Saber, Universidad de Oriente, Venezuela.Vol. 17. N° 2: 118-124. (2005)

PROPIEDADES BIOLQGICAS DE EXTRACTOS ACUOSOS DE ORGANOS
DE CUVIER, PIEL Y MUSCULO DE Brandothuria impatiens (FORSKAL, 1776)
(ECHINODERMATA: HOLOTHUROIDEA)

BIOLOGICAL PROPERTIES OF THE AQUEOUS EXTRACTS OF SKIN, MUSCLES, AND
CUVIER ORGANS OF BRANDOTHURIA IMPATIENS (FORSKAL, 1776 (ECHINODERMATA:
HOLOTHUROIDEA)

GLADYS HERNANDEZ Y MILAGROS FARINAS
Universidad de Oriente. Nucleo de Sucre, Escuela de Ciencias, Departamento de Bioanalisis.

RESUMEN

Se probaron las propiedades biologicas de los extractos acuosos de los 6rganos de Cuvier y de la piel y mtisculo
de la especie holoturoidea Brandothuria impatiens. El ejemplar fue disecado separando los 6rganos de Cuvier
y el conjunto de piel y musculo del mismo, los cuales fueron separadamente homogeneizados y centrifugados,
constituyendo los sobrenadantes los extractos acuosos. A cada extracto se le probd, actividad hemaglutinante
y hemolitica, actividad antibacteriana y antimicoética, se detectaron compuestos pertenecientes a diferentes
familias quimicas y se realizaron ensayos para comprobar el efecto toxico sobre Artemia salina. A los extractos
acuosos activos le fueron precipitadas las proteinas. Todos los extractos exhibieron actividad hemolitica frente a
los globulos rojos humanos probados, mientras que el precipitado de proteinas no mantuvo dicha actividad. Los
extractos poseen alcaloides, taninos, polifenoles y terpenoides. La presencia de saponinas fue evidenciada sélo
en el extracto acuoso de piel y musculo. Los extractos en estudio no mostraron actividad hemaglutinante, no
inhibieron el crecimiento in vitro de los microorganismos ni mostraron efecto toxico sobre Artemia salina. Estos
resultados permiten inferir que la actividad hemolitica exhibida por el extracto acuoso de piel y musculo de B.
impatiens se debe a la presencia de compuestos pertenecientes a la familia quimica de las saponinas, mientras
que la actividad litica provocada por el extracto de 6rganos de Cuvier se deba a la presencia de compuestos no
detectados en este estudio, considerando que las saponinas y las hemolisinas no fueron evidenciadas en dicho
extracto.
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ABSTRACT

This paper reports on the biological properties of aqueous extracts prepared from the skin, muscle, and
Cuvier organs belonging to Brandothuria impatiens. The specimen was dissected; its Cuvierian tubules, skin and
muscles were separated and then centrifuged, the aqueous extract cohering into the supernatant. Each aqueous
extract was tested for hemagglutinating, hemolytic, antibacterial, and antifungal activities. Compounds belonging
to different chemical families were detected in them, and trials were undertaken to test these compounds’ toxic
effects on Artemia salina. The aqueous extracts of B. impatiens revealed a hemolytic response against the human
red blood cells tested, whereas the proteins that had previously been precipitated from the extracts did not. The
extracts had alkaloids, tannins, polyphenols, and terpenoids. Saponins were present only in the aqueous extracts
of skin and muscle. The samples under study showed no hemagglutinating activity nor inhibited the in vitro
growth of the microorganisms tested, nor showed any toxic effect on Artemia salina. These results suggest that the
hemolytic activity exhibited by the aqueous extracts of skin and muscle of B. impatiens is owed to the presence of
compounds belonging to the chemical family of the saponins, whereas the lytic activity elicited by the Cuvierian
tubules extract is mediated by compounds not detected in this study, as saponins and hemolysins were not detected
in the latter extract.
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INTRODUCCION

Desde tiempos inmemoriales, el hombre ha explorado
la naturaleza en busqueda de compuestos quimicos utiles.
Tal bisqueda, puede llamarse prospeccion quimica, la
cual ha resultado exitosa, particularmente en lo que se
refiere al descubrimiento de sustancias aplicables a la
medicina, de alli que muchas de las mas importantes
drogas con efecto terapéutico provienen de la naturaleza
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o son sintetizadas por el hombre imitando productos
naturales (Eisner y Niemeyer, 1996).

Aproximadamente el 47% de los medicamentos
obtenidos son de origen vegetal; no obstante, no ha sido
sino hasta esta ultima década cuando se incremento el
interés por los estudios de los organismos marinos como
fuente de sustancias bioldgicamente activas (Morales e?
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al. 2000).

Los organismos del filo equinodermos, clase
holoturoideos, se caracterizan por tener un cuerpo
alargado del eje oral-basal y cuerpo blando por poseer un
numero reducido de osiculos en su estructura corporal.
Algunos de estos organismos reptan sobre el fondo del
mar, otros se refugian en rocas y otros son excavadores.
La piel de los holoturoideos es de consistencia correosa,
con osiculos diminutos embebidos en ella, aunque unas
pocas especies tienen osiculos grandes que constituyen
una armadura dérmica. Ciertas especies de holoturias
tienen organos de Cuvier o Tibulos de Cuvier en la region
posterior del arbol respiratorio que, como mecanismos
de defensa, pueden expulsarse en direccion al enemigo.
Estos organos se caracterizan por ser largos, pegajosos y
en ocasiones toxicos (Hickman ef al. 1999).

Brandothuria impatiens tiene el cuerpo alargado
caracteristico de los holoturoideos, es de color marrén
claro con pequefias manchas mas oscuras. Sus 6rganos
respiratorios son largos; siendo el derecho mas pequefio que
el izquierdo. Tiene 6rganos de Cuvier muy desarrollados.
Vive refugiado bajo rocas o corales y es uno de los
holoturoideos con mas amplia distribucion. Existen en
las Antillas desde las Bermudas hasta Trinidad, las Islas
Hawai, Golfo de California, Costa Pacifica mexicana,
Islas Galapagos, Region Panamica y en aguas someras
del Mar Caribe (Martinez y Herminson, 1975).

Los equinodermos constituyen uno de los grupos de
organismos marinos mayormente estudiados como fuente
de compuestos bioactivos, los cuales han sido utilizados
empiricamente desde épocas pasadas (Encarnacion et al.
1991). Mas recientemente, se han descubierto, a partir de
ellos, cerca de cuarenta nuevos productos naturales, entre
estos hidroxiantraquinonas con alta actividad antioxidante
Naidenko y Koltsova, (1998), esteroides, polihidroxidos,
sulfatos y glicosidos, que actuan inhibiendo la accion de
ciertas enzimas y como estimulantes de la inmunidad
(Kicha et al. 1999).

Especificamente de holoturias o pepinos de mar se
han obtenido saponinas capaces de inhibir el crecimiento
de células cancerosas, de actuar directamente sobre las
células de la sangre y del sistema nervioso central de
muchos animales vertebrados (Buitron y Solis, 1996).
Por otro lado, Marcano y Hasegawa (2002), describen
a las saponinas como compuestos activos capaces
de actuar como estimulante del sistema nervioso
central, como antipiréticos, sedantes, expectorantes,
antitdsicos, previenen tlceras provocadas por el “stress”,
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aceleran la movilidad intestinal y muestran actividad
antiinflamatoria.

Ademas, extractos obtenidos de holoturias han
exhibido actividad antimicética y hemolitica contra
globulos rojos humanos de diferentes grupos sanguineos
del sistema ABO(H) (Farinas y Lifiero, 1997). Poseen
acidos mucopolisacaridos, los cuales han sido utilizados
en el tratamiento de muchas enfermedades (Guo et al.
1998). También se les han extraido glicosaminoglicanos
como fuente prometedora para la terapia antitrombotica
Li et al. (2000), y recientemente se han aislado varios
glicoesfingolipidos con actividad neurotoxica sobre la
linea celular PC-12 de ratas (Yamada, 2002).

Diferentes son las especies holoturoideas de las que
se han obtenido compuestos con marcada actividad
biologica. En el fluido celomico de Stichopus japonicus
y de Cucumaria echinata se han extraido lectinas, que
exhibieron actividad hemaglutinante hacia eritrocitos de
conejo, pollo y caballo y hemolitica sobre globulos rojos
de conejos y de humanos (Miiller, 1996). De Fossothuria
cubana, Ludwigothuria mexicana, Ludwigothuria grisea,
Stichopus badionotus y Trichytyonidium occidentale se ha
comprobado actividad antimicotica y hemolitica, atribuida
a la presencia de saponinas o hemolisinas (Farinas y
Lifiero, 1997). Villasin y Pomory (2000), presumen que
posiblemente Parastichopus parvimensis posea en la
pared de su cuerpo sustancias capaces de producir in vitro
la inhibicién del crecimiento bacteriano.

Considerando que las holoturias han sido reportadas
por diversos autores como fuente de metabolitos
secundarios, se creyd importante probar algunas
actividades biologicas de los extractos acuosos de 6rganos
de Cuvier, piel y musculo de Brandothuria impatiens. Para
ello, se determinaron las actividades hemaglutinantes
y hemolitica, actividad antibacteriana y antimicotica,
presencia de familias quimicas, (saponinas, alcaloides,
taninos, polifenoles y terpenoides) y se detecto el efecto
toxico sobre el branquidpodo Artemia salina de los
extractos acuosos de 6rganos de Cuvier, piel y musculo
de esta especie holoturoidea, con el fin de que en un
futuro podrian contribuir a la elaboracion de productos
con aplicaciones clinicas.

MATERIALES Y METODOS
Colecta

La holoturia Brandothuria impatiens, fue colectada
manualmente, con ayuda de buceo auténomo, debajo de
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rocas, aproximadamente a 6 metros de profundidad en el
sector la Barranca, Bahia de Mochima, Estado Sucre.

Una vez colectada, se coloco en una cava con agua del
sitio de colecta por un tiempo prudencial, superior a cuatro
horas, tiempo que se estimo suficiente para permitir la
excreta del contenido del tracto digestivo. Luego, se lavo
con agua de mar para eliminar las adherencias o particulas
extrafias y se coloco en una bolsa plastica con hielo seco
para su transporte hasta el Laboratorio de Bioactivos
Marinos del Instituto Oceanografico de Venezuela,
de la Universidad de Oriente para su identificacion
hasta la categoria especie, utilizando las caracteristicas
macroscopicas y microscopicas descritas por (Martinez
y Herminson 1975).

Macroscopicamente, B. impatiens se caracteriza por
poseer cuerpo manchado, subcilindrico con extremo
anterior alargado formando un delgado cuello y extremo
posterior ancho, tiene érganos de Cuvier muy desarrollados
y vive entre rocas y corales. Microscopicamente, posee
espiculas de torres grandes, discos cuadrados de cuatro
huecos centrales y de ocho huecos marginales; botones
con tres pares de huecos largos, que la distingue de otras
especies (Martinez y Herminson, 1975).

Preparacion del extracto acuoso

El ejemplar fue separado en sus partes anatomicas
organos de Cuvier vy, en conjunto, piel y musculo.
De cada parte anatomica, se pesaron 10 gramos y se
homogeneizaron en frio con 100 ml de buffer fosfato
salino (PBS) de concentracion 0,0lmol 1" y pH 7,4
(SIGMA). El homogeneizado se centrifugd a 3500 rpm
por 10 minutos, en una centrifuga (Clay-Adams). El
sobrenadante obtenido constituyo el extracto acuoso
utilizado en los bioensayos pertinentes.

Actividad Hemaglutinante y Hemolitica

La actividad hemaglutinante y hemolitica se probo
mediante el uso de la técnica cualitativa descrita por
Landsteiner (1947); citado por (Farifias y Lifiero, 1997).
La cual consiste en hacer reaccionar el extracto acuoso
con una suspension al 5% de globulos rojos humanos de
diferentes grupos sanguineos del sistema ABO(H).

En tres tubos de ensayo de 10 x 75 mm se afiadieron
200 ul del extracto acuoso y 200 u/ de la suspension de
globulos rojos al 5% de los grupos sanguineos respectivos.
Los tubos se centrifugaron en una serofuga a 3500
rpm durante 15 segundos. Con movimientos suaves se
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desprendieron las células del fondo del tubo y se observo
enuna lampara magnificadora la aglutinacion o hemdlisis.
Los resultados se anotaron de acuerdo a la simbologia
normalmente utilizada (cruces) cuando se produce la
aglutinacion: 4+ botén unico con fondo transparente, 3+
botén con pequeiios grumos y fondo transparente, 2+
pequefios grumos con fondo transparente y 1+ pequefios
grumos con fondo turbio.

La hemolisis se determind con base a las
transformaciones fisicas de cada suspension. Cuando
ocurre la hemolisis, la solucion sanguinea, de viscosidad
relativamente elevada y de color rojo claro, cambiara
a una solucion menos viscosa y de color rojo intenso.
Los resultados se reportan de acuerdo a la simbologia
utilizada: (+) hubo observacion de la actividad, (-)
ausencia de la actividad.

Precipitacion de Proteinas

A los extractos que resultaron activos le fueron
precipitadas las proteinas, siguiendo la técnica descrita
por Bollag y Eldestein (1992), la cual consiste en
mezclar 1000 ml del extracto acuoso con 568 g de
sulfato de amonio durante 24 horas a 4°C con agitacion
constante. Una vez transcurrido el tiempo, la suspension
fue centrifugada a 3500 rpm por 15 minutos en una
centrifuga Clay-Adams. El sobrenadante fue descartado
y el precipitado resuspendido en PBS para realizar los
bioensayos pertinentes.

Actividad Antibacteriana

La actividad antibacteriana de los extractos acuosos se
determind a través del método de antibiograma de difusion
en agar descrito por Bauer ef al. (1966), sobre cepas
bacterianas certificadas, suministradas por el postgrado
Biologia Aplicada, Nucleo de Sucre, Universidad de
Oriente; Escherichia coli (CVCM 39), Pseudomonas
aeruginosa (CVCM 625), Salmonella enterica (CVCM
497), Staphylococcus aureus (CVCM 48), Bacillus subtilis
(CVCM 438) y Enterococcus faecalis (CVCM 924). Para
ello, se prepararon suspensiones bacterianas con una
densidad de poblacion ajustada aproximadamente a 10®
unidades formadoras de colonias (UFC)/ml, comparando
su turbidez con un patrén comercial MacFarlan 0,5.
Luego, en placas de Petri servidas con agar Miiller
Hinton (DIFCO), fueron sembradas utilizando un hisopo
de algodoén estéril. Discos de papel filtro WHATMAN
N° 3, de 10 mm de didmetro, se impregnaron con 50 u/
de extracto acuoso. Estos discos se colocaron sobre las
placas sembradas y preincubadas a 4°C, durante 6 horas,
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para permitir la difusion del extracto. Posteriormente,
se incubaron a 37°C, durante 24 horas, para permitir el
crecimiento bacteriano.

Los extractos que contenian principios antibacterianos
formarian un halo de inhibiciéon de crecimiento de la
bacteria alrededor del disco y el diametro de estos halos
serian medidos utilizando un vernier.

Actividad Antimicética

La actividad antimicética de los extractos acuosos se
determiné siguiendo la metodologia descrita por Goren
et al. (1991); citado por Henriquez, (1995), sobre cepas
de hongos, suministradas por el laboratorio de Micologia,
Departamento de Bioanalisis, Universidad de Oriente;
Penicillium sp., Candida sp., Mucor sp., Aspergillus sp.,
Rhizopus sp. y Trichophyton mentagrophytes. Estas cepas
fueron incubadas, durante una semana, a temperatura
ambiente. Transcurrido este tiempo, se le afiadieron 10
ml de solucion salina fisioldgica estéril, se agitd y se
filtr6 para obtener una suspension de conidios libre de
hifas. De cada suspension, se realizé una dilucion de
1/100 y se ajusto a una concentracion de 10°-10¥ UFC/ml
contando los conidios en una camara de Neubauer. En
placas de Petri servidas con agar papa dextrosa, fueron
sembradas 100 u/ de la suspension y esparcida con una asa
de Driglaski. Discos de papel de filtro WHATMAN N° 3,
de 10 mm de didmetro, fueron impregnados con 50 u/ del
extracto acuoso y colocados sobre las placas sembradas.
Las placas se incubaron durante 48 horas a temperatura
ambiente para permitir el crecimiento del hongo. Los
extractos con principios antifungicos formarian un halo
de inhibicion alrededor del disco, cuyo didmetro seria
medido utilizando un vernier.

Estudio Quimico

La determinacion de familias quimicas, se realizo
aplicando, a cada extracto acuoso, la técnica cualitativa
descrita por Marcano y Hasegawa (2002), para detectar
la presencia de saponinas, alcaloides, taninos, polifenoles
y terpenoides.

Actividad Toxica

La actividad toxica de los extractos acuosos, se probd
mediante la utilizacion de la técnica descrita por Meyer et
al. (1982); citado por Morales et al. (2000), la cual consiste
en exponer nauplios de Artemia salina a concentraciones
seriadas de los extractos acuosos con posible efecto toxico.
Para ello, se prepar6 una solucion madre de 10000 pg/
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ml (5§ mg de cada muestra a probar en 0,5 ml de PBS) a
partir de la cual se prepararon, por triplicado, diluciones
decrecientes de 1000; 100; 10; 1,0; 0,1 y 0,01 pg/ml en
viales contenedores de 4,5 ml de agua de mar bifiltrada.
Estas soluciones se acompaifiaron de dos soluciones
controles, una preparada con agua de mar bifiltrada y otra
preparada con PBS y agua de mar bifiltrada.

A cadavial, se le agregaron 10 nauplios de 4. salina que
se obtuvieron de los quistes cultivados durante 24 horas,
en envases plasticos invertidos contenedores de agua de
mar y mantenidos a temperatura ambiente 25 + 2°C y en
aireacion e iluminacion continua y permanente.

La mortalidad de los organismos se determind
mediante observacion y contaje de nauplios muertos en
un microscopio estereoscopico. Los datos obtenidos se
procesaron con ayuda del paquete estadistico Stephan
(1977), para el calculo de la concentracion letal media
o CL,,, la cual represent6 la concentracion del extracto
acuoso capaz de matar el 50% de los organismos
utilizados en el ensayo.

RESULTADOS

Los extractos acuosos de 6rganos de Cuvier, piel
y musculo de Brandothuria impatiens, no mostraron
actividad hemaglutinante, antibacteriana, antimicética ni
efecto toxico sobre el branquidpodo Artemia salina.

Todos los extractos acuosos probados B. impatiens
exhibieron actividad hemolitica sobre los globulos rojos
humanos del sistema ABO(H) (tabla 1).

Tabla 1. Actividad hemolitica (AHL) de los extractos acuosos
y del precipitado de proteinas de o6rganos de Cuvier, piel y
musculo de Brandothuria impatiens sobre globulos rojos
humanos de diferentes grupos sanguineos.

GRUPOS SANGUINEOS

Parte Extracto A B AB o
anatémica
Organos Acuoso + + + +
de Cuvier

Precipitado - - - -

de proteinas
Piel y Acuoso + + + +
musculo

Precipitado - - -
de proteinas

Asimismo, fueron detectados en los extractos acuosos
ensayados la presencia de alcaloides, taninos, polifenoles, y
terpenoides. Las saponinas fueron evidenciadas solamente
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en el extracto acuoso de piel y musculo (Tabla 2).

Tabla 2. Pruebas quimicas de los extractos acuosos de 6rganos
de Cuvier, piel y musculo de Brandothuria impatiens.
Organos de Cuvier

Familias quimicas Piel y musculo

Saponinas - +
Alcaloides + +
Taninos + +
Polifenoles + +
Terpenoides + +
DISCUSION

Actividad Hemolitica

En los invertebrados marinos la actividad hemolitica
puede ser atribuida a dos compuestos las saponinas
y las hemolisinas; las saponinas tienen la propiedad
de producir lisis como consecuencia de la capacidad
que poseen para alterar la permeabilidad de las
membranas celulares y producir la ruptura de los
globulos rojos (Marcano y Hasegawa, 2002). En cambio,
las hemolisinas producen lisis por la capacidad que éstas
poseen para formar pequeias lesiones de la membrana
celular de los eritrocitos causando su destruccion (De
Jarnette, 1997).

Los extractos acuosos de organos de Cuvier, piel
y musculo de Brandothuria impatiens mostraron una
fuerte actividad hemolitica; sin embargo, ninguno de
los extractos exhibid la presencia de hemolisinas, y el
analisis quimico detect6 la presencia de saponinas so6lo en
el extracto de piel y musculo. Estos resultados permiten
inferir que el compuesto capaz de provocar la lisis de
los globulos rojos no es de naturaleza proteica y que las
saponinas podrian estar involucradas en la actividad
hemolitica del extracto acuoso de piel y musculo.

La actividad hemolitica exhibida por B. impatiens
coincide con la actividad litica reportada para
otras especies de holoturias. Kalinin et al. (1996),
detectaron actividad litica por parte de los extractos
obtenidos de varias holoturias pertenecientes al orden
Dendrochirotida. Farifas y Lifiero (1997), observaron
actividad hemolitica por parte de los extractos acuosos
de las holoturias Fossothuria cubana, Ludwigothuria
mexicana, Ludwigothuria grisea, Stichopus badionotus y
Trichytyonidium occidentale. Asimismo, Hatakeyama et
al. (1999), obtuvieron actividad litica sobre globulos rojos
humanos y de conejos a partir de la holoturia Cucumaria
echinata.
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Las saponinas han sido sefialadas como sustancias
de defensa presentes tanto en la piel como en los 6rganos
internos de algunas especies holoturoideas Buitron y
Solis, (1996) y la mayoria de las actividades que provocan
estas sustancias, son consecuencia de su interaccion
con el esterol presente en las membranas, provocando
interferencias en la integridad de las mismas, lo cual
podria conducir a la lisis celular (Stonik ef al. 1999).

Ademas, las saponinas se pueden convertir en
potentes venenos para peces, por su estructura surfactante
“detergentes”, de manera que se generan espumas
resistentes por agitacion en solucion acuosa, tienen accion
antibacteriana, accion estimulante del sistema nervioso
central, acciones antipirética, sedante, expectorante y
antiinflamatoria; por otra parte, promueven la sintesis de
ARN y de las proteinas (Marcano y Hasegawa, 2002).

De ser las saponinas las responsables de la actividad
litica del extracto acuoso de piel y musculo de la holoturia
estudiada, se estaria en presencia de compuestos activos
de gran importanciay, por ende, B. impatiens seria fuente
de compuestos liticos de interés.

Es posible suponer que la actividad hemolitica
provocada por el extracto acuoso de piel y musculo se
deba a la presencia de saponinas, mientras que la actividad
hemolitica exhibida por el extracto acuoso de 6rganos de
Cuvier, se deba a la presencia de otro compuesto litico
no evaluado en este estudio, considerando que en dicho
extracto no se evidencio la presencia de saponinas ni de
hemolisinas.

Familias Quimicas

El analisis quimico revelo la presencia de alcaloides,
taninos, polifenoles y terpenoides en todos los extractos
evaluados, mientras que las saponinas fueron evidenciadas
solamente en el extracto acuoso de piel y musculo.

Los resultados obtenidos en este estudio coinciden con
los obtenidos por diversos autores, quienes han reportado
la presencia de compuestos de algunas familias quimicas
en holoturias. Batrakov et al. (1980), aislaron saponinas
del conjunto de piel y musculo de Cucumaria japonica,
Kuznetsova et al. (1982), detectaron la presencia de
saponinas en Bohadschia sp., Bandaranayake y De-Roche
(1999), aislaron alcaloides de Holothuria atra, Avilov et
al. (2000), purificaron un triterpeno glicésido (saponinas)
de Pentamera calcigera'y Chludil et al. (2002), obtuvieron
dos saponinas de Hemoiedema spectabilis.
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Las saponinas son las sustancias mayormente aisladas
de holoturias y estan involucradas en el mecanismo de
defensa de dichos organismos, son sintetizadas a nivel de
los tubulos de Cuvier y expulsadas al exterior junto a estos
organos (Stonik et al. 1999). Martinez y Herminson (1975),
sefialan que B. impatiens tiene la propiedad de expulsar
sus tubulos de Cuvier cuando es estimulada en cualquier
parte de su cuerpo.

Cabe sefalar que B. impatiens expulso, inmediatamente
a su captura, los drganos de Cuvier. Esta situacion permite
inferir que la ausencia de este compuesto en el extracto
acuoso de los 6rganos de Cuvier, podria ser atribuido a
que el organismo, en el momento de la expulsion de los
organos también pudo haber eliminado la posible saponina
presente en ellos.

Las pruebas aplicadas también evidenciaron la
presencia de terpenos, taninos y polifenoles en los extractos
de organos de Cuvier, piel y musculo de la especie en
estudio; sin embargo, la bibliografia consultada no reporta
informacion acerca de la presencia de dichos metabolitos
en extractos acuosos de organismos holoturoideos.

Muchos de los compuestos pertenecientes a los grupos
de familias quimicas, como saponinas y alcaloides, tienen
propiedades anticancerigenas, antivirales, fotoprotectoras,
antioxidantes, cicatrizantes, antimicrobianas, ¢ inhibidoras
de proteasas Santana et al. (2002), lo cual permite inferir
que los extractos acuosos de B. impatiens se comportan
como fuentes de compuestos de familias quimicas de
interés en el area clinica.

CONCLUSIONES

Los extractos acuosos de B. impatiens poseen
compuestos hemoliticos capaces de lisar los globulos
rojos humanos de los diferentes grupos sanguineos del
sistema ABO(H).

B. impatiens posee compuestos pertenecientes a
las familias quimicas saponinas, alcaloides, taninos,
polifenoles y terpenoides.

Los extractos acuosos evaluados de B. impatiens no
poseen compuestos capaces de provocar la aglutinacion
de los globulos rojos humanos, la inhibicion in vitro del
crecimiento bacteriano ni micético, ni de exhibir efecto
toxico sobre el branquidpodo Artemia salina.
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