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Resumen

ElAloe barbadensis inyectable(A. barbadensis), es un producto farmacéutico que tiene la propiedad de estimular la cicatrizacién de heridas.
Basado en ello, aun modelo de fractura cerrada de tibia se le administré 3 dosis diferentes deA. barbadensis por via subcutdnea para estudiar
su accion sobre el callo dseo. Las dosis de 0,03; 0,1 y 0,18 mg/kg estimularon la cicatrizacién ésea de forma significativa (p < 0,05). También
fue observada una elevacién de los valores de hemoglobina ademds de un descenso de calcio y fésforo sanguineos en los animales tratados.

DeCS: ALOE/uso terapéutico, FRACTURAS DE LA TIBIA/terapia;, FRACTURAS CERRADAS/terapia; CICATRIZACION DE
HERIDAS/terapia; INYECCIONES SUBCUTANEAS; MODELOS ANIMALES DE ENFERMEDAD; RATAS WISTAR; PLANTAS
MEDICINALES; EXTRACTOS VEGETALES/uso terapéutico.

Summary

Injectable Aloe barbadensis (A. barbadensis) is a pharmaceutical product having the property of stimulating wound healing. Based on it, a
model of closed fracture was administered 3 different doses ofA. barbadensis by subcutaneous route to study its action on the bone callus. The
doses of 0.03, 0.1 and 0.18 mg/kg stimulated bone healing significantly (p <0.05). An increase of the haemoglobin values and a decrease of
calcium and phosphorus in the blood were observed in those animals under treatment.

Subject headings: TIBIAL FRACTURES/therapy; FRACTURES, CLOSED/therapy; WOUND HEALING/therapy; INJECTIONS,
SUBCUTANEOUS; DISEASE MODELS, ANIMAL; RATS, WISTAR; PLANTS, MEDICINAL; PLANT EXTRACTS/therapeutic use.

Varios son los productos que en afios recientes los inves- Larionova M y otros® fue de interés investigar también el
tigadores han evaluado como activadores de la cicatrizacién efecto del A. barbadensis sobre las fracturas experimentales.
Osea; tal es el caso de la calcitonina, acexamato de zinc y erizo
indio, los 3 estudiados en diferentes modelos de fracturas.'?

El extracto de Aloe barbadensis inyectable (A. M étodo
barbadensis) producido por el Centro de Investigaciones y
Desarrollo de la Empresa de Medicamentos, es un Para poder efectuar siempre fracturas similares, se utili-
bioestimulante de la cicatrizacién de heridas,* de acci6n 26 un cost6tomo de primera costilla con una innovacién con-
similar ala d?l §Xtracto de Aloe arborescens fabricado en la sistente en la eliminacidn del filo de su cuchilla y la adicién
ex-Union Soviética y al que Shermetov SG'y otros’ le encontra- de un soporte frontal para descansar la pata del animal a
ron ademads un efecto estimulante del callo éseo en fracturas. fracturar.

Como .ar.nbas Vari.edades de Aloe tier.len dife.rencias en Con dicho instrumento, bajo anestesia general, a 120
su composicion quimica segiin los estudios realizados por ratas Wistar machos con pesos entre 280 y 320 g les fueron
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fracturadas las tibias de sus patas derechas posteriores, en la
parte media diafisiaria y en sentido transversal. Cuatro
grupos de 30 ratas fueron formados: a los animales de los
3 primeros grupos se les administré A. barbadensis duran-
te 21 d por via subcutdnea, desde el mismo momento de la
fractura. La dosis del grupo I correspondi6 a 0,03 mg/kg/dia, la
del grupo IT a 0,1 mg/kg/dia y la del grupo III a 0,18 mg/kg/dia.

El cuarto grupo o grupo control recibié 1 mL de solu-
cién de cloruro de sodio al 0,9 % por igual viay con la misma
frecuencia. Un quinto grupo de ratas del mismo peso y sin
fracturar, fue incluido en el estudio con el objetivo de com-
parar sus valores de hemoglobina, calcio y fésforo sangui-
neos con los homdlogos de las ratas fracturadas.

Al concluir el tratamiento a los 21 d, a todos los anima-
les se les hizo las extracciones de sangre para los anélisis de
laboratorio y seguidamente, a las ratas fracturadas se les rea-
liz6 radiografias 6seas antes de ser extraidas las tibias afecta-
das, para el estudio histopatoldgico final. Los huesos fueron
procesados hasta la inclusién en parafina y sus cortes fueron
tefiidos con los colorantes hematoxilina y eosina.

Los diagnésticos respondieron a uno de los 3 grados de
cicatrizacién establecidos para este estudio, en dependencia
de la relacion de coldgena y cartilago existente en el callo
6seo. Los grados fueron: grado I (cicatrizacién inmadura), en
que la coldgena supera al cartilago que a veces pudiera estar
ausente; grado II (cicatrizacién medianamente madura), en
que la coldgena y el cartilago se encuentran en proporciones
similares y grado III (cicatrizacién madura), en que el cartila-
go supera a la coldgena que a veces pudiera estar ausente.
Ademads otros elementos estdn presentes en el grado I: vasos de
neoformacion, células indiferenciadas, células oste6genas e
infiltrado de células redondas. Todos ellos disminuyen a medi-
da que aumentan los grados de maduracién. La aparicién de
polimorfonucleares en el foco de fractura indica infeccion.

Con relacion a las espiculas 6seas, pueden ser de 2 tipos:
inmaduras y maduras. Las primeras pueden faltar en la madura-
cién grado III mientras que las maduras pueden aparecer en
todas las muestras debido a que proceden del hueso fracturado.

Para analizar los resultados de la calidad de cicatriza-
cién se utilizo la técnica estadistica Chi cuadrado (X2) y
para los resultados de las variables hematoldgicas, anélisis
de varianza (ANOVA) con prueba de Tukey a posteriori en
caso de que hubiera diferencias significativas, todo con una
confiabilidad del 95 % (a = 0,05).

Resultados

A continuacidn se expresan los resultados en la calidad
de la cicatrizacion ésea alcanzada en los 4 grupos de estudio
(tablas 1-4).

TABLA 1. Grados de maduracién de la cicatrizacion dsea corres-
pondiente a las ratas tratadas con 0,03 mg de Aloe/kg. Grupo 1

Grados de Numero de

maduracion fracturas %

I 8 27,6
II 18 62,1
III 3 10,3
Total 29 100

TABLA 2. Grados de maduracion de la cicatrizacion dsea corres-
pondiente a las ratas tratadas con 0,1 mg de Aloe/kg. Grupo 11

Grados de Nimero de

maduracion fracturas )

I 8 26,6
II 15 50
I 7 23,3
Total 30 99,9

TABLA 3. Grados de maduracion de la cicatrizacion dsea corres-
pondiente a las ratas tratadas con 0,18 mg de Aloe/kg. Grupo 111

Grados de Numero de %
maduracién fracturas

I 13 46,4
II 9 32,1
11 6 21,4
Total 28 99,9

TABLA 4. Grados de maduracion de la cicatrizacion dsea corres-
pondiente a las ratas tratadas con CINa 0,9 %. Grupo IV

Grados de Nudmero de

maduracion fracturas %
I 12 40
II 18 60
I 0 0
Total 30 100

Una de las fracturas no fue evaluable por dificultades
técnicas.

En el grupo 111, 2 fracturas se excluyeron por presentar
gran infiltrado a polimorfonucleares (abscesos), a pesar de
que las fracturas eran cerradas.

Al comparar los resultados de la calidad de cicatrizacién
Osea alcanzada a los 21 d entre los grupos tratados con A.
barbadensis y el grupo tratado con solucién salina, hubo
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diferencias significativas (p < 0,005). Posteriormente, la com-
paracién de cada grupo Aloe con el control salina mostré que
las diferencias radicaron por igual en los grupos tratados con
Aloe. Lo anterior permiti6 afirmar que el A. barbadensis es
capaz de estimular la cicatrizacion 6sea de las fracturas con
las 3 dosis. Por otro lado, al hacer la comparacién estricta-
mente entre los grupos tratados con Aloe, no hubo significa-
cion estadistica; lo que demostrd que todas las dosis actua-
ron de forma similar y que no hubo una mejor que otra.

Los préximos resultados corresponden a los valores
medios de las variables hemoglobina, calcio y fésforo san-
guineos de los 5 grupos de ratas (tablas 5 y 6).

TABLA 5. Medias de los valores sanguineos de Ca, P y Hb de las
ratas fracturadas al finalizar el tratamiento con A. barbadensis

Dosis A. barbadensis Ca P Hb
mg/kg n n Mol/L nMol/L  nMol/L
0,18 28 2,03 1,82 16,1
0,1 30 2,26 1,78 15,6
0,03 29 2,61 2,55 14,6

TABLA 6. Medias de los valores sanguineos de Ca, Py Hb de las
ratas normales y de las fracturadas tratadas con CINa

Ca P Hb
Grupo n nMol/L nMol/L nMol/L
Normales 30 2,30 2,16 13
Fracturas
con CINa 30 2,46 2,51 13,7

Al comparar todos los grupos de estudio, se encontraron
diferencias significativas (p < 0,05) entre los valores de cal-
cio, fésforo y hemoglobina.

En cuanto a la hemoglobina, a medida que aumentaron
las dosis de A. barbadensis, también aumentaron sus valores
aunque solamente de forma significativa (p < 0,05) entre las
dosis 0,03 y 0,18 mg/kg. Por otro lado, la significacién fue
muy alta (p < 0,01) cuando se compararon los valores de
hemoglobina de los animales tratados con las distintas dosis
de Aloe y los valores de hemoglobina del grupo tratado con
solucidn salina y los del grupo normal (tabla 5).

Al analizar los valores de calcio sanguineo, hubo dife-
rencias entre las 3 dosis de Aloe y también al comparar los
valores resultantes de las dosis 0,1 y 0,18 con los valores del
grupo tratado con solucién salina.

En cuanto a los valores de fésforo sanguineos, solamen-
te hubo diferencias significativas entre el grupo tratado con
0,03 mg/kg y las otras 2 dosis con valores mds bajos (tabla 5).

De 117 estudios radiolégicos, el 70,9 % mostré
angulacion de sus fragmentos y el 29 % desplazamiento mi-
nimo. Las angulaciones se distribuyeron de forma bastante
similar en los 4 grupos (tabla 7).

A los 21 d todos los focos de fracturas mostraron la mis-
ma opacidad radioldgica, ningtin grupo se diferencié en ese
aspecto.
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TABLA 7. Posicion de los fragmentos dseos en las radiografias
simples

Grupos Desplazamiento Angulacién
0,03 12 17

0,1 7 23
0,18 5 23
CINa 10 20
Discusion

Varios fendmenos interesantes ocurrieron en esta investi-
gacion; uno de ellos fue la disminucién del calcio y del fésfo-
ro sanguineos con las dosis de 0,1 y 0,18 mg de Aloe/kg, que
pudiera ser ocasionada por consumo en el callo 6seo. Preci-
samente, las sales de calcio y fésforo constituyen los princi-
pales componentes minerales del hueso. Al ser estimulada la
reparacion del tejido dseo por el Aloe, necesariamente debe-
ran disminuir sus niveles en sangre.

Igarashi A, y otros?estudiaron el contenido de calcio en
las diéfisis femorales fracturadas de ratas no tratadas y en-
contraron que a ese nivel estaba disminuido de forma signi-
ficativa contrariamente a lo sucedido en un grupo similar
tratado con acexamato de zinc, en que si hubo un incremento
de calcio en el hueso. Hipotéticamente, el A. barbadensis al
igual que el acexamato de zinc favorece el desplazamiento
de calcio hacia el foco de fractura.

El A. barbadensis inyectable en su composicién quimi-
ca posee numerosos minerales como calcio y magnesio (ma-
yoritarios) y ademds sodio, cobre, aluminio, manganeso, hie-
rro, potasio y cloro, pero no zinc.® La presencia de ellos en
mayor o menor grado depende de factores ambientales como
el clima, la época del afio y el suelo.

Otro hecho importante observado fue el aumento de las
cifras de la hemoglobina en los animales de los grupos trata-
dos con A. barbadensis Basados en ello, de la Paz J. y otros’
estudiaron el A. barbadensis en un modelo de mielosupresién
con el que lograron demostrar el efecto estimulante que tiene
dicho producto en la formacién de eritrocitos, leucocitos y
plaquetas. Dichos resultados hacen pensar que en pacientes
con anemia hipocrémica, leucopenias o trombocitopenias,
el A. barbadensis inyectable pudiera ser util.

La angulacién de los fragmentos ocurrida en la mayoria
de los animales era de esperar al no poderse utilizar métodos
de fijacion que trajeran otras implicaciones, bien en la for-
macién del callo 6seo o bien durante el procesamiento del
hueso en el departamento de Anatomia Patoldgica.

Como conclusién final puede afirmarse que el Aloe
barbadensis inyectable mejor6 la calidad de la cicatrizacion
Osea de las fracturas cerradas de tibias experimentales a la
vez que aumentd indudablemente los valores de hemoglobi-
na de los animales tratados con el producto.
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