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FUNDAMENTOS DE UNA POSIBLE ACCION BENEFICIOSA DE LA Spirulina platensis
EN LAS NEUROPATIAS PERIFERICAS
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Resumen

La Spirulina platensis es una microalga verde-azul conocida por su alto valor nutritivo y considerada como una de las fuentes naturales mas
completas de proteinas, vitaminas, minerales y otros nutrientes. En el presente trabajo se analiza la potencialidad de estaalga en la prevencién
y tratamiento de las neuropatias sobre la base de sus principales constituyentes y de las diferentes causas de estos trastornos. Se hace mencion
a la neuropatia epidémica ocurrida en Cuba y a la hipotesis toxico-nutricional como su causa mas probable. Varios constituyentes de la S.
platensis ademas de desempefiar una funcion importante en el balance nutritivo, participan de manera especial en el mantenimiento de la
estructura y funcion normales del sistema nervioso. Sobre la base de estos antecedentes se sugiere un posible efecto beneficioso del alga en
trastornos neuropaticos de diverso origen.

DeCS: PROTEINAS ALGACEAS/uso terapéutico; ALGAS; ENFERMEDADES DEL SISTEMA NERVIOSO PERIFERICO/prevencion
& control.

Summary

Spirulina platensis is a green-blue microalga known by its high nutritional value and considered as one of the most complete natural sources of
proteins, vitamins, minerals and other nutrients. The present paper analyzes the potential of this alga in the prevention and treatment of
neuropathies on the basis of its main constituents and of the different causes of these disorders. Mention is made to the epidemic neuropathy
epidemics occurred in Cuba and to the toxic-nutritional hypothesis as the probable cause of this outbreak. Various constituents of S.platensis
play an important role in the nutritional balance, and participate in a special way in the maintenance of normal structure and functioning of the
nervous system. Taking these antecedents as a basis, we suggest that this alga may have a possible beneficial effect on neurophatic disorders
of various origins.

Subject headings: ALGAL PROTEINS/therapeutic use; ALGAE; PERIPHERAL NERVOUS SYSTEM DISEASES/prevention & control.

Las neuropatias constituyen un grupo de afecciones de
diversa causa (traumatica, infecciosa, metabdlica, téxica, o
multicausal, entre otras) que se manifiestan por un conjunto
de sintomas y signos relacionados con alteraciones funcio-
nales de las fibras nerviosas tanto sensitivas y motoras como
vegetativas, o del nervio éptico.

Uno de los cuadros neurol6gicos que mas repercusion
ha tenido en Cuba en los dltimos afios ha sido el de la
neuropatia epidémica (NE), detectada inicialmente en pa-
cientes con manifestaciones Opticas bilaterales y en la que
posteriormente se comprobo la ocurrencia de otros sintomas
de carécter periférico, quedando establecida la existencia de
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3 formas clinicas: la optica, la periférica y la mixta. Las ca-
racteristicas clinicas de la enfermedad y antecedentes histd-
ricos de cuadros clinicos similares descritos en Cuba en el
siglo pasado, junto a un deterioro de la situacion alimentaria
del pais-como consecuencia de la situacion econémica-e in-
vestigaciones realizadas al respecto, hicieron pensar en una
causa de caracter toxico-nutricional, como la causa mas pro-
bable de esta epidemia.t Aunque actualmente la situacién ha
mejorado y el reporte de casos ha disminuido notablemente,
aun se presentan cuadros neuropaticos sospechosos de co-
rresponder a la denominacion de NE, y al mismo tiempo exis-
ten pacientes cuyas manifestaciones clinicas han tenido una



larga evolucién, que contintian siendo tratados. Es conocido
que entre los tratamientos empleados en el control de la NE,
la vitaminoterapia es uno de los que mas resultados benefi-
ciosos ha mostrado, pero no se descarta que otros elementos
de caracter nutricional o dietético puedan influir en el resta-
blecimiento de los pacientes.

Teniendo en cuenta estos antecedentes y conociendo
que la Spirulina es una microalga de alto valor nutritivo y
vitaminico, el presente trabajo se propone hacer un breve
resumen de las diferentes causas de las neuropatias, incluida
la NE, asi como relacionarlas con las propiedades nutritivo-
farmacoldgicas que se le atribuyen a esta microalga, con el
objetivo de estimular nuevas investigaciones dirigidas a pro-
bar su potencial introduccidn en el arsenal terapéutico de los
desérdenes neuropaticos en general.

Neuropatias
Segun Cambier® las neuropatias pueden deberse a:

- Afectacién aislada de un nervio o una raiz, neuritis multi
ples, polineuritis y poliradiculoneuritis.
Variantes causales

Variantes causales
CAUSA CARENCIAL

Las carencias vitaminicas afectan sensiblemente tanto el sis-
tema nervioso central como los nervios periféricos. En parti-
cular la vitamina B1 (tiamina) es indispensable para garanti-
zar el metabolismo oxidativo de la glucosa. La neuropatia
conocida como el beriberi, alcoholismo crénico y tratamien-
tos con isoniazida pueden afectar la utilizacién de otras vita-
minas del complejo B como la B6 o piridoxina.

La carencia de B1 aparece fundamentalmente en sujetos
sometidos a un régimen restrictivo (ayuno, tratamiento de la
obesidad) y en enfermos con alteraciones del transito intestinal.

Otro ejemplo de neuropatia carencial es la pelagra, con
un sindrome polineuritico sensitivo, asociado con trastornos
psiquicos, signos cutaneos, hipertonia y trastonos de la via
piramidal.

CAUSAS TOXICA Y TOXICOINFECCIOSA

Entre las sustancias quimicas que producen este tipo de
neuropatia estan: arsénico, talio, plomo, triortocresilfosfato,
y diversos farmacos como la emetina, las sulfamidas, la
vincristina, la nitrofurantoina, entre otros.

Las neuropatias toxicoinfecciosas estan asociadas con toxi-
nas de agentes microbianos, como en el caso de la difteria.

NEUROPATIA POR ENFERMEDAD METABOLICA

Este tipo de neuropatia aparece como consecuencia de cam-
bios degenerativos en enfermos con diabetes y/o trastornos
metabolicos. Otras causas pueden ser las complicaciones
nerviosas de las porfirias, las neuropatias amiloides y las aso-
ciadas con disglobulinemias.

NEUROPATIAS INFLAMATORIAS

Las fibras nerviosas pueden afectarse también como conse-
cuencia de enfermedades de caracter inflamatorio, como son
la lepra (enfermedad de Hansen) y la colagenosis, o
inflamaciones de tipo immunoalérgico en los nervios
periféricos como es el caso de las polirradiculoneuritis
inflamatorias (sindrome de Guillain-Barré).

OTRAS NEUROPATIAS

Un grupo de afecciones neuropaticas también suelen presen-
tarse en los casos de neoplasias, las cuales afectan directa-
mente los nervios o los plexos por invasion de vecindad o
por metastasis epidurales. Ademas pueden aparecer trastor-
nos neuroldgicos ocasionados por un déficit nutricional aso-
ciado con las neoplasias.

Otras afecciones de los nervios periféricos aparecen en
enfermedades heredodegenerativas, como neuropatia moto-
ra (enfermedad de Charcot-Marie), neuropatia sensitiva (en-
fermedad de Thevenard) y la neuritis hipertréfica familiar
(enfermedad de Dejerine-Sottas)®

Neuropatia epidémica en Cuba

La NE en Cuba apareci6 en la provincia de Pinar del Rio
reportada por oftalmélogos. Posteriormente se pudo com-
probar la presencia en los pacientes de otras sintomatologias
neuropaticas de caracter periférico, por lo que finalmente se
establecid la existencia de 3 formas clinicas de esta epide-
mia: la Optica, la periférica y la mixta.*

La experiencia clinica acumulada entorno ala NE, en su
forma éptica, ha permitido compararla con cuadros clinicos
parecidos ocurridos en Cuba en el siglo pasado, descritos por
los doctores Santos Fernandez y Domingo Madan
(«ambliopia optica» «ambliopia toxico-nutricional» ).°

La NE ha sido caracterizada como un sindrome polimorfo
con manifestaciones neuro-6pticas, polineuropaticas,
mielopéticas, auditivas, renales, digestivas, dermatolégicas,
nutricionales y psicolégicas.®

Las investigaciones multidisciplinarias y multicéntricas
desarrolladas en todo el pais con el objetivo de conocer las
causas de la NE, llevaron a considerar la hipotesis de una
causa toxico-nutricional, basada en antecedentes historicos,
cuadro clinico, estudios hematolégicos, inmunolégicos,
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neurofisiolégicos, morfolégicos y bioquimicos, etc. unidos
a la coincidencia de un deterioro en la situacion economica,
y por ende alimentaria, del pais.

El mecanismo fisiopatoldgico que se ha considerado en
el establecimiento de la causa toxico- nutricial de la NE to-
mando en cuenta un grupo de factores de caracter nutricional,
se corresponde con el de un estrés oxidativo.”

Se conoce que el sistema nervioso es especialmente sus-
ceptible al dafio oxidativo, el cual es una de las principales
causas de muerte neuronal .®

Spirulina

La Spirulina platensis (Sp) es considerada entre las mas com-
pletas fuentes bioldgicas de proteinas, vitaminas, minerales
y otros nutrientes. Por estas razones los cientificos la han
venido investigando como un complemento dietético-
nutricional necesario para la prevencién y tratamiento de
diversas enfermedades. Al parecer, los efectos beneficiosos
de la Spirulina radican en la accién sinérgica de sus compo-
nentes, los cuales no presentan efectos secundarios ni crean
dependencia.®

Dentro de sus constituyentes se encuentran un grupo de
compuestos cuyas propiedades en relacion con las neuropatias
se resefian a continuacion:

Proteinas. La Spirulina contiene alrededor del 65 % de
proteinas, proporcion que es superior al de otras fuentes
proteicas. Ademas carece de celulosa dura en la pared celu-
lar, la cual esta formada por mucopolisacaridos blandos que
le proporcionan una mejor digestibilidad, factor importante
en los individuos con malabsorcién intestinal.

Lipidos. Los acidos grasos esenciales se encuentran en
proporcién mayoritaria dentro de los lipidos constituyentes
de la Spirulina. En particular, el acido gamma linolénico es
precursor de las prostaglandinas y en algunas investigacio-
nes se ha encontrado una disminucion de este acido graso y
la PGE en enfermedades degenerativas. Se ha podido com-
probar también un efecto beneficioso del acido gamma
linolénico en las artritis, la obesidad, el alcoholismo, enfer-
medades neuropsiquiatricas y en estados inflamatorios.1*-2

Minerales. En general, las algas absorben y quelan de
forma natural oligoelementos muy importantes. Los minera-
les en estas formas organicas se asimilan mejor por el orga-
nismo. En particular, el selenio, cinc y el cobre forman parte
de funciones bioquimicas importantes en la preservacion de
la estructura y funcion de los tejidos en el sistema nervioso.

El selenio defiende al organismo de la oxidacién y su
funcién mas importante es la de ser constituyente esencial de la
enzima glutation peroxidasa selenio dependiente, que se en-
carga de laeliminacion de los radicales libre. El déficit de selenio
provoca un incremento en la generacion de esos radicales.®

El cinc también ejerce una funcién antioxidante prote-
giendo los grupos sulfhidrilos frente al dafio oxidativo, y su
deficiencia incrementa los radicales libres, con afectacion en
la estructura y funcién de las membranas.**
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El cobre, junto el cinc forma parte de la enzima
superoxido dismutasa cinc- cobre dependiente, la cual parti-
cipa en los mecanismos de defensa antioxidante mediante la
conversion del radical superéxido a peréxido de hidrégeno,
compuesto que es inactivado por accion de la glutation
peroxidasa selenio dependiente.”

Vitaminas. La Spirulina es uno de los alimentos méas
ricos en betacarotenos (Provit. A), constituyentes que junto
con la vitamina E contribuyen de forma importante a sus
acciones antioxidantes.

Como regla general la vitamina E es pobremente absor-
bida, razon por la cual su déficit en el organismo no es fre-
cuente, y aunque la mayoria de las veces es subclinico, se
han visto casos de neuropatia periférica axonal con afecta-
cién de las fibras mielinizadas de gran calibre. La mayoria de
los efectos de deficiencia de vitamina E se deben a un dafio
de membrana por acumulacién de lisofosfatidil colina, la
cual es citolitica. Se conoce que esta vitamina es esencial
para proteger la integridad y estabilidad de la membrana
axonal.'s16

Todas las vitaminas del conocido complejo B estan pre-
sentes en la Spirulina. Se conoce que estas vitaminas, aun-
que tienen estructuras quimicas diferentes, poseen fuentes
dietéticas comunes, y sus funciones estdn muy estrechamen-
te relacionadas, ya que el déficit de cualquiera de estas afecta
el metabolismo de las otras. Con excepcion de la niacina,
sintetizada a partir del triptéfano, ninguna de estas vitami-
nas se produce en el organismo humano, por lo que hay que
obtenerlas de fuentes exdgenas. Algunas se ingieren en los
vegetales, en las carnes, o a partir de los microorganismos de
la flora intestinal, como es el caso de la B12.

Dentro de las vitaminas del complejo B, la B1 es el fac-
tor mas importante en el metabolismo del sistema nervioso.
Ademas del aporte directo de esta vitamina, la Spirulina
mejora la eficiencia en su absorcién por que produce un in-
cremento de los lactobacilus.'’

El 4cido félico y la vitamina B12 (cobalamina) son vita-
minas con funciones cooperadas en la sintesis de nucleétidos
purinicos y pirimidinicos, asi como en la metilacion de la
homocisteina para la obtencion de metionina. El déficit de
acido folico y B12 tiene su causa mas comin en una alimen-
tacion insuficiente.®

El general, las cobalaminas tienen una funcién de
destoxificacion en relacién con el cianuro, ya que interviene
en la sintesis de metionina y de otros aminoacidos azufrados
que constituyen la fuente de azufre para la conversion del
cianuro en tiocianato. Cuando existe deficiencia de vitami-
na B12 pueden aparecer desérdenes polineuropéaticos y
neuropsiquidatricos. Estudios experimentales demuestran que
dosis altas de metilcobalamina contribuyen a restaurar el dafio
axonal en un modelo experimental de neuropatia periférica
inducida por dosis repetidas de acrilamida.®

Aminoacido. La abundante cantidad de metionina pre-
sente en la Spirulina puede resultar en una remielinizacion
mas rapida de los nervios afectados, ya que este aminoacido
participa en la formacion de colina, precursor de la mielina.



La metionina, junto a la cisteina tiene una funcion
importante en la neutralizacién de los cianuros.?

Existen evidencias de que la glicina puede resultar en
un tratamiento adecuado para el dolor neuropatico, ya que se
ha demostrado que su liberacién por estimulacion epidural
de la médula espinal alivia dicho sintoma.

Pigmentos. La ficocianina se encuentra en altas concen-
traciones en la Spirulina. Se ha demostrado que este pigmen-
to ejerce efectos antioxidantes y antiinflamatorios.?

Otras ventajas de la Spirulina

En primer lugar, se han informado efectos beneficiosos de
Spirulina en algunas enfermedades que presentan desérde-
nes neuropaticos asociados, como la diabetes, algunos tipos
de tumores y anemias. En el primer caso, controlando los
niveles de azlcar en sangre; en el segundo mediante su efec-
to antioxidante y en el tercero con el aporte de grandes can-
tidades de hierro, acido félico y vitamina B12.2324

Ademas, la Spirulina posee actividad antiviral contra
varios virus patdgenos, actividad que se atribuye en parte a
su contenido en sulfoglicolipidos, lo cual puede estar rela-
cionado con su capacidad para aumentar la respuesta inmu-
ne y estimular la funcién de los macréfagos.?:%

La presencia en la Spirulina de alto contenido en acidos
grasos poliinsaturados y su accidn hipocolesterolémica cons-
tituyen, sin duda, ventajas adicionales en la preservacion de
la salud.”

Por altimo, la propiedad de la Spirulina de acumular
metales pesados mejora la funcion renal en la eliminacién de
sustancias téxicas del medio ambiente y reduce los efectos
colaterales de algunos farmacos.?

La diversidad de constituyentes de la Spirulina con ac-
ciones beneficiosas sobre las estructuras y funciones del sis-
tema nervioso la pudieran convertir en un recurso singular
para la prevencién y tratamiento de los desérdenes
neuropéticos. El hecho de que cada constituyente por sepa-
rado presente un mecanismo de accion diferente al del resto,
crea la condicion bésica para el desarrollo de un sinergismo
de potenciacion, el cual obviamente podria resultar en un
restablecimiento mas rapido de las estructuras y funciones
alteradas.

Por estas razones, el consumo de Spirulina puede crear
una condicion fisioldgica dptima que pudiera ser un factor
importante en la prevencién contra los factores causales de
las neuropatias periféricas.

Dado que este tipo de afeccion neuroldgica puede apa-
recer, en dependencia de la causa, en cualquier grupo etareo,
el consumo de la Spirulina como suplemento alimenticio en
personas de mayor riesgo podria reducir considerablemente
la ocurrencia de la enfermedad.

Aunque la mayoria de los componentes de la Spirulina,
en particular las vitaminas y los minerales, constituyen pre-
parados farmacéuticos conocidos, se sabe que el consumo de
estos en su fuente natural presenta algunas ventajas, ya que

se encuentran enlazados a complejos de proteinas, hidratos
de carbono, lipidos y quelatos, lo que en su conjunto son
facilmente asimilables y reconocidos por el organismo, a di-
ferencia de sus analogos sintéticos, que suelen, ademas, pre-
sentar cambios sustanciales en la estructura quimica.

No obstante, a las evidencias tedricas en favor del em-
pleo de la Spirulina en las neuropatias periféricas, no se han
encontrado publicaciones sobre su empleo en el tratamiento
de estas por lo que es importante realizar nuevas investiga-
ciones, tanto preclinicas como clinicas, que permitan definir
su posible inclusién o no en el arsenal terapéutico de estas
afecciones en modelos experimentales cuyos resultados pue-
den contribuir a esclarecer algunos aspectos a tomarse en
cuenta en futuros ensayos clinicos.
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