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Resumen
El objetivo del estudio fue evaluar los efectos hepatoprotector y antioxidante de Taraxacum o!cinale (100, 200 y 400 
mg/kg) en la intoxicación hepática aguda con tetracloruro de carbono (CCl4) en ratas que fueron protegidas oralmente 
con T. o!cinale y colchicina (testigo positivo), durante tres días comenzando tres horas después de la administración del 
CCl4. El extracto acuoso de T. o!cinale redujo las elevadas actividades de la alanino aminotransferasa, la fosfatasa alcalina 
y la gamma glutamiltranspeptidasa, la bilirrubina sérica y la peroxidación lipídica y  elevó la catalasa y la glutatión 
peroxidasa. El extracto presentó un alto contenido de compuestos fenólicos y una moderada actividad de atrapamiento 
del DPPH. Taraxacum o!cinale mostró actividad hepatoprotectora y antioxidante evidenciando el uso tradicional de esta 
planta.

Abstract
The purpose of this study was to evaluate the hepatoprotective and antioxidant e!ects of Taraxacum o!cinale (100, 200 
and 400 mg/kg) in the acute liver intoxication with carbon tetrachloride (CCl4) in rats that were protected with T. o!cinale 
and colchicine (positive control) orally for three days started three hours after the CCl4 administration.  The aqueous 
extract of T. o!cinale decreased the elevated hepatic activities of alanine aminotransferase, alkaline phosphatase and 
gamma glutamyltranspeptidase, serum bilirubin and lipid peroxidation and elevated catalase and glutathione 
peroxidasa. The extract presented high total phenolic compound  content and moderate DPPH.  scavenging activity. 
Taraxacum o!cinale possessed hepatoprotective and antioxidant e!ects that evidenced the traditional use of this plant.
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Introducción

El hígado es un órgano vital que es vulnerable a varias 
enfermedades como la hepatitis A, B, C y E, el alcoholismo, el 
hígado graso, la cirrosis, el cáncer y la lesión por varios 
compuestos químicos.1,2 La enfermedad hepática es un serio 
problema de salud a nivel mundial.3

El daño hepático agudo producido por la administración de 
varios compuestos químicos en humanos puede ser reproducido 
por el modelo experimental de daño hepático del tetracloruro de 
carbono ampliamente utilizado.4

El tetracloruro de carbono (CCl4) es usado frecuentemente 
como un inductor químico de daño hepático experimental 
debido a que cuando se metaboliza produce los radicales libres, 
el triclorometil (.CCl3) que a su vez reacciona con el O2 para 
formar el radical triclorometil peroxil (CCl3COO.)4 que puede 
interaccionar con los fosfolípidos de la membrana.  La 
destrucción oxidativa de los ácidos grasos poliinsaturados de 
los fosfolípidos de la membrana, la llamada peroxidación 
lipídica es considerada un importante mecanismo de toxicidad 
de numerosos compuestos químicos. El efecto directo de la 
peroxidación lipídica es la destrucción de la membrana y el 
efecto secundario incluye la pérdida de las enzimas asociadas a 
la membrana, de los antioxidantes5 y la necrosis.

Los radicales libres se han implicado en numerosos procesos 
patológicos como la enfermedad hepática, la cardiovascular y el 
cáncer.6  El estrés oxidativo es uno de los mecanismos 
involucrados en la hepatotoxicidad aguda inducida por el 
CCl4.6-7 A pesar de los estudios acerca de la patogénesis 
molecular del daño hepático, las terapias efectivas para estas 
enfermedades son todavía limitadas.8 La terapia antioxidante 
inhibe los cambios oxidativos deletéreos y es considerada una 
herramienta muy importante para los tratamientos de las 
enfermedades hepáticas.9

Las plantas medicinales, las de uso tradicional como Taraxacum 
officinale, son consideradas una fuente importante de nuevos 
compuestos efectivos como los hepatoprotectores.10  
Taraxacum officinale (Asteraceae) es una planta ampliamente 
utilizada en la Medicina Tradicional Mexicana para el 
tratamiento de la hepatitis, la cirrosis, la ictericia, los cálculos 
vesiculares y renales, la diarrea, la gota, la inflamación 
abdominal y el reumatismo.  En el estudio etnobotánico 
realizado en esta investigación con la especie, se encontró que 
utilizan principalmente la parte aérea en ensalada, licuada o en 
decocción para el tratamiento de padecimientos hepáticos, 

principalmente hepatitis, la ictericia, los cálculos vesiculares y 
renales.  Esta planta también posee actividades antitumorales y 
antidiabéticas y previene la bronquitis y la influenza.10-12 

Otro estudio reveló que el extracto de las hojas del T. officinale 
VXSULPLy�OD�SURGXFFLyQ�GHO�IDFWRU�GH�QHFURVLV�WXPRUDO��71)�Ơ��
y de la interleucina-6 durante la pancreatitis aguda inducida por 
el octapéptido de colecistocinina en la rata.13  Schûtz y 
colaboradores describen que el extracto de las hojas de 
dandelion mostró una alta actividad de atrapamiento del 
peróxido de hidrógeno comparado con el extracto de la raíz, 
debido a su alto contenido de polifenoles.10

La capacidad antioxidante del extracto crudo de las flores de T. 
officinale, conocida comúnmente como dandelion ha sido 
observada también en modelos in vitro.12  Se han encontrado en 
la planta compuestos químicos como el ácido 
p-hidroxilfenoxiacético, la taraxantina, la aneurina, el 
taracóxido, el ácido cafeico, el ladocerol, el androsterol, la 
levulosa, el taraxol, la colina, la inulina, la luteína, el 
homotaraxterol, el taraxerol, el taraxasterol, el ácido taraxímico, 
HO� ơ�FDURWHQR�� ORV� ODFWDFHURO� |� \� ơ�� OD� VDFDURVD� \� OD�
arabinosa.10-12,14  

Los compuestos fenólicos poseen un importante efecto 
antioxidante debido principalmente a sus propiedades redox y a 
sus grupos químicos tal como los hidroxilos que pueden atrapar 
radicales libres, quelar iones metálicos, apagar singuletes y 
tripletes de oxígeno o descomponer peróxidos15 y estos 
metabolitos están presentes en esta planta.

El objetivo de este estudio fue evaluar las actividades 
hepatoprotectora y antioxidante de T. officinale utilizando el 
tetracloruro de carbono como inductor del daño hepático agudo, 
en ratas para validar su uso en la Medicina Tradicional 
Mexicana, específicamente de la parte aérea debido a que el 
estudio etnobotánico mostró como la parte de la planta más 
utilizada por la población encuestada.

Materiales y métodos
Material biológico

Taraxacum officinale 
La planta se recolectó en los jardines de la Escuela Nacional de 
Ciencias Biológicas (ENCB), México, D.F. donde era cultivada 
por la bióloga Delfina Ramos, que la identificó por 
comparación con especímenes depositados en el herbario del 
Departamento de Botánica, ENCB (voucher # 222). La planta 
se lavó, se secó y se pulverizó.
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Preparación del extracto acuoso

Quinientos gramos de la parte aérea de la planta se añadió en 3 
L de agua destilada en ebullición y se dejó hervir durante 5 
minutos. Después de la extracción, la mezcla se filtró y se 
concentró a presión reducida hasta un volumen final de 150 mL 
y se liofilizó. El rendimiento fue de 62.5g (12.5%).  El 
liofilizado se utilizó en todos los experimentos.

Análisis fitoquímico

El extracto acuoso de T. officinale se sometió a un análisis 
fitoquímico preliminar para identificar la presencia de los 
fitoconstituyentes.16

Tratamiento de los animales e inducción de la 
hepatotoxicidad

Se utilizaron ratas Wistar macho adultas de 200 a 250 g de peso 
corporal (pc) procedentes del CINVESTAV-IPN. Se 
mantuvieron en el bioterio a la temperatura de 23-24°C y una 
humedad relativa de 50 a 55%. Se alimentaron con fórmula Diet 
5008 de la marca Lab Diet  y agua ad libitum con un ciclo de 
luz-oscuridad de 12 x 12 h. 
Los animales se dejaron siete días en el bioterio para su 
adaptación a las condiciones del mismo. Todos los 
procedimientos y el cuidado de los animales estuvieron de 
acuerdo con la Guía para el Cuidado y Uso de los Animales de 
Laboratorio del Consejo Mexicano para el Cuidado de los 
Animales (NOM-062-ZOO-1999).17

Los animales se dividieron en 7 grupos de 6 a 8 ratas cada uno. 
El grupo 1 (testigo) recibió 0.5 mL/100 g de pc de aceite de 
maíz per os. Los animales del grupo 2 recibieron 0.5 mL/100 g 
de pc de agua destilada. Los grupos 3, 4, 5, 6 y 7 recibieron el 
tratamiento con CCl4: una única dosis oral de 0.5 mL/100 g de 
pc de CCl4  en aceite de maíz  (1:1 v/v), respectivamente. El 
tratamiento con el extracto acuoso de T. officinale o colchicina 
(testigo positivo) se comenzó 3 horas después de la dosis de 
CCl4 y se continuó durante 3 días. Así, los animales de los 
mismos grupos se volvieron a administrar: los grupos 1 (testigo) 
y 3 (CCl4) recibieron 0.5 mL/100 g de pc, de aceite de maíz, los 
grupos 2 y 4 (CCl4) recibieron una dosis oral de 100 mg/ kg de 
pc del extracto acuoso de T. officinale, respectivamente. 
Los grupos 5 y 6 (CCl4) recibieron una dosis oral de 200 y 400 
mg/kg de pc del extracto acuoso de T. officinale, 
respectivamente y el grupo 7 recibió una dosis oral de 
��ƫJ�UDWD�GtD�GH�FROFKLFLQD��

Todos los tratamientos se administraron per os.  En los animales 
que se trataron únicamente con 200 y 400 mg/kg de pc del 

extracto acuoso (testigos), respectivamente, los niveles de los 
parámetros bioquímicos no cambiaron con respecto a los 
niveles obtenidos en el grupo de 100 mg/kg de pc.  Por dicha 
razón, dichos valores no se muestran en las figuras.  
Veinticuatro horas después de la última administración, las ratas 
se anestesiaron y se tomaron muestras de sangre por punción 
cardíaca y se removieron rápidamente los hígados. La sangre 
colectada se centrifugó a 800g por 10 minutos en una centrífuga 
TC Sorvall 6 para obtener el suero.

Estimación de las actividades enzimáticas

Enzimas marcadoras de daño hepático y enzimas 
antioxidantes

En los homogeneizados de hígado al 10% se midieron las 
actividades de las diferentes enzimas y el nivel de peroxidación 
lipídica.
La alanino aminotransferasa (ALAT),18 se determinó mediante 
HO� VXVWUDWR� Ơ�/�DODQLQD� \� Ơ�R[RJOXWDUDWR�� DJUHJDQGR� HO�
homogeneizado al 10% y la 2,4-dinitrofenilhidracina en medio 
alcalino, para formar la fenilhidrazona correspondiente que 
absorbe a 515 nm.  La determinación de la actividad de la  
JDPPD�JOXWDPLOWUDQVSHSWLGDVD��Ƣ�*7��VH�EDVy�HQ�OD�UHDFFLyQ�GH�
OD� Ƣ�JOXWDPLO���QLWURDQLOLQD� FRQ� JOLFLOJOLFLQD� SDUD� IRUPDU�
Ƣ�JOXWDPLOJOLFLOJOLFLQD�\���QLWURDQLOLQD��VH�PLGH�OD�DEVRUFLyQ�GH�
esta última a 410 nm.19  La actividad de la fosfatasa alcalina 
(FA), se llevó a cabo utilizando al p-nitrofenilfosfato como 
sustrato, se midió la absorción del producto final el p-nitrofenol 
a 410 nm.20  Para determinar la actividad de la catalasa (CAT)21 
se hizo reaccionar el peróxido de hidrógeno con un exceso del 
estándar del permanganato de potasio, el residual de éste se leyó 
a 480 nm.  El método de Lawrence y Burk (1976) 22 se utilizó 
para el ensayo de la actividad de la glutatión peroxidasa (GPx) 
con el hidroperóxido de cumeno como sustrato. 
La oxidación del NADPH se midió a 340 nm durante
4 minutos y la actividad enzimática se calculó como 
nmol NADPH oxidado/mg prot/min usando el coeficiente de 
extinción molar de 6.22 X 106/M X cm.  El nivel de 
peroxidación lipídica (LPO) se estimó determinando la 
formación del malondialdehido (MDA) mediante el método del 
ácido tiobarbitúrico.23

Determinación del contenido de fenoles y  flavonoides 
totales

Fenoles totales
El contenido de los fénoles totales en el extracto acuoso de T. 
officinale se determinó mediante el método de Folin-Ciocalteau 
descrito por Xu.24 

La absorbancia se leyó a 662 mm utilizando un 
espectrofotómetro UV/Vis (Cary 50 probe, Varian, Australia). 
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Se realizó una curva estándar de quercetina y los resultados se 
expresaron como mg de equivalentes de quercetina por gramo 
de extracto acuoso.

Flavonoides totales
El contenido de flavonoides totales en el extracto acuoso se 
midió por el método espectrofotométrico de Kim.25 La 
absorbancia de la muestra se determinó a 440 nm por medio del 
espectrofotómetro UV/Vis (Cary 50 probe, Varian, Australia). 
Se preparó una curva estándar de quercetina y los resultados se 
expresaron como mg de equivalentes de quercetina por gramo 
de extracto acuoso.

Actividad antioxidante del extracto acuoso de Taraxacum 
officinale

El ensayo del atrapamiento del radical libre DPPH.21 se evaluó 
en el espectrofotómetro UV/Vis (Cary 50 probe, Varian, 
Australia). El radical DPPH. se preparó en metanol a una 
concentración final de 63.4 mM. La absorbancia de la muestra 
se midió a 514 nm.  La actividad atrapadora se calculó por la 
ecuación: 

               % actividad atrapadora =      

siendo A1 la absorbancia de la muestra y A0 la absorbancia del 
testigo (metanol en lugar del extracto acuoso). Se usó 
quercetina como testigo positivo.

Concentración de bilirrubina

Las concentraciones séricas de la bilirrubina total y directa se 
determinaron mediante el kit Randox laboratories LTD.  La 
bilirrubina total se determina en presencia de cafeína, mediante 
la reacción con ácido sulfanílico diazotado. La bilirrubina 
directa o conjugada se determina en ausencia de cafeína.

Contenido de proteínas en el homogeneizado de hígado 
Se estimó el contenido total de proteínas hepáticas por el 
método de Bradford26 utilizando albúmina bovina sérica como 
estándar.

Análisis estadístico
Los datos se expresaron como la media ± la desviación estándar 
de la media (DS) de 6-8 animales por grupo. El análisis se 
realizó mediante el análisis de variancia de una vía seguido por 
la prueba de las comparaciones múltiples de Tukey.27 Las 
diferencias se consideraron estadísticamente significativas 
cuando p<0.05.

Resultados y discusión 
Análisis fitoquímico

El extracto acuoso de T. officinale reveló la presencia de 
flavonoides, taninos, azúcares reductores, quinonas y 
alcaloides.

Efecto del extracto acuoso de T. officinale y de la colchicina 
en los marcadores de daño hepático y enzimas antioxidantes

La administración del CCl4 produjo cambios en las actividades 
GH�ODV�HQ]LPDV�KHSiWLFDV�$/$7��)$�\�Ƣ�*7��(O�WUDWDPLHQWR�FRQ�
diferentes dosis de T. officinale revirtió significativamente los 
cambios en una forma dependiente de la dosis.  El CCl4 
incrementó significativamente (p<0.05) la actividad de ALAT. 
Taraxacum officinale, a la dosis de 100 mg/kg no protegió, por 
lo que se observó este incremento (tabla 1) pero a las dosis de 
200 y 400 mg/kg abolió completamente dichos incrementos.  La 
administración de T. officinale solo no modificó la actividad 
basal de la ALAT.

Tabla 1. Efecto del extracto acuoso de T. officinale en la actividad 
hepática de la alanino aminotransferasa y las concentraciones de  

bilirrubina

Se muestra la media ± el error estándar.   Entre paréntesis se indica el 
número de animales.  *p < 0.05  y ** p<0.001 con respecto al grupo 
testigo.  a p < 0.05  con respecto al grupo tratado con CCl4.

*UXSR

Testigo
(aceite de maíz)

T. officinale

*UXSR�WUDWDGR�
con CCl4 
CCl4 + T. 
officinale 

(100 mg/kg)
CCl4  + T. 
officinale

(200 mg/kg)
CCl4  + T. 
officinale 

(400 mg/kg)
CCl4  + 

colchicina

Actividad hepática 
de ALAT

(µmol /min/mg de 
proteína)

0.12 ± 0.03
(8)

0.07 ± 0.02
(8)

0.38 ± 0.11 **
(8)

0.25 ± 0.06 *a
(6)

0.16 ± 0.02 
(6)

0.09 ± 0.03 
(6)

0.23  ± 0.03 *
(8)

Concentración 
sérica de la  

bilirrubina total
(mg/dL)

0.19 ± 0.03
(8)

0.17 ± 0.02
(8)

0.39 ± 0.02 **
(8)

0.29 ± 0.04*a
(8)

0.25 ± 0.04*a 
(6)

0.23 ± 0.04 
(6)

0.19 ± 0.02
(8)

Concentración 
sérica de la 

bilirrubina directa
(mg/dL)

0.08 ± 0.03
(8)

0.06 ± 0.02
(8)

0.18 ± 0.04 **
(8)

0.08 ± 0.02
(8)

0.05 ± 0.02
(6)

0.05 ± 0.02
(6)

0.07 ± 0.01
(8)
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La actividad hepática de la FA en el grupo intoxicado con CCl4 
aumentó un 300% comparada con el valor testigo (fig. 1). T. 
officinale protegió totalmente de este aumento, a las dosis de 
200 y 400 mg/kg, respectivamente. La administración del 
extracto de la planta a los animales testigos no modificó el nivel 
basal de FA. Cuando los animales se trataron con CCl4 más 
colchicina (grupo 7) la actividad de la FA permaneció por arriba 
del testigo siendo significativamente diferente (p<0.05) del 
grupo testigo y del grupo de CCl4.

Figura 1.  Efecto de T. officinale en la actividad hepática de la 
fosfatasa alcalina tres días después de la intoxicación aguda con  
CCl4.  Cada valor representa la media 
      el error estándar de 6 a 8 
ratas en ensayos por duplicado. * indica diferencia significativa 
con respecto al grupo testigo (P<0.05). a indica diferencia 
significativa con respecto al grupo tratado con  CCl4 (P<0.05). 

(O� YDORU� EDVDO� GH� OD� DFWLYLGDG� GH� OD� Ƣ�*7� IXH� GH� ����� �� ����
µmol/min/mg pero el CCl4� DXPHQWy� HVWH� YDORU� D� ������� �����
�PRO�PLQ�PJ��HO�DXPHQWR�IXH�GHO�������7UHV�GtDV�GHVSXpV�GHO�
tratamiento con T. officinale��HO�YDORU�GH�OD�DFWLYLGDG�GH�OD�Ƣ�*7�
fue similar al valor del testigo a las dosis de 200 y 400 mg/kg o 
colchicina. La dosis de 100 mg/kg de T. officinale no redujo la 
Ƣ�*7�HOHYDGD�SRU�HO�&&O4 (fig. 2).

Al Said y colaboradores (2007)�� encontraron en el modelo de 
CCl4 que el extracto etanólico de Grewia tenax (Forssk) a la 
dosis de 250 y 500 mg/kg previno significativamente la 
HOHYDFLyQ�GH�OD�DVSDUWDWR�DPLQRWUDQVIHUDVD��OD�)$��OD��$/$7�\�OD�
Ƣ�*7�\�HO�QLYHO�GH�OD�ELOLUUXELQD�

You y cols (2010)���HQFRQWUDURQ�TXH�OD�UDt]�GH�T officinale, en 
un modelo de daño hepático inducido por etanol, redujo las 
DFWLYLGDGHV�VpULFDV�GH�OD�DVSDUWDWR�DPLQRWUDQVIHUDVD��OD�$/$7��OD�
FA, y la lactato deshidrogenasa comparadas con las actividades 
del grupo de ratones tratados sólo con el etanol.  En el estudio 
UHDOL]DGR�SRU�3DUN�\�FRODERUDGRUHV�HQ�HO������30 además de los 
LQFUHPHQWRV�HQ�ODV�DFWLYLGDGHV�GH�ODV�HQ]LPDV��REVHUYDURQ 

histológicamente procesos inflamatorios con infiltración de 
FpOXODV�� DVt� FRPR� FDPELRV� HQ� OD� JUDVD� FHQWULOREXODU�� HQ� OD�
apoptosis y en la necrosis.  El pretratamiento con los 
polisacáridos de T. officinale��723��\�723����GLVPLQX\HURQ��HO�
proceso inflamatorio, los cambios en la grasa, la apoptosis y la 
QHFURVLV�� DGHPiV� GH� GLVPLQXLU� OD� DFWLYLGDG� GH� OD�$/$7� HQWUH�
otras variables, sugiriendo que estos polisacáridos pudieran 
tener propiedades hepatoprotectoras por modular la respuesta 
LQIODPDWRULD� \� GLVPLQXLU� HO� HVWUpV� R[LGDWLYR� LQGXFLGR� SRU� HO�
CCl4.

Figura 2. Efecto de T. officinale en la actividad de la gamma 
glutamiltranspeptidasa tres días después de la intoxicación aguda 
con CCl4. Cada valor representa la media 
      el error estándar de 6 
a 8 ratas en ensayos por duplicado. * P<0.05 con respecto al grupo 
testigo. aP<0.05 con respecto al  grupo tratado con  CCl4 

La fig. 3 muestra que el CCl4 produjo un aumento significativo 
GH�OD�SHUR[LGDFLyQ�OLStGLFD�FRPSDUDGD�FRQ�HO�JUXSR�WHVWLJR��/RV�
animales intoxicados agudamente con el CCl4 y tratados con 
100, 200 y 400 mg/kg de T. officinale, respectivamente y 
colchicina mostraron una hepatoprotección significativa 
�S�������� +XER� XQ� GHFUHPHQWR� GH� OD� /32� HQ� ORV� JUXSRV�
intoxicados que recibieron T. officinale.  En otro estudio,12 el 
nivel incrementado del MDA inducido por el CCl4 disminuyó 
con el tratamiento del extracto de flores de dandelion y los 
DXWRUHV�LQGLFDURQ�TXH�HVWR�SRGUtD�GHEHUVH�D� OD�SUHVHQFLD�GH�OD�
OXWHROLQD� \� OD� OXWHROLQD���JOXFyVLGR� \� RWURV� SROLIHQROHV� FRQ�
actividad antioxidante.

 El tratamiento con T. officinale, a la dosis de 200 y 400 mg/kg 
revirtió la hepatotoxicidad inducida por el CCl4.  You y col., 
(2010)�� obtuvieron la prevención del aumento de la 
SHUR[LGDFLyQ�OLStGLFD�TXH�SRGUtD�VHU�GHELGR�D�OD�FDSDFLGDG�GH�T. 
officinale de captar radicales libres.

En los grupos de animales intoxicados con CCl4, las actividades 
de la glutatión peroxidasa y la catalasa se incrementaron 
significativamente comparadas con los grupos testigo (Figs. 4 y 
����1LQJXQD�GH�ODV�WUHV�GRVLV�XWLOL]DGDV�GH�T. officinale GLVPLQX���
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yeron este incremento y las actividades de la catalasa, la 
glutatión peroxidasa permanecieron con valores muy 
semejantes a los del grupo de CCl4. You y cols (2010)29 
obtuvieron resultados semejantes a los de este estudio: la 
administración de etanol más la raíz de T. officinale a ratones 
aumentó significativamente las actividades de la catalasa, la 
glutatión-S-transferasa, la glutatión peroxidasa y el glutatión 
comparadas con los ratones que recibieron sólo etanol. Nuestro 
estudio se realizó con la parte aérea de la planta, no con la raíz 
como estos autores.  Otros investigadores obtuvieron resultados 
similares a los obtenidos en nuestro estudio. Ellos evaluaron el 
efecto hepatoprotector del ácido salvianólico A, (antioxidante) 
y la hepatotoxicidad inducida por el CCl431 y también 
observaron la disminución en el nivel de la peroxidación 
lipídica hepática combinada con una elevación de la superóxido 
dismutasa y el glutatión.  Sin embargo, otros autores32 

encontraron que el CCl4 disminuyó significativamente las 
actividades de la SOD y GPx pero el antioxidante picnogenol 
evitó la disminución.   En nuestro estudio, el extracto acuoso del 
dandelion elevó la actividad de la CAT y la GPx, probablemente 
al ejercer un efecto hepatoprotector, lo mismo ha sido sugerido 
para A. indica que incremento la actividad de estas enzimas 
antioxidantes.33

En otro estudio,34 ENA Actimneral Resource A (ENA-A) indujo 
una disminución de la producción de ROS y la peroxidación 
lipídica, así como un incremento de las actividades 
antioxidantes, incluyendo el glutatión y la catalasa en el daño 
hepático subagudo inducido por CCl4. En nuestro estudio, el 
aumento de la CAT, la GPx y la LPO podría ser debido al 
aumento de la generación de las ROS inducidas por el CCl4 y 
podría indicar un estado antioxidante elevado para neutralizar el 
impacto de las ROS. El aumento de la CAT en el 
homogeneizado de hígado en las ratas tratadas con CCl4 y T. 
officinale  podría reflejar la liberación de la enzima debido al 
daño hepático o un incremento en la síntesis de novo de la 
enzima.

El valor basal de la bilirrubina total y directa fue de 0.19 ± 0.03 
y 0.08 ± 0.03 mg/dl, respectivamente. El CCl4 indujo un 
incremento del 105% y del 125% (0.39 ± 0.02 y 0.18 ± 0.04 
mg/dl), respectivamente, en ambas bilirrubinas (tabla 1). T. 
officinale a las dosis de 100, 200 y 400 mg/kg y la colchicina 
normalizaron completamente el incremento de la bilirrubina 
directa pero el tratamiento con T. officinale a la dosis de 100 y 
200 mg/kg no disminuyó  la concentración de la bilirrubina 
total, ya que los valores correspondientes, 029±0.04 y 0.25 ± 
0.04 fueron diferentes a los valores del grupo testigo y del grupo 
tratado con CCl4.

Resultado similares fueron obtenidos por Ahsan y 
colaboradores35 en ratas intoxicadas con CCl4 y tratados con 

extractos metanólicos de diferentes especies vegetales, la 
bilirrubina total se incrementó de  0.77 ± 0.35 mg/dL en el 
grupo testigo a 1.04 ± 0.01 mg/dL después de la intoxicación 
con CCl4. La administración de los extractos de las diferentes 
especies a las ratas tratadas con CCl4 redujo la bilirrubina total 
a valores cercanos al grupo testigo. 

Figura 3. Efecto de T. officinale en la peroxidación lipídica hepática, tres 
días después de la intoxicación aguda con CCl4. Cada valor representa la 
media + el error estándar de 6 a 8 ratas en ensayos por duplicado. * P<0.05 
con respecto al grupo testigo. a P<0.05 con respecto al  grupo tratado con  
CCl4. 

Figura 4.  Efecto de T. officinale en la actividad hepática de la GPx, tres días 
después de la intoxicación aguda con CCl4. Cada valor representa la media 
+ el error estándar de 6 a 8 ratas en ensayos por duplicado. * P<0.05 con 
respecto al grupo testigo. a P<0.05 con respecto al  grupo tratado con  CCl4

Figura 5.  Efecto de T. officinale en la actividad hepática de la CAT, tres días 
después de la intoxicación aguda con CCl4. Cada valor representa la media + 
el error estándar de 6 a 8 ratas en ensayos por duplicado. * P<0.05 con 
respecto al grupo testigo. a P<0.05 con respecto al  grupo tratado con  CCl4
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La bilirrubina directa también se redujo al valor del testigo.  En 
nuestro estudio, T. officinale previno el efecto del CCl4 en los 
niveles de la bilirrubina sérica total sólo a la dosis de 400 mg/kg 
pero a las dosis de 200 y 400 mg/kg, la concentración de la 
bilirrubina directa fue similar al testigo y es razonable sugerir 
que T. officinale limitó la severidad del daño hepático ya que 
redujo los niveles de la bilirrubina en una forma dependiente de 
la dosis. También se observó un incremento significativo de las 
enzimas antioxidantes y un decremento de la LPO en los grupos 
intoxicados que recibieron T. officinale.

Contenido de fenoles y de flavonoides totales, así como la 
actividad antioxidante del extracto de T. officinale por la 
actividad captadora del radical libre DPPH.

En la tabla 2,  se muestra que el extracto acuoso de T. officinale 
contiene más fenoles que flavonoides y que su actividad 
captadora del radical DPPH. fue moderada, menor que la de la 
quercetina.  El mismo resultado se obtuvo con el extracto 
etanólico de Grewia tenax (Forssk) en la intoxicación con CCl4 
en ratas28. Este extracto demostró una moderada habilidad de 
atrapamiento del DPPH. (21%) comparado con el alto efecto del 
ácido ascórbico (96%).

Tabla 2. Contenidos de los fenoles (CFT)  y los flavonoides 
(CFLT) totales, así como la actividad antioxidante del extracto de 

T. officinale por la actividad captadora del radical libre DPPH. 

Los valores muestran la media ± el error estándar de tres replicaciones, 
(n= 6).
a Los contenidos de los fenoles y bde los flavonoides totales, se 
expresaron como mg de equivalentes de quercetina (QE) por g de 
liofilizado. cActividad captadora de los radicales de DPPH.  por el 
liofilizado a la concentración de 0.5 mg/mL de agua. 

El mecanismo exacto por el cual T. officinale ejerce su efecto 
hepatoprotector es desconocido. Sin embargo, podría suponerse 
que las actividades hepatoprotectoras contra el tetracloruro de 
carbono podrían deberse a la estabilización de la membrana 
celular, la regeneración de las células hepáticas y la activación 
de las enzimas antioxidantes tal como la catalasa y la glutatión 
peroxidasa.  El estrés oxidativo es uno de los mecanismos 
involucrados en la hepatotoxicidad aguda del CCl4. Varias 
sustancias naturales presentes en las plantas superiores son 
antioxidantes. Entre ellas, los compuestos fenólicos como los 

flavonoides, los taninos, las cumarinas, las xantonas y las 
procianidinas pueden atrapan radicales libres.36 T. officinale 
contiene varios flavonoides tales como la quercetina, la 
luteolina y la luteolina-7-0- glucósido,12 las dos últimas con 
capacidad para atrapar radicales libres37 y la quercetina con 
acción protectora contra el daño hepático inducido por el 
alcohol.33, 38

El hígado  por las funciones que desempeña está expuesto a 
numerosos compuestos de diferente naturaleza y se ha 
propuesto recientemente que dentro de las propiedades que 
presenta T. officinale está la de mantener la salud del hígado, se 
ha supuesto que puede aumentar el flujo biliar y evitar la 
hepatitis y la ictericia.33 

Conclusiones

El presente estudio confirma la acción hepatoprotectora y 
antioxidante de T. officinale contra la inducción del daño 
hepático por el CCl4, a diferencia con otros estudios en el 
nuestro se utilizó la parte aérea, que es la usada comúnmente 
por la población y en particular en la comunidad encuestada 
durante el estudio etnobotánico.  Con estos resultados se 
confirma el uso de la especie en la Medicina Tradicional para 
padecimientos hepáticos.
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