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Hemos considerado de especial interés la publicacién de un resumen de la jornada de Clausura de las sesiones
correspondientes a la Seccién Catalana de Menopausia en la que participd como ponente el Prof. Josep Allué
y cuya exposicion estuvo relacionada con un tema de gran actualidad e interés como los fitoestrégenos.

Introduccion

El mundo vegetal se caracteriza por una inmensa
riqueza de compuestos quimicos, producto de una
larga evolucién que ha permitido seleccionar las es-
pecies mas adaptadas a las condiciones ambientales
reinantes.

Muchas de esas sustancias quimicas tienen como
funcién establecer las relaciones entre el vegetal y
su entorno biologico, fisico y quimico.

El vegetal ha desarrollado protocolos de relacion “so-
cial” que le permitan aprovechar el entorno o defen-
derse de él.

La especie humana ha consumido vegetales desde
el inicio de sus origenes evolutivos integrando en su
metabolismo las sustancias quimicas de los vegeta-
les.

Algunas de esas sustancias tienen capacidades nu-
tritivas y otras tienen otras capacidades. Esas otras
capacidades corresponden a las llamadas sustancias
bioactivas. Con ello el alimento presenta funciones
mas complejas que las puramente nutritivas.

Mecanismos de defensa
de los vegetales superiores

Los vegetales superiores se defienden de los
depredadores y patdgenos con una bateria de meca-
nismos fisicos y quimicos.

Dra. Magda Duran
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La defensa quimica incluye diversos mecanismos:

— Sabor desagradable.

— Efectos sobre el SNC (caso de la mayoria de
alcaloides).

— Inhibicién del metabolismo.

— Inhibicién de procesos bioquimicos, en particu-
lar, mecanismos enzimaticos.

— Interaccién hormonal, en particular, metabolis-
mo hormonal reproductor.

— Otros varios, inhibicion de la muda del depreda-
dor, atraccion de depredadores del fitodepre-
dador, mimetismo, etc.

Respuesta Hipersensitiva (RH)
y Resistencia Sistémica Adquirida (RSA)

La respuesta defensiva del vegetal se presenta a di-
ferentes niveles del organismo vegetal y con variada
complejidad bioquimica.

La respuesta defensiva puede ser:

— inmediata y localizada (Respuesta Hipersen-
sitiva), o

— adquirida y generalizada (Respuesta Sistémica
Adquirida).

Defensa congénita continua

Los vegetales también presentan una respuesta defen-
siva continua sintetizando, y acumulando si es nece-
sario, metabolitos secundarios en las partes de la planta
sujetas a ser consumidas por los depredadores.
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Biologia de los fitoestrogenos

Definicion de los fitoestrégenos

Los fitoestrogenos son compuestos vegetales, no
esteroidicos, que presentan accion estrogénica. En
el vegetal forman parte de los mecanismos de defen-
sa de éste frente a los herbivoros, mamiferos princi-
palmente.

Distribucién en los vegetales

La distribucion de los fitoestrogenos es amplia en las
Gramineas y las Leguminosas ya que ambas familias
son alimento habitual de los herbivoros.

Tanto las hojas, como los frutos y las semillas suelen
contener altos niveles de fitoestrogenos defensivos.

Se encuentran en: soja, garbanzo, guisante, judia,
trébol, alfalfa, lino. Y en granos integros de cerea-
les, semillas, bayas y nueces.

Los glucosidos de isoflavonoides y los lignanos son
convertidos por las bacterias intestinales en com-
puestos con accion estrogénica y antioxidativa.

Bioquimica vegetal
de los fitoestrogenos

Naturaleza quimica

Los fitoestrogenos conocidos pertenecen a 2 grupos
quimicos incluidos en el amplio grupo de los deriva-
dos fenolicos o polifenoles. Los isoflavonoides y los
lignanos.

También se incluyen derivados del resorcinol, inclu-
yendo las lactonas. El representante de este grupo
es el resveratrol, un estilbeno.

Isoflavonoides

Productos naturales de presencia practicamente res-
tringida a las Fabaceas. Tienen funciones defensivas
en la planta.

En 1993 se conocian 910 isoflavonoides en las plan-
tas (759 en Leguminosas) y 65 en microorganismos.
Estén divididos en 14 clases y 23 subclases.

El enzima clave en su biosintesis es la isoflavona
sintasa.

Los reconocidos como estrogénicos pertenecen a dos
grupos:

— lIsoflavonas
- Daidzeina
- Genisteina
- Gliciteina
- Formononetina
- Biochanina A
— Cumestanos
- Cumestrol
En el vegetal suelen encontrarse en forma de

heterdsidos que por hidrélisis ceden los compuestos
antes indicados.

Lignanos

Productos naturales ampliamente distribuidos cuya
funcién y distribucién sugiere que son una de las pri-
meras formas de defensa desarrolladas en las plan-
tas vasculares.

Algunos, como podofilotoxina y enterodiol, tienen un
importante papel en la quimioterapia y la prevencion
del céancer.

El enzima clave de la biosintesis de los lignanos es
la (+)-pinoresinol/(+)- lariciresinol reductasa. El
enzima ha sido clonado y su secuencia ami-
noacidica tiene una fuerte homologia con la isofla-
vona reductasa, enzima clave en la biosintesis de
las isoflavonas.

Son representantes con actividad estrogénica:

- Secoisolariciresinol (SECO)

— Matairesinol

— Acido nordihidroguaieretico (NDGA)
— Enterolactona (trigo)

— Enterodiol

Biosintesis

Tanto isoflavonoides como lignanos son metabolitos
cuya biosintesis se inicia con la condensacién de la
eritrosa-4P y el fosfoenol-pirtvico procedentes de la
fotosintesis, siguiendo la via shiquimico-corismico-
fenilalanina. Siendo esta via metabdlica la mayor
productora de metabolitos usados en la defensa qui-
mica vegetal.

Los isoflavonoides, incluidos en los flavonoides, tie-
nen como precursor inmediato la isoflavona.
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Los lignanos son intermediarios en la sintesis de la
lignina, compuesto fendlico de gran importancia en
la pared celular vegetal.

Actividad biolégica en los animales

La actividad bioldgica de los isoflavonoides y lignanos
sobre herbivoros ha mostrado los siguientes efectos:

— Infertilidad en ovejas (enfermedad del trébol),
vacuno, ratones, codornices, marranas y gue-
pardos (alimentados en cautividad con prepara-
dos ricos en fitoestrogenos).

— Lesiones hepaticas y alteraciones analiticas de
la funcion hepatica similares a los encontrados
en mujeres que toman anticonceptivos orales de
alta dosis.

Actividad terapéutica en los animales

Diversos estudios han mostrado acciones terapéuti-
cas en animales de experimentacion:
— Prevencion del cdncer mamario en ratas.

— Reduccion de los triglicéridos y el colesterol en
suero de ratas.

— Prevencion de la pérdida dsea en ratones.

Actividad terapéutica en los humanos

En los Ultimos afios numerosos estudios han mostra-
do la actividad terapéutica de isoflavonoides y
lignanos en humanos:

— Mejora de los sintomas menopausicos.

— Reduccién del riesgo de enfermedades cardio-
vasculares.

— Reduccioén de la osteoporosis.

— Actividad antiproliferativa en mama, colon, pros-
tata.

Proteccion hepética frente a alcohol.
Actividad antivirica, bactericida y antimicética.
Accién antiinflamatoria.

— Accion antihipertensiva.

— Accién antimutagénica.

Mecanismos de accion

— Fijacion a receptores estrogénicos: presentando
mucha mayor afinidad por los receptores beta.
— Inhibicién enzimatica: inhibicién de diversos
enzimas.
- Aromatasa.
- Topoisomerasa Il.
- Kinasa ribosémica S-6.
- Histidinkinasa.
- Ornitindescarboxilasa (ODC).
- Tirosinkinasa, a resaltar por la cascada de efec-
tos en los que interviene esta enzima.

— Actividad antioxidante: disminuyendo la oxida-
cion del LDL colesterol y actuando como antira-
dical.

— Otros: que incluyen varios procesos relaciona-
dos con la homeostasis celular del Calcio, la
agregacién plaquetaria, la conjugacion de hor-
monas sexuales y la diferenciacion celular y
apoptosis.
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