a la pérdida de unidn de
las células epidérmicas entre si, a la membrana basal y a la dermis subyacente,
permitiendo su migracion. Este ciclo de activacidon del queratinocito comienza
con fa IL-1, que lo transforma en célula hiperproliferativa y migratoria, dicha
actividad la realiza sobre una matriz rica en fibronectina y mediada por
receptores de superficie integrinicos (a 5- 1) y TGF B. Luego la migracion sera
sobre la matriz definitiva rica en colageno, mediada por receptores de superficie
colagénicos (a2- B1) y la liberacion de TGF a/EGF; para que se realice este
proceso, en la membrana basal desaparecen la laminina y el colageno de tipo
IV. La proiiferacion ocurre en forma superpuesta a fa migracioén, mientras las
células epiteliales migran a través de la herida, las células proximailes proliferan
por el estimulo de mediadores solubles (EGF/TGF a, PDGF/ FGF, etc) y al
“‘efecto borde” (ausencia de células vecinas en aposicidn que dispararia el
estimulo prolfiferativo en los margenes de la herida). Para que el queratinocito
finalice su proceso de migracion y proliferacion existen varias sefiales: el INF y
producido por las células inflamatorias lo estimula a expresar citoqueratina 17,
que lo convierte en contractil y facilita la reorganizacion de la matriz de la
membrana basal provisoria y el TGF $ estimula la produccion de queratinas K5 y

K14 que lo convierten en una célula basal para iniciar nuevamente la
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diferenciacion y la reparacion de la membrana basal con el nuevo depésito de
laminina, también es una sefial que le indica que la herida ya esta reparada y no
hay necesidad de migrar. De igual forma es importante aclarar que en la piel
sana, los queratinocitos no estan en contacto con los colagenos de la membrana
basal (IV y VII) o de la dermis (1, lll y V) que son activadores de la migracion y si
lo estan con la laminina de la lamina lucida, la cual inhibe la migracion de
éstos.”®

E. Fase V- Remodelacion o de contraccion

Es la ditima etapa, comienza al mismo tiempo que la fibroplasia y contintia por
meses. La célula principal es el fibroblasto que produce fibronectina, acido
hialurénico, proteoglicanos y colageno durante la fase de reparacion, los cuales
sirven como base para la migracién celular y soporte tisular. Con el tiempo la
fibronectina y el acido hialurénico desaparecen por accién de proteasas y
hialuronidasas respectivamente. Posteriormente, el colageno tipo Il es
reemplazado por el de tipo |, siendo éste mas estable y similar al original. La
degradacion del primer colageno se debe a la accion de las metaloproteinasas
de la matriz (colagenasas, gelatinasas y estromalisinasas), cuya actividad
depende de los iones de zinc y que son estimuladas por factores de crecimiento
y la matriz extracelular. Como se ha descrito, los fibroblastos sufren una serie de
cambios fenotipicos. Primero adoptan un fenotipo migratorio, luego un fenotipo
profibrotico (mientras producen colageno |, lil y VI) y posteriormente, adoptan el
fenotipo de miofibroblasto, rico en microfiamentos de actina en el lado
citoplasmatico de la membrana y establece uniones célula-célula (adherentes) y
uniones con la matriz extracelular a través de receptores integrinicos, este
colageno neoformado se une a través de enlaces covalentes cruzados con
haces del borde de la herida y con haces de la dermis adyacente, estas uniones

crean una red a través de Ia herida y asi la traccidn que realizan los fibroblastos
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a la matriz pericelular se puede transmitir dando como resultado una contraccion
coordinada, estimulada por el TGF f, la angiotensina, las prostaglandinas, la
bradiquinina y la endotelina. En el ultimo dia de la cicatrizacion los fibroblastos
inician su proceso de apoptosis, estableciéndose una transicion de una cicatriz
rica en fibroblastos y tejido de granulacién, a una cicatriz acelular. Al final del
proceso la actividad celular disminuye y el tejido conjuntivo cicatrizal se torna
rico en colageno, pobre en células y vasos, sin foliculos pilosos y sin glandulas
sudoriparas ni sebaceas. La dermis recupera la composicion previa a la lesion y
alcanza una resistencia maxima del 70 % comparada con el tejido previo y la
reparacion de la herida se considera finalizada; en una herida de espesor

completo hay reduccién del tamafio en un 40 % respecto del tamafio original.*®
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ill. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion del trabajo de investigacion
El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el laboratorio de farmacologia
del area Académica de Farmacia de la Facultad de Ciencias Biolégicas de la
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, durante los meses de
setiembre del 2012 a febrero del 2013.
3.2. Poblaciéon y muestra
3.2.1. Poblacion. Tallos de Equisetum bogotense Kunth “cola de caballo” del
distrito de San Miguel, provincia de La Mar, departamento de Ayacucho,
ubicado a 2550 m.s.n.m.
3.2.2. Muestra. Constituido por 2 kg de los tallos secos de Equisetum bogotense
Kunth “cola de caballo”.
3.2.3. Animales de experimentacion. Estuvo conformada por 25 animales Mus
musculus “ratones con un peso de 25 a 30 g que fueron adquiridos con una
semana de anticipacion, provenientes del Instituto Nacional de Salud (Chorrillos-
Lima).
3.3. Diseiio metodologico para la recoleccion de datos
3.3.1. Procedimiento para la recoleccioén |
Se tomd en cuenta el uso tradicional de los tallos aéreos de la especie vegetal

en estudio, se recolectd en plena reproduccion por la mafiana, los tallos mas
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verdes y en buenas condiciones para su posterior traslado y preparacion del
herbario e identificacién en el laboratorio de Botanica de la Universidad Nacional
de San Cristébal de Huamanga.

a. Secado

Los tallos fueron secados a temperatura ambiente por 30 dias previa seleccion y
limpieza de las mismas, bajo sombra adecuadamente acondicionada teniendo
como base papel Kraft, que se cambiaron constantemente volteando la muestra
para un secado uniforme y evitar el deterioro por la humedad.

b. Molienda

La muestra se tritur6 empleando un molino, con la finalidad de reducir de
tamano hasta obtener un polvo fino.

3.3.2. Preparacion del extracto hidroalcohélico

El extracto hidroalcohdlico se obtuvo por maceracion durante dos semanas de 2
kg de muestra seca y molida, se maceré en frascos de color ambar por un
periodo de dos semanas aproximadamente en alcohol de 70° cubriendo la
muestra unos 5 cm. Durante el proceso se agité el frasco periddicamente para
que el alcohol se distribuya homogéneamente en la muestra. Luego se procedio
a filtrar y concentrar en una estufa a 40°C, hasta obtener un extracto seco.

3.3.3. Tamizaje fitoquimico

Las reacciones de identificaciéon de los diferentes metabolitos secundarios del
extracto hidroalcohdlico se realiz6 siguiendo los procedimientos de Miranda y
Cuellar.2 (Anexo 5).

3.3.4. Preparaciéon de las concentraciones

Se utilizé crema como base cuyos componentes fueron: acido estearico, aceite
de parafina, alcoho!l cetilico, trietanolamina y propilenglicol. Se preparé el
extracto hidroalcohdlico al 1 %, 2 %, y al 3 % con la finalidad de que exista una

mejor adherencia, permanencia y absorcion del extracto en la zona de sutura de
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los ratones (Anexo 9).

3.3.5. Determinacion del efecto cicatrizante, segun el test de cicatrizacion

Método experimental: El método que usd fue el propuesto por Howes" que se

basa en el fundamento del test de cicatrizacion.

Procedimiento:

1.

Se depilé el iomo de los animales Mus musculius “ratones” albinos machos
en un area aproximada de 2 cm® 24 horas antes del test, con el fin de evitar
alguna reaccion alérgica a la crema depiladora.

Se pesé y distribuy6 aleatoriamente en un lote dividido en cinco grupos
cada grupo con cinco animaies Mus musculus “ratones’ albinos machos vy
se les coloco en jaulas individuales.

Se anestesio al animal con pentobarbital sédico “halatal” (1ml/2,5 kg), por
via intraperitoneal.

Luego se desinfectdo el area depilada para realizar la incision de un
centimetro de largo en el tercio del lomo y perpendicular al eje
longitudinal del animal Mus musculus ‘ratdén” albino macho.

Se afrontaron los bordes de la herida con un punto de sutura de nudo triple.
Se administr6 en forma tépica la primera dosis del tratamiento, esto se
repitio cada 12 horas hasta el término del periodo de aplicacion.

Pasadas las 72 horas se procedid a sacrificar al animal Mus musculus
“ratdn” con una sobre dosis de pentobarbital sédico.

Posteriormente al sacrificio, se quitd el punto de sutura y se colocé al animal
en posicion de cubito ventral sobre el aparato de tension.

Se insertaron las agujas del aparato de tension a 0,5 cm de los bordes de
la herida, se empled una bureta (enrasada con agua destiada) para dejar
caer el agua al vaso hasta generar una tension que abra la herida en toda

su longitud.

21



10. Se anoté el volumen alcanzado.
11. Luego se determind el porcentaje de la actividad cicatrizante.

El porcentaje de actividad se obtuvo por la siguiente férmula:

X — X
%Act.= = —"<x100

xC
Dénde:
%Act= Porcentaje de actividad cicatrizante.
Xy~ Fuerza promedio para abrir la herida del grupo tratado.
X~ Fuerza promedio para abrir la herida del grupo tratado con crema base
3.4. Diseino experimental
Se prepar6 cinco grupos experimentales, cada uno con cinco ratones distribuidos
al azar. El primer grupo fue el blanco, al cual se le administré agua destilada, el
segundo grupo fue el control al cual se administré6 Dermaclin Plus, al tercer
grupo se administré el extracto hidroalcohdlico de los tallos de Equisetum
bogotense Kunth “cola de caballo” de 100 mg/kg, al cuarto grupo se le administré
el extracto hidroalcohdlico de los tallos de Equisetum bogotense Kunth “cola de
caballo” de 150 mg/kg y al quinto grupo se le administré el extracto
hidroalcohdlico de los tallos de Equisetum bogotense Kunth “cola de caballo® de

200 mg/kg.
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Tabla 1. Disefio experimental de la actividad cicatrizante.

Extracto hidroalcohdlico de Equijsetum
Control bogotense Kunth “cola de caballo”

Tratamientos  Blanco (Dermaclin Plus)

100 mg/Kg 150 mg/Kg 200 mg/Kg

Lote | X

Lote I X

Lote 1l X

Lote IV X

Lotev X

3.5. Determinacion de Ja irritabilidad dérmica primaria

La irritacién producida por una sustancia se midié por una técnica de prueba de
parche sobre la piel escoriada e intacta del conejo albino.

El d6rso del conejo s€ tasurs adécuadariente 3,0 x 3,0 ¢m dproximadamente y
luego se colocd un parche cuadrado de gasa quirdrgica que midié 2,5 x 2,5 cm
y con un grosor de dos mono capas el extracto a ensayar. Los animales se
inmovilizaron con los parches asegurados en su lugar con tela adhesiva. Todo el
tronco del animal se envolvié con un material impermeable, por un periodo de 24
horas.

A las 24 horas de exposicion se quitd los parches, se evaluarén las
reacciones resultantes mediante la escala de valores descrita por Draize® para la
evaluacion de las lesiones de la piel.

X =0 : Noirritante.

0 < x < 2: Levemente irritante

2 < x < 6: Moderadamente irritante

6 < x < 8; Severamente irritante.



3.6. Analisis estadistico

Los resultados se expresan en tablas y figuras. La diferencia significativa que
existe entre los tratamientos son evaluados a través del Analisis de Varianza
(ANOVA) con un nivel de significacién estadistica de 0,05. Las comparaciones
se hacen entre cada tratamiento a través de la Prueba de Tukey mediante el

programa SPSS versién 17,0
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IV. RESULTADOS



Tabla 2. Resultados de los metabolitos secundarios

Metabolitos secundarios Resultados

Alcaloides
Dragendorff +++
Mayer +++
Wagner +++
Catequinas +
Lactonas y/o cumarinas +
Saponinas +++
Flavonoides +++
Quinonas +
Triterpenos y/o esteroides +
Fenoles y/o taninos +++

Leyenda:

Minimo S(+)

Moderado s (++)

Intenso D ()
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120,00

100,00 - %100. 08

83.11
80,00 - {
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60,00 -
53,86

40,00 -

20,00 -

Volumen de resistencla a la tension (ml)
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Plus .
Tratamientos p<0,05

Figura 3. Volumen de resistencia a la tension de los tratamientos
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Figura 4. Porcentaje de actividad cicatrizante segtn tratamientos
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Tabla 3. Valores de irritabilidad segun la escala de Draize.

Resultados
Parémetro Férmula Eritema Edema
Irritabilidad Extracto hidroalcohdlico 1% 0 0
deérmica Extracto hidroalcohdlico 2% 0 0
primaria
Extracto hidroalcohélico 3% 0 0
Dermaclin plus 0 0




V. DISCUSION
El aprovechamiento de las plantas medicinales data desde la antigiiedad segin
consta en diversos testimonios histéricos pertenecientes a distintas civilizaciones
y culturas que han ido sucediéndose en nuestro planeta; pues ellos constituyen
la medicina mas antigua y la mas natural que ha permanecido vivo a través del
tiempo. Estos recursos curativos vegetales estan agrupados por categorias
terapéuticas, de acuerdo a sus efectos farmacolégicos seleccionados en razén
de su uso comun.*’
En el Peri la medicina tradicional es el resultado de lo que antiguamente los
expertos dividian en medicina popular, medicina folklérica y medicina ancestral,
donde se agrupa a todo un conjunto de conocimientos, para poder curar y
prevenir las enfermedades fisicas y del alma rescatandose a través de los
tiempos y que cada pueblo o cultura ha sabido guardar o conservar. %
Debemos tener en cuenta que para conocer nuestro presente es necesario
apelar al estudio de nuestro pasado ** Por ende es necesario investigar y
demostrar la efectividad terapéutica de la flora como consecuencia la validacion
de actividad cicatrizante de la especie en estudio de los tallos de Equisetum
bogotense Kunth “cola de caballo”
Un gran porcentaje de los principios activos de plantas estd comprendido dentro

de los llamados productos naturales o metabolitos secundarios, que son
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compuestos quimicos de estructura relativamente compleja y de distribucion
mas restringida y méas caracteristica de fuentes botanicas especifica, que los
lamados metabolitos primarios. De los primeros productos naturales o
metabolitos secundarios, podemos decir que son indispensables en las plantas,
en la cual ellos intervienen; son considerados articulos de lujo en la planta®™
Motivo por el cual el presente trabajo de investigacion realiza la determinacion
de metabolitos secundarios mediante la marcha fitoquimica, de los tallos de
Equisetum bogotense Kunth “cola de caballo”.

La capacidad de curacion de heridas es también un tema complicado. El
metabolito secundario mas relacionado con el efecto cicatrizante son los taninos,
los cuales son solubles en agua y en disolventes organicos polares como el
alcohol*

En la Tabla 2 muestra los siguientes metabolitos secundarios: compuestos
fendlicos, alcaloides, flavonoides, saponinas y taninos en abundante proporcion
y en menor proporcion, quinonas, triterpenos. La elevada presencia de silicio
organico actia regenerando los tejidos ya que el silicio se encuentra en la piel
(contribuye e mantenimiento del colageno), las uias, el esmalte dental, los
ligamentos, los cartilagos y los huesos. Aumenta las defensas especificas del
organismo. Es astringente, antidiarréico y cicatrizante debido a los taninos que
presenta’

Lock,”® demostré y corroboré que los metabolitos secundarios responsables del
efecto farmacolégico, son especificamente los taninos condensados (colores
verde intenso) y flavonoides, corroborando asi el screening fitoquimico
realizado por Orozco,” donde reporta la presencia de flavonoides, taninos,
antraquinonas, alcaloides, triterpenos y lactonas comparando con los resultados
realizados en Equisetum bogotense Kunth “cola de caballo” nos muestra casi los

mismos metabolitos secundarios con la diferencia que en el extracto de
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Equisetum bogotense Kunth “cola de caballo” también se encontrd presencia de
saponinas.

Kuklinski,® nos menciona que algunos metabolitos secundarios coadyuvan a la
accion de la luteolina y quercetina, los cuales participan en el proceso de
cicatrizacién. La presencia de flavonoides, catequinas y taninos, confieren la
propiedad cicatrizante, por tener capacidad de regenerar los tejidos.

En la Figura 3 se muestra el volumen de tensidn por efecto cicatrizante del
extracto hidroaicohdlico de los tallos de Equisefum bogotense Kunth “cola de
caballo”, frente al Dermaclin Plus y el blanco mostrando que el extracto de
concentracion de 200 mg/ml presenta mayor volumen de tension de 100,08 mi
seguida de la concentracion de 150 mg/mi con 83,11 ml, el Dermaclin Plus con
73,62 ml, el blanco con 53,86 ml por debajo del Dermaclin Plus. La
concentracion de 100 mg/mi con 66,09 mi, corroborando asi con el estudio
realizado sobre el efecto cicatrizante del extracto hidroaicohdlico de los tallos
Equisetum arvense L. “cola de caballo” de Orozco,*' que reportd a 50 mg/ml es
de 40,10 mi, a 100 mg/mi es de 60,20 ml, a 150 mg/ml 75,12 mi, en
comparacion con el extracto hidroalcohdlico de Equisetum bogotense Kunth
“cola de caballo” de 200 mg/mi con un 86,16 lo cual se concluye que por ser de
la misma especie tienen muy parecidos resuitados en el porcentaje de actividad
cicatrizante, este efecto se debe a los metabolitos secundarios que se
encuentran presentes en el extracto hidroalcohdlico, podemos mencionar que
los taninos cumplen una funcidén cicatrizante al acelerar la curacion de las
heridas y hemostatica al detener el sangrado. La cicatrizacioén se produce por la
formaclon de las costras al unirse las proteinas con los taninos y crear un medio
seco que impide el desarrollo de las bacterias al constrefiir los vasos
sanguineos, ayudan a la coagulacion de la sangre, y por ende a la curacién de

las heridas,® los flavonoides son importantes para la salud de los vasos
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sanguineos. Regulan la permeabilidad del capilar, por eso detienen el flujo de
proteinas y células de sangre, pero permiten el flujo de oxigeno, didxido de
carbono y ofros nutrientes. Muchos flavonoides incrementan la fortaleza de los
vasos, capilares, préviniéndolos de cerrarse faciimente. Esto es en parte debido
a que ciertos flavonoides tienen una accién similar a la de la vitamina C.*

En la Figura 4 muestra el porcentaje de actividad cicatrizante del extracto
Hidroalcohdlico de los tallos de Equisetumn bogotense Kunth “cola de caballo”
frente al Demnaclin Plus, obteniéndose un mayor porcentaje de actividad
cicatrizante a concentracion de 200 mg/ml con un 86,16 % seguido de la
concentracién de 150 mg/ml con 54,66 % y el patrén con 37,29 % mientras que,
la concentracibn de 100 mg/mi presenta un porcentaje de 23,04 %,
corroborando con el estudio realizado por Orozco® sobre la Actividad
cicatrizante del extracto hidroalcohdlico de los tallos Equisetum arvense L. “cola
de caballo” reporté que 50 mg/ml es de 15,80 % a 100 mg/ml es de 21,50 % a
150 mg/ml 50,24 %, es en comparacion con el extracto hidroalcohdlico de
Equisetum bogotense Kunth “cola de caballo” de 200 mg/ml con un 86,16 %,
seguido de la concentracién de 150 mg/ml con 54,66 % y la concentracién de
100 mg/ml presenta un porcentaje de 23,04 % lo cual se concluye que por ser
de la misma especie tienen muy parecidos resultados en el porcentaje de
actividad cicatrizante.

Hay factores que pueden retardar el proceso de cicatrizacién como la presencia
de bacterias en la herida, por nutricién inadecuada, por un estado patolégico
coexistente y por factores fisiolégicos >

En la Tabla 3, nos muesira que en los conejos albinos tratados no se
encontraron signos de irritacion cutanea por lo que el indice de irritacion
primaria es de 0-0, mostrandose que a las 24 horas no se observd ningln tipo

de eritema ni edema para la forma farmacéutica en estudio, de igual manera a
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las 48 horas, por tanto, aplicando la escala de Draize se clasifican esta
extraccién hidroalcohdlico como no irritantes.®

Rodriguez,®®* menciona que dentro del campo de la toxicologia se encuentra la
toxicidad aguda que incluye el test de irritabilidad dérmica descrito por Draize,
esta prueba brinda informacién sobre los efectos adversos que puede
observarse luego de la aplicacién dérmica del producto ofrece datos de toxicidad
inicial para fines de regulacién calificacion, clasificacion, transportacion y
estudios posteriores de toxicidad cronica y subcroénica dérmica dei producto.
Laupa® muestra que en el estudio realizado sobre la iitabilidad dérmica en
conejos albinos utilizando para los tratamientos, de crema elaborada a base de
harina de Eisenia foetida “lombriz californiana” en la cual muestra como no
irritante, comparado con el estudio realizado con cola de caballo también se
muestra como no irritante en la piel del conejo. Por tanto se puede decir que en
ambos trabajos no presenta ningun tipo de irritaciéon segun la tabla de Draize.
Agullo nos menciona que la utilizacién de animales como modelo de
experimentacion esta ampliamente difundida, debido a motivos econdmicos y
también de infraestructuras necesarias y de manipulacién, se sabe que la
cicatrizacion en ratones es un proceso mas rapido que en e hombre, las
lesiones que puede sufrir nuestro cuerpo son muy diferentes de una simple
rozadura cutanea a lesiones sumamente complicadas y graves.

El mercado farmacéutico viene desarrollando medicamentos, como los
cicatrizantes, antiinflamatorios, entre otros; motivo por el cual se realiza el
presente trabajo de investigacion.

Asi mismo se confima la hipdtesis de que el extracto hidroalcohdlico de los

tallos Equisetum bogotense Kunth “cola de caballo” posee actividad cicatrizante.



Vi. CONCLUSIONES

. El extracto hidroalcohdlico de Equisetum bogotense Kunth “cola de caballo”
tiene actividad cicatrizante.

. El extracto hidroalcohdlico de los tallos de Equisetum bogotense Kunth “cola
de caballo”. Tiene los siguientes metabolitos secundarios: alcaloides,
catequinas, cumarinas, saponinas, flavonoides, quinonas, estercides y
taninos.

. La mayor actividad cicatrizante del extracto hidroalcohdlico de los tallos de
Equisetum bogotense Kunth “cola de caballo” se presenta a una
concentracion de 200 mg/kg con 86,15 %.

. El extracto hidroalcohdlico de los tallos de Equisetum bogotense Kunth “cola

de caballo” no presenta irritabilidad dérmica.



VIl. RECOMENDACIONES

1. Realizar el estudio toxicolégico del extracto hidroalcohdlico de Equisetum
bogotense Kunth “cola de caballo”.

2. Realizar el estudio del extracto hidroalcohdlico de Equisetum bogotense
Kunth "cola de caballo” a un porcentaje mayor a 3 % para ver si aumenta el
efecto cicatrizante.

3. Realizar estudios quimicos de los metabolitos secundarios el extracto

hidroalcohélico de Equisetum bogotense Kunth “cola de caballo”.
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Anexo 1

Tabla 4. Certificado de la identificacion taxonomica

EL JEFE DEL HERBARIUM HUAMANGENSIS DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS BIOLOGICAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN
CRISTOBAL DE HUAMANGA

CERTIFICA

Que, la Bach. en Farmacia y Bioguimica, Srta. Jackeline, CASTRO
GUTIERREZ, ha solicitado la identificacion de una muestra vegetal para trabajo
de tesis.

Dicha muestra ha sido estudiada y determinada segin el Sistema de Clasificacion
de ENGLER Y PRANTL, modificado por MELCHIOR en 1904, y es como sigue:

DIVISION : ARTROPHYTA

CLASE : EQUISETINEA

ORDEN : EQUISETALES

FAMILIA X EQUISETACEAE

GENERO : Equisetum

ESPECIE X Equisetum bogotense Kunth.
N.V. : ‘cola de caballo”

Se expide la certificacion correspondiente a solicitud de ia interesada
para los fines que estime conveniente.

Ayacucho 09 de Octubre del 2012




Tabla 5. Analisis de varianza del volumen de resistencia a la tension.

Anexo 2

Suma de Media
grupos cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 6112,365 4 1528,91 122,224 0,000
Intra-grupos 250,048 20 12,502
Total 6362,414 24

41



Tabla 6. Analisis de varianza del porcentaje de la actividad cicatrizante.

Anexo 3

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 11084.429 3 3694810 42387 0,000
Intra-grupos 1394.710 16 87,169
Total 12479139 19
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Anexo 4

Tabla 7. Prueba de tukey del porcentaje de la actividad cicatrizante.

Subconjunto para alfa= 0,05

Tratamientos N 2 3 1
100 mg/kg 5 230420

Dermaclin plus 5 37,2920

150 mg/kg 5 54,6620

200 mglkg 5 86,1560
Sig. 0,115 1,000 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a Usa el tamaric muestral de la media arménica= 5.000.



Anexo 5

Tabla 8. Caracteristicas de los metabolitos secundarios

Metabolitos Secundarios  Ensayos Observaciones
Dragendorff precipitado
Alcaloides Mayer Turbidez definida
Wagner Precipitado
Catequinas Catequinas Mancha verde carmelita a la
luzUvV
Lactonas y/o cumarinas Baljet Precipitado rojo
Saponinas Espuma Formacion de espuma
Flavonoides Shinoda Fase amilica de color rojo
Quinonas Borntrager Fase acuosa de color rojo
Triterpenos ylo esteroides Liebermann- Coloracion verde oscura
burchard

Fenoles y/o taninos

Cloruro férrico

Coloracion verde intenso

Fuente: Miranda y Cuellar.?



Anexo 6

Equisetum bogotense Kunth “cola de caballo”

v

Recoleccién de la muestra

| }

{dentificacion botanica Secado

}

Molienda

v

Extraccion
hidroalcohdlico

} ]

Identificacion fitoquimico Estudio farmacologico

A 4

Efecto cicatrizante

Figura 5. Protocolo del procedimiento metodoldgico
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Anexo 7

Figura 6. Equisetum bogotense Kunth “cola de caballo”
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Anexo 8

/ d (f '
i

lips
»

Figura 7. Extracto hidroalcohdlico seco
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Anexo9

Se peso cada uno como sigue

0.3 g de extracto hidroalcohdlico
0.6 g de extracto hidroalcohdlico
1.2 g de extracto hidroalcohdlico

& D

[ Se le coloca en bafio maria en ]

constante agitacion

[ Concentracion 1%, 2% y 3% ]

Figura 8. Flujograma de preparacion del extracto hidroalcohdlico



Anexo 10

Figura 9. Manipulacién del extracto hidroalcohdlico seco

49



Anexo 11

Figura 10. Tubos de ensayo del screening fitoquimico
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Anexo 12

Figura 11. Mus musculus “ratones” albinos machos
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Anexo 13

Figura 12. Depilaciéon del lomo de Mus musculus “ratéon”
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Anexo 14

Figura 13. Preparacién del pentobarbital sédico

53



Anexo 15

Figura 14. Equipo tensiémetro



Anexo 16

[ No present irritabilidad ]

Figura 15. Determinacién de la irritabilidad démmica
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0Actividad cicatrizante del extracto hidroalcohdlico de los
tallos Equisetum bogotense Kunth “cola de caballo”.

Ayacucho - 2012

Jackeline, Castro Gutierrez, Johnny Aldo Tinco Jayo'.
! Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga

RESUMEN

Las heridas cronicas son de dificil cicatrizacién, son un reto para los profesionales de la salud y un problema
de salud piblica dados los altos costos y la morbilidad que generan. El tipo de investigacion fue bdsica
experimental. El objetivo fue determinar la actividad cicatrizante del extracto hidroalcohdlico de los tallos de
Equisetum bogotense Kunth, realizado durante los meses de octubre del 2012 a febrero del 2013. Las muestras
de tallos de Equisetum bogotense Kunth fueron recolectados en el distrito de San Miguel, provincia de La Mar,
departamento de Ayacucho. Para la determinacion del efecto cicatrizante se utilizé el test de cicatrizacion
propuesta por Howes.' Para esta prueba se utilizaron 25 “ratones* Mus musculus, de 25 a 30 g de peso que
fueron divididas en cinco grupos al azar, a los cuales se les administraron tOpicamente cada 12 horas, el
extracto hidroalcohélico de 100 mg/kg, 150 mg/kg, y 200 mg/kg se utilizé como blanco (agua destilada) y un
estandar (Dermaclin Plus). En el screening fitoquimico propuesto por Miranda y Cuellar,” los metabolitos
secundarios presentes en el extracto hidroalcohdlico fueron: alcaloides, saponinas, flavonoides, taninos,
catequinas, cumarinas, quinonas. Para la determinacién de la irritabilidad dérmica se utilizo cinco conejos
albinos a los cuales se le aplicé las cremas a base de extracto hidroalcohdlico de 1,0 %; 2,0 % y 3,0 %, en
periodo de 24 horas. Se obtuvieron los porcentajes de actividad cicatrizante que fueron a 100 mg/kg con 23,04
%, 150 mg/kg con 54,66 %, 200 mg/kg con 86,15 % y el Dermaclin Plus con 37,29 %. La mayor actividad
cicatrizante del extracto hidroalcohélico de los tallos de Equisetum bogotense Kunth “cola de caballo“ se
presenté a una concentracidn de 200 mg/kg con 86,15 %, al realizar la prucba de irritabilidad dérmica en la
escala de Draize,’ no present¢ irritabilidad dérmica. Se concluye que el extracto hidroalcohélico de los tallos
de Equisetum bogotense Kunth presenta actividad cicatrizante.

Palabras clave: Equisetum bogotense Kunth, actividad cicatrizante.

SUMMARY

Chronic wounds are difficult to heal , are a challenge for health professionals and public health problem given
the high costs and morbidity they generate. The basic type of research was experimental . The objective was to
determine the healing activity of the hydroalcoholic extract of stems from Equisetum bogotense Kunth ,
conducted during the months of October 2012 to February 2013. Samples Kunth bogotense Equisetum stems
were collected in the district of San Miguel, province of L.a Mar, department of Ayacucho. To determine the
healing effect test was used for healing proposal Howes.! For this test we used 2 5" mice "Mus musculus, 25
to 30 g in weight were divided randomly into five groups to which they topically administered every 12 hours,
the hydroalcoholic extract of 100 mg / kg, 150 mg / kg, and 200 mg / kg was used as blank (distilled water)
and a standard ( Dermaclin Plus). In screening proposed phytochemical Cuellar Miranda , > secondary
metabolites present in the hydroalcoholic extract were: alkaloids , saponins, flavonoids, tannins , catechins,
coumarins, quinones . Determining for skin irritability was used five albino rabbits to which was applied the
creams based hydroalcoholic extract of 1.0% , 2.0 % and 3.0% , in 24-hour period . Rates were obtained that
were healing activity at 100 mg / kg t0 23.04%, 150 mg / kg to 54.66 %, 200 mg / kg to 86.15 % and 37.29%
Dermaclin Plus . The greatest healing activity of the hydroalcoholic extract of stems from Equisetum
bogotense Kunth " ponytail " was presented at a concentration of 200 mg / kg with 86.15 % , the testing of
dermal rritability Draize scale, * no presented skin irritability. We conclude that the hydroalcoholic extract of
stems from Equisetum bogotense Kunth presents healing activity .

Key words: Equisetum bogotense Kunth healing activity.



INTRODUCCION

Muchos investigadores y comunidades médicas
buscan mejorar €l cuidado de una herida con miras
a promover Jla cicatrizacion pero el estudio de
sustancias completamente efectivas es ain un
misterio cientifico.*
Principalmente porque la cicatrizaciin es un
proceso complejo que incluye un sin namero de
eventos que resultan de la interrelacion de
diferentes estructuras celulares. Esta inicia con una
respuesta inmunoldgica que se amplifica y tiende a
evitar que las heridas tengan complicaciones
posteriores, adicionalmente, a la cicatrizaci’n
favorece otros mediadores como son la
inflamacién, Ia proliferacion celular y la
reepitelizacion, conducen al cierre de la herida .
El mundo dispone de una variedad de productos
naturales que se presentan como fuente de
moléculas con un potencial en el tratamiento de
multiples patologias. El Perti es el primer pais en
diversidad de especies vegetales que ademés son
utilizadas, en gran parte, en la medicina tradicional
permitiendo que su wuso sea fécilmente
comercializado a bajos costos.’
El Equisetum bogotense Kunth “cola de caballo“
tiene un alto contenido en silicio. Es reafirmarte,
estimulante por lo que es habitual utilizarla en la
cicatrizacion porque ayuda en la vasoconstriccion,
deteniendo el sangrado ayudando que se regenere
mas rapido la piel’

Rescatand-o Ia informaciin tradicional de nuestros

pueblos y baciendo posible su integracion a la

medicina cientifica, s¢ busca que los tallos de

Equisetum bogotense Kunth “cola de caballo*

sirva como una alternativa para el tratamiento de

heridas como cicatrizante.

Por tal motivo, se plantea el presente trabajo de

investigacion teniendo en cuenta los siguientes

objetivos:

Objetivo general

o Evaluar la actividad cicatrizante del extracto
hidroalcohdlico de los tallos de Equisetum
bogotense Kunth “cola de caballo”.

Objetivos especificos

o Realizar el screening fitoquimico del extracto
hidroalcohdlico de los tallos de FEquisetum
bogotense Kunth “cola de caballo®.

e Determinar la concentracion de mayor
actividlad de cicatrizacion del extracto
hidroalcohdlico de los tallos de Equisetum
bogotense Kunth “cola de caballo”.

e Realizar la irritabilidad dérmica del extracto
hidroalcohdlico Equisetum bogotense Kunth
“cola de caballo* en animales Orycrolagus
cuniculus “conejos” albinos.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del trabajo de investigacion

El presente trabajo de investigacion se realizé en el

laboratorio de farmacologia del area Académica de

Farmacia de la Facultad de Ciencias Biologicas de

la Universidad Nacional de San Cristobal de

Huamanga, durante los meses de setiembre del

2012 a febrero del 2013.

Poblacidn y muestra

Poblacion. Tallos de Equisetum bogotense Kunth

“cola de caballo™ del distrito del distrito de San

Miguel, provincia de La Mar, departamento de

Ayacucho, ubicado a 2550 m.s.n.m.

Muestra. Constituido por 2 kg de los tallos secos

de Equisetum bogotense Kunth “cola de caballo®

Animales de experimentacion. Estuvo

conformada por 25 animales Mus musculus

“ratones con un peso de 25 a 30 g que fueron

adquiridos con una semana de anticipacién,

provenientes del Instituto Nacional de Salud

(Chorrillos- Lima).

Disefio metodolégico para la recoleccion de

datos Procedimiento para la recoleccion

Se tomd en cuenta el uso tradicional de los tallos

aéreos de la especie vegetal en estudio, se

recolecté en plena reproduccion por la mafiana, los
tallos mas verdes y en buenas condiciones para su

posterior traslado y preparacion del herbario e

identificacion en el laboratorio de Boténica de la

Universidad Nacional de San Cristébalde

Huamanga.

Tamizaje fitoquimico

Las reacciones de identificacion de los diferentes

metabolitos secundarios del extracto

hidroalcohélico se  realiz6  siguiendo los
procedimientos de Miranda y Cuellar.”

Preparacién de las concentraciones

Se utiliz6 crema como base cuyos componentes

fueron: 4cido estedrico, aceite de parafina, alcohol

cetilico, trietanolamina y propilenglicol. Se

prepar6 el extracto hidroalcoholico al 1 %, 2 %, y

al 3 % con la finalidad de que exista una mejor

adherencia, permanencia y absorcién del extracto
en la zopa de sutura de los ratones.

Andlisis experimental

Determinacién del efecto cicatrizante, segin el

test de cicatrizacion

Método experimental: El método que usé fue el

propuesto por Howes” que se basa en el

fundamento del test de cicatrizaciin.

Procedimiento:

1. Se depilo el lomo de los animales Mus
musculus “ratones“ en un 4rea aproximada de
2 ¢cm® 24 horas antes del test, con el fin de
evitar alguna reaccion alérgica a la crema
depiladora.

2. Se pes6 y distribuy6 aleatoriamente en un lote
dividido en cinco grupos cada grupo con
cinco animales Mus musculus “ratones” y se
les colocé en jaulas individuales.

3. Se anestesi6 al animal con pentobarbital
sédico “halatal* (ImV2,5 kg), por via
intraperitoneal.

4. Luego se desinfecté el area depilada para
realizar la incision de un centimetro de largo
en el tercio del lomo y perpendicular al eje



longitudinal  del animal Mus muscudus
“raton”.

5. Se afrontaron los bordes de la herida con un
punto de sutura de nudo triple.

6. Se administro en forma topica la primera dosis
del tratamiento, esto se repitio cada 12 horas
hasta el término del periodo de aplicacion.

7. Pasadas las 72 horas se procedio a sacrificar al
ratdn con una sobre dosis de pentobarbital
sodico.

8. Posteriormente al sacrificio, se quitd el punto
de sutura y se coloco al animal en posicion de
cubito ventral sobre e} aparato de tepsion.

9. Se insertaron las agujas del aparato de tension
a 0,5 cm de los bordes de la herida, se
empled una bureta (enrasada con agua
destilada) para dejar caer el agua al vaso
hasta generar una tensién que abra la herida
en toda su longitud.

10. Se anot6 el volumen alcanzado.

11. Luego se determind el porcentaje de la
actividad cicatrizante.

El porcentaje de actividad cicatrizante se obtuvo

por la sigu-iente formula;

X - X
% Act. = ~2——°x100
C

Donde:

%A = Porcentaje de actividad cicatrizante.

X~ Fuerza promedio para abrir la herida del
grupo tratado.

X~ Fuerza promedio para abrir la herida del
grupo tratado con crema base

Determinaciéon de Ia irritabilidad dérmica
primaria

La irritacion producida por una sustancia se midio
por una técnica de prueba de parche sobre la piel
escoriada e intacta del conejo albino.

El dorso del conejo se rasurd adecuadamente 3,0 x
3,0 cm aproximadamente, se introdujo bajo un
parche cuadrado de gasa quirrgica que midi6 2,5
x 2.5 cm y con un grosor de dos mono capas el
extracto a ensayar. Los animales se inmovilizaron
con los parches asegurados en su lugar con tela
adhesiva. Todo el tronco del animal se envolvera
con un material impermeable, por un periodo de 24
hA las 24 h de exposicion se quitaron los
parches, se evalué las reacciones resultantes
mediante la escala de valores descrita por Draize®
para la evaluacion de las lesiones de la piel.

X=0 :Noirritante.

0 < x <2: Levemente irritante

2 < X < 6: Moderadamente irritante

6 < x < 8: Severamente irritante.

Andilisis estadistico

Los resultados se expresan en tablas y figuras. La
diferencia significativa que existe entre los

tratamientos son evaluados a través del Analisis de

Varianza (ANOVA) con un nivel de significacion
estadistica de 0,05. Las comparaciones se hacen
entre cada tratamiento a través de la Prueba de
Tukey mediante el programa SPSS version 17,0

RESULTADOS
Tabla 1. Metabolitos secundarios.
Metabolitos secundarios Resultados
Alcaloides
Dragendorff +H+
Mayer +H+
Wagner ++
Catequinas +
Lactonas y/o cumarinas +
Saponinas +H+
Flavonoides +H+
Quinonas +
Triterpenos y/o esteroides +
Fenoles y/o taninos +H
Leyenda:
Minimo C(+)
Moderado  : (++)
Intenso D)
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Figura 1. Volumen de resistencia a la tension de
los tratamientos
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Figura 2. Porcentaje de actividad cicatrizante, segiin
tratamientos



Tabla 2. Valores de irritabilidad segun la escala de
Draize.

Resultados
Parametro Foérmula
Edema
Eritema
Extracto 0 0
hidroalcohdlico 1%
Irvitabilidad
) Extracto 0 0
hidroalcohdlico 2%
primaria
Extracto 0 0
hidroalcohélico 3%
Dermaclin plus 0 0
DISCUSION

El aprovechamiento de las plantas medicinales
data desde la antigiiedad segin consta en diversos
testimonios histéricos pertenecientes a distintas
civilizaciones y culturas que han ido sucediéndose
en nuestro planeta; pues ellos constituyen la
medicina méas antigua y la méas natural que ha
permanecido vivo a través del tiempo. Estos
recursos curativos vegetales estdn agrupados por
categorias terapéuticas, de acuerdo a sus efectos
farmacolégicos seleccionados en razén de su uso
comun®

En el Peru la medicina tradicional es el resultado
de lo que antiguamente los expertos dividian en
medicina popular, medicina folklorica y medicina
ancestral, donde se agrupa a todo un conjunto de
conocimientos, para poder curar y prevenir las
enfermedades fisicas y del alma rescatdndose a
través de los tiempos y que cada pueblo o cuftura
ha sabido guardar o conservar.

Debemos tener en cuenta que para conocer Nuestro
presente es necesario apelar al estudio de nuestro
pasado’. Por ende es necesario investigar y
demostrar la efectividad terapéutica de la flora
como consecuencia la validacion de actividad
cicatrizante de la especie en estudio de los tallos de
Equisetum bogotense Kunth “cola de caballo”

Un gran porcentaje de los principios activos de
plantas est4 comprendido dentro de los llamados
productos naturales o metabolitos secundarios, que
son compuestos quimicos de estructura
relativamente compleja y de distribucion mas
restringida y mas caracteristica de fuentes
botanicas especifica, que los llamados metabolitos
primarios. De los primeros productos naturales o
metabolitos secundarios, podemos decir que son
indispensables en las plantas, en la cual ellos
intervienen; son considerados articulos de lujo en
la planta'®. Motivo por el cual el presente trabajo
de investigacién realiza la determimacin de
metabolitos secundarios mediante la marcha

fitoquimica, de los tallos de Equisetum bogotense
Kunth “cola de caballo®.

La capacidad de curacién de heridas es también
un tema complicado. El metabolito secundario mas
relacionado con el efecto cicatrizante son los
taninos, los cuales son solubles en agua y en
disolventes organicos polares como €l alcohol.”
En Ia Tabla 1 muestra los siguientes metabolitos
secundarios: compuestos fendlicos, alcaloides,
flavonoides, sapomnas y taninos en abundante
proporcién y en menor proporcién, quinonas,
triterpenos. La elevada presencia de silicio
organico actia regenerando los tejidos ya que el
silicio se encuentra en la piel (contribuye el
mantenimiento del coldgeno), las ufias, €l esmalte
dental, los ligamentos, los cartilagos y los huesos.
Aumenta las defensas especificas del organismo.
Es astringente, antidiarréico y cicatrizante debido a
los taninos que presenta.”

Lock,’® demostré y corroboré que los metabolitos
secundarios responsables del efecto farmacologico,
son especificamente los taninos condensados
(colores verde intenso) y flavonoides,
corroborando asi el screening fitoquimico
realizado por Orozco,” donde reporta la presencia
de flavonoides, taninos, antraquinonas, alcaloides,
triterpenos  y lactonas comparando con los
resultados realizados en Eguisetum bogotense
Kunth “cola de caballo“ nos muestra casi los
mismos metabolitos secundarios con la diferencia
que en el extracto de Equisetum bogotense Kunth
“cola de caballo“ también se encontr6 presencia de
saponinas.

Kuklinski,” nos menciona que algunos
metabolitos secundarios coadyuvan a la accién de
la luteolina y quercetina, los cuales participan en el
proceso de cicatrizacién. La presencia de
flavonoides, catequinas y tanines, confieren la
propiedad cicatrizante, por tener capacidad de
regenerar los tejidos.

En la Figura | se muestra el volumen de tension
por efecto cicatrizante del extracto hidroalcohélico
de los tallos de Equisetum bogotense Kunth “cola
de caballo*, frente al Dermaclin Plus y el blanco
mostrando que el extracto de concentracion de 200
mg/ml presenta mayor volumen de temsién de
100,08 mt seguida de la concentracion de 150
mg/m} con 83,11 m, el Dermaclin Plus con 73,62
ml, el blanco con 53,86 ml por debajo del
Dermaclin Plus. La concentracién de 100 mg/ml
con 66,09 ml, corroborando asi con el estudio
realizado sobre el efecto cicatrizante del extracto
hidroalcohélico de los tallos Equisetum arvense L.
“cola de caballo® de Orozco,” que reporté a S0
mg/ml es de 40,10 my, a 100 mg/ml es de 60,20
ml, a 150 mg/ml 75,12 ml, en comparacién con el
extracto hidroalcohdlico de Equisetum bogotense
Kunth “cola de caballo” de 200 mg/ml con un
86,16 lo cual se concluye que por ser de la misma
especie tienen muy parecidos resultados en el
porcentaje de actividad cicatrizante, este efecto se



debe a los metabolitos secundarios que se
encuentran  presentes en el extracto
hidroaicohdlico, podemos mencionar que los
taninos cumplen una funcién cicatrizante al
acelerar la curacién de las heridas y hemostatica al
detener el sangrado. La cicatrizacién se produce
por la formaci’n de las costras al unirse las
proteinas con los taninos y crear un medio seco
quc impide el desarrollo de las bacterias al
constrefiir los vasos sanguineos, ayudan a la
coagulacion de la sangre, y por ende a la curacién
de las heridas," los flavonoides son importantes
para la salud de los vasos sanguineos. Regulan la
permeabilidad del capilar, por eso detienen el flujo
de proteinas y células de sangre, pero permiten el
flujo de oxigeno, diéxido de carbono y otros
nutrientes. Muchos flavonoides incrementan la
fortaleza de los vasos, capilares, previniéndolos de
cerrarse facilmente. Esto es en parte debido a que
ciertos flavonoides tienen una accién similar a la
de la vitamina C.”

En la Figura 2 muestra el porcentajc de actividad
cicatrizante del extracto Hidroalcohdlico de los
tallos de Equisetum bogotense Kunth “cola de
caballo” frente al Dermaclin Plus, obteniéndose un
mayor porcentaje de actividad cicatrizante a
concentracién de 200 mg/ml con un 86,16 %
seguido de la concentracién de 150 mg/mt con
54,66 % y el patrén con 37,29 % mientras que, la
concentracion de 100 mg/ml presenta un
porcentaje de 23,04 %, corroborando con ¢l
estudio reatizado por Orozco® sobre la Actividad
cicatrizante del extracto hidroalcohdlico de los
tallos Equisetum arvense L. “cola de caballo”
reporté que 50 mg/ml es de 15,80 % a 100 mg/mi
es de 21,50 % a 150 mg/ml 50,24 %, es en
comparacion con ¢l extracto hidroalcoholico de
Equisetum bogotense Kunth “cola de caballo” de
200 mg/ml con un 86,16 %, seguido de la
concentracién de 150 mg/ml con 54,66 % y la
concentracion de 100 mg/ml  presenta un
porcentaje de 23,04 % lo cual se concluye que por
ser de la misma especie tienen muy parecidos
resultados en ¢l porcentajg de actividad
cicatrizante.

Hay factores que pueden retardar el proceso de
cicatrizacion como la presencia de bacterias en la
herida, por nutricién inadecuada, por un estado
patologico coexistente y por factores fisiologicos.'®
En la Tabla 2, nos muestra que en los conejos
albinos tratados no se encontraron signos de
irritacién cutdnea por lo que el indice de irritacién
primaria es de 0-0, mostrandose que a las 24 horas
no se observé ningin tipo de eritema ni edema
para la forma farmacéutica en estudio, de igual
manera a las 48 horas, por tanto, aplicando la
escala de Draize se clasifican esta extraccion
hidroalcoh6lico como no irritantes."”

Rodriguez,"” menciona que dentro del campo de fa
toxicologia se encuentra la toxicidad aguda que
incluye el test de irritabitidad dérmica descrito por

Draize, esta prueba brinda informaciin sobre los
efectos adversos que puede observarse luego de la
aplicacién dérmica del producto ofrece datos de
toxicidad inicial para fines de regulacién
calificacién, clasificacién, transportacion vy
estudios posteriores de toxicidad crémica y
subcrdnica dérmica del producto.
Laupa, ® muestra que en el estudio realizado sobre
la irritabilidad dérmica en conejos albinos
utilizando para los tratamientos, de crema
elaborada a base de harina de Eisenia foefida
“lombriz californiana” en la cual muestra como no
irritante, comparado con el estudio realizado con
cola de caballo también se muestra como no
irritante en la piel del conejo. Por tanto se puede
decir que en ambos trabajos no presenta ningin
tipo de irritacion segtin la tabla de Draize.
Agulio,” nos menciona que la utilizacion de
animates como modelo de experimentacién esta
ampliamente difundida, debido a motivos
econémicos y también de infraestructuras
necesarias y de manipulacién, se sabe que la
cicatrizaci6n en ratones es un proceso mas rapido
que en el hombre, las lesiones que puede sufrir
nuestro cuerpo son muy diferentes de una simple
rozadura cutinea a lesiones sumamente
complicadas y graves.
El mercado farmacéutico viene desarrollando
medicamentos, como los cicatrizantes,
antiinflamatorios, entre otros; motivo por ¢l cual se
realiza el presente trabajo de investigacion.
Asi mismo se confirrna la hip6tesis de que el
extracto hidroalcoholico de los tallos Equisetum
bogotense Kunth “cola de caballo” posee actividad
cicatrizante.

CONCLUSIONES

1. El extracto hidroalcoholico de Equisetum
bogotense Kunth “cola de caballo” tiene
actividad cicatrizante.

2. El extracto hidroalcohélico de los tatlos de
Equisetum bogotense Kunth “cola de caballo®.
Tiene los siguientes metabolitos secundarios:
alcaloides, catequinas, cumarinas, saponinas,
flavonoides, quinonas, esteroides y taninos.

3. La mayor actividad cicatrizante del extracto
hidroalcoh6lico de los tallos de Equisetum
bogotense Kunth “cola de caballo“ s¢ presenta
a una concentracion de 200 mg/kg con 86,15
%.

4. El extracto hidroalcohdlico de los tallos de
Equisetum bogotense Kunth “cola de caballo“

no presenta irritabilidad dérmica.
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