FITOFARMACIA

Fucus

Perspectivas
terapéuticas

B ANGEL M. VILLAR DEL FRESNO y M. EMILIA CARRETERO ACCAME ¢
Departamento de Farmacologfa. Facultad de Farmacia. UCM.

Se presenta aqui una breve
monografia del fucus, un alga bien
conocida en las costas europeas,
que se emplea en el tratamiento del
reumatismo y la artritis, y que
ultimamente ha cobrado un fuerte
auge como coadyuvante en
tratamientos de adelgazamiento.

ompartiendo la denominacién

de «fucus», se conocen varias

especies de algas pardas de la

familia Fucaceae. De todas
ellas la méds empleada es Fucus vesi-
culosus, cuyo nombre es debido a que
posee en sus frondes pequefias vesicu-
las aeriferas o aerocistos, de pared
gruesa, llenas de nitrégeno a modo de
flotadores que le permiten mantenerse
erguida. Vulgarmente también se
conoce con el nombre de sargazo veji-
£0s0.

Se localiza sobre las rocas de las
costas atlanticas (mar del Norte, Balti-
co, Bretafa, canal de la Mancha y
peninsula Ibérica) en la zona de
influencia de las mareas. Es frecuente
en las costas gallegas. Una vez reco-
lectadas, se desecan al sol.

Tradicionalmente se ha empleado
como antirreumadtico y antiartritico, as{
como en el tratamiento del sobrepeso.
Ademais ha sido utilizado por sus pro-
piedades gelificantes en tecnologia
farmacéutica, alimentacién tanto
humana como animal y en otras indus-
trias (textil, pinturas).

DESCRIPCION BOTANICA

Aunque como se ha comentado la
especie mds empleada es F. vesiculo-
sus L. (imagen de apertura de este
articulo), en algunas farmacopeas se
aceptan con el nombre de fucus o
fuco otras especies de este género e
incluso de géneros botdnicos dife-
rentes. Por ejemplo, en la Real Far-
macopea Espafiola el fucus o fuco
corresponde a los «talos desecados,
fragmentados o pulverizados de
Fucus vesiculosus L. o F. serratus L.
o Ascophyllum nodosum Le Jolis» y

en la British Herbal Pharmacopeia
sélo a Fucus vesiculosus L.

Como ocurre con el resto de las
algas feoficeas, los talos, fijados a las
rocas por medio de zarcillos, estin
constituidos por ldminas folidceas
acintadas y ramificadas de diferentes
tamafios segtin las especies (1,5 cm
de ancho y hasta 1 m de alto en el
fucus). En algunas, como ocurre en el
fucus, se observa un engrosamiento
central (seudonervio). El borde puede
ser liso (F. vesiculosus, véase detalle
en fig. 1) o serrado (F. serratus, fig.
2). En los dpices de estos frondes se
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encuentran los 6rganos reproductores.
Todas son de color oscuro, pardo o
pardo-verdoso, por lo que reciben el
nombre de «algas pardas» (la figura 3
muestra el aspecto de Ascophyllum
nodosum).

Tal como define la Real Farmaco-
pea espaifiola, se utiliza como droga
toda la planta desecada que se presen-
ta en forma de fragmentos de color
pardo oscuro, a veces con eflorescen-
cias blanquecinas, consistencia cérnea,
sab(])r salado y olor marino caracterfs-
tico'.

COMPOSICION QUIMICA

Como es normal en las algas, sus
constituyentes mayoritarios son de
naturaleza glucidica (aproximada-
mente el 60%), principalmente
polisacaridos heterogéneos (muci-
lagos) que forman parte fundamen-
tal de su estructura (talos). En el
caso del fucus y de otras algas par-
das (Laminaria, Macrocystis, Sar-
gassum), el constituyente principal
es el dcido alginico (20-23%) que
se encuentra, en general, en forma
de sales (alginatos). Se trata de un
polimero lineal constituido por un
numero variable, segin la especie,
localizacién o época de recolec-
cién, de unidades de acido L-gulu-
rénico y D-manurénico unidos en
B(1—4)2. Efectivamente, existen
trabajos de investigaciéon que indi-
can diferencias sustanciales entre
los componentes de F. vesiculosus
dependiendo de la é%oca de reco-
leccién y localizacién®.

Posee ademds fucoidina (12-18%),
polisacdrido constituido principal-
mente por unidades de L-fucosa uni-
das en a(1—2), con elevada presen-
cia de ésteres sulfiricos sobre el C4
y laminarina (3-18%), que corres-
ponde a un polimero de D-glucosa
con uniones B(1—3). También se
han encontrado variaciones en la
concentracion de estos dltimos segin
la época de recoleccién, por lo que
se hace necesario establecer previa-
mente el momento 6ptimo para reali-
zarla.

Estos polisacaridos se hinchan en
contacto con el agua formando geles
coloidales de gran volumen. Entre sus
componentes glucidicos, hay también
polioles (manitol y sorbitol) en pro-
porcién abundante.

El fucus contiene, ademas, un
pequefio porcentaje de lipidos (0,8-
2%), proteinas (4-5%), esteroles, poli-
fenoles y vitaminas: provitamina A
(carotenoide: fucoxantina), dcido foli-
co, vitamina C y vitaminas del grupo
B (B, B,, B,y B,,). También posee
minerales (15%): principalmente yodo

Fig. 1. Fucus vesiculosus L.
(detalle)

pero también potasio, manganeso, cal-
cio, hierro, silicio, cobre, cinc y sele-
nio. Los limites de la concentracién de
yodo de la droga estdn perfectamente
definidos. La Real Farmacopea espa-
flola indica: «Contiene no menos del
0,03% y no més del 0,2% de yodo
total (A, 126,9), calculado respecto a
la droga desecada».

ACTIVIDAD FARMACOLOGICA
DEL FUCUS

La complejidad quimica de esta alga
determina que pueda poseer distintas
actividades farmacolégicas, algunas de
las cuales son simplemente conse-
cuencia de su comportamiento en
disolucidn.

La documentacién cientifica es
escasa en relacion a las actividades
farmacolégicas del alga completa,
aunque si existen numerosos trabajos
que describen las de sus componentes
aislados.

Actividad saciante y laxante

Debido principalmente a su contenido
en 4cido alginico, el fucus se hincha en
contacto con el agua, produciendo un
considerable aumento de volumen (el
dcido alginico es capaz de absorber de
200 a 300 veces su peso en agua), por lo
que cuando se ingiere con abundante
liquido induce sensacion de saciedad y,
en el intestinal, accidén laxante mecani-
ca. Algunos ensayos clinicos avalan su
eficacia en combinacién con otros com-
puestos para la reduccion del sobrepeso.

Actividad hipoglucemiante

e hipolipemiante

Posee ademds actividad hipogluce-
miante e hipolipemiante. También, por
su contenido en mucilagos, ejerce un
efecto retardante («barrera») en la
absorcidén de nutrientes, por lo que dis-
minuye la absorcién de colesterol, tri-
glicéridos y aztucares, rasgo que es
comdn a todas las sustancias mucilagi-
nosas. Se ha comprobado, mediante
ensayos experimentales, que la admi-
nistracién de mucilagos reduce la
absorcién de dcidos biliares y de
colesterol, favoreciendo su excrecion
fecal, y ademads reduce los niveles de
glucosa posprandial.

Actividad antirreflujo

A nivel géstrico los mucilagos forman
un gel en la parte superior del estéma-
go, evitando posibles regurgitaciones
en nifios y el reflujo gastroesofdgico
provocado por un proceso inflamatorio
local (hernia de hiato, esofagitis, etc.).
El 4cido alginico se incorpora por esta
razén a alimentos infantiles.

Actividad protectora y suavizante
de piel y mucosas

Asimismo, los polisacaridos del fucus,
principalmente el 4cido alginico, pre-
vienen la deshidratacién de los epite-
lios, ejerciendo un efecto protector y
suavizante sobre la piel y las mucosas,
efecto que se ve beneficiado por su
capacidad de adhesién. Esta capaci-
dad, que es dosisdependiente, contri-
buye de forma importante a la eficacia
del fucus en el tratamiento de procesos
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irritativos de la piel (eritemas, tlceras
varicosas), membranas de la cavidad
bucofaringea (dlceras, tos irritativa) y
mucosa gastrointestinal (dlceras gas-
troduodenales).

Actividad normalizadora

de la funcién intestinal

Si se tiene en cuenta la combinacion
del efecto laxante mecanico debido al
incremento de volumen del mucilago,
con el efecto protector sobre la muco-
sa intestinal, puede considerarse el
fucus como un verdadero normaliza-
dor de la funcién intestinal.

Actividad antioxidante

y estimuladora de la produccion

de colageno

Ademds del efecto protector, ensayos
experimentales han demostrado que la
aplicacién tépica de preparados de
fucus estimula la produccién de cola-
geno, por lo que mejora la elasticidad,
uniformidad y textura de la piel. Se ha
comprobado que un extracto acuoso
de fucus ejerce un importante efecto
sobre la piel, contribuyendo al mante-
nimiento de su elasticidad, previnien-
do su envejecimiento y promoviendo
su cicatrizacion*. Estos efectos pare-
cen ser debidos a que la fucoidina
induce un incremento en la expresion
de integrinas (alfa 2 y beta 1) de la
superficie de fibroblastos.

Por otra parte, algunas investigacio-
nes adjudican al fucus actividad antio-
xidante, debida a la presencia, entre
otros comguestos, de los polisacaridos
sulfatados?, que puede contribuir a los
efectos beneficiosos del alga en la pre-
vencién del envejecimiento cutdneo.

Actividad remineralizante

y estimuladora del metabolismo
basal

El alto contenido en minerales justifi-
ca su potencial como droga reminera-
lizante. Ademads, el yodo, cuya con-
centraciéon no debe sobrepasar unos
limites establecidos (120 pg en adul-
to), estimula el metabolismo basal al
inducir estimulacién de la glandula
tiroidea. El mantenimiento en la pro-
duccion de hormonas tiroideas, debido
al aporte de yodo procedente del
fucus, origina en adipocitos una acti-
vacién de la lipdlisis inducida por
catecolaminas, a través de la activa-
cién de la trigliceridolipasa®. Por tan-
to, la actividad estimuladora del tiroi-
des contribuye de forma relevante a la
eficacia del fucus en el tratamiento del
sobrepeso, aunque se destaca la varia-
bilidad del contenido en yodo de unas
muestras a otras.

Otras actividades
La fraccién lipidica polar del fucus,
constituida por fosfolipidos y glucoli-

pidos, puede considerarse una fuente
interesante de dcidos grasos poliinsa-
turados, muchos de ellos esenciales,
que contribuye a incrementar el valor
dietético de esta alga.

Por tltimo, ensayos in vitro han
demostrado para el fucus actividad
antimicrobiana y antifingica.

ACTIVIDADES
FARMACOLOGICAS DE SUS
COMPONENTES AISLADOS

Las fucoidinas y las laminarinas tienen
actividad anticoagulante. De las pri-
meras, las que presentan una mayor
actividad anticoagulante y fibrinolitica
son las de menor peso molecular, que
poseen en su estructura el disacdrido
[—3)-alfa-L-fucosa (2S0,)-(1—4)-
alfa-L-fucosa (2,3 diSO,)(1->], mien-
tras que las que poseen un peso mole-
cular mas elevado y ademads estan
poco sulfatadas tienen actividad antia-
gregante plaquetaria’. Las fucoidinas
interaccionan con distintos factores
que intervienen en la coagulacién y la
fibrindlisis (antitrombina III, trombi-
na, factor activador del plasmindgeno,
urocinasa de bajo peso molecular,
etc.).

La toxicidad del fucus

estd condicionada
a la concentracion
que posea de yodo,
ya que puede
provocar yodismo

En recientes trabajos se ha compro-
bado que este polisacdrido posee, ade-
mas, actividad inmunoestimulante,
pues estimula la actividad fagocitica y
bactericida de leucocitos procedentes
de exudados peritoneales de ratén® y
actividad antimetastdsica e inhibidora
del crecimiento tumoral en modelos
animales®.

Estudios experimentales han pues-
to de manifiesto que algunos polisa-

caridos sulfatados son capaces de
modular la proliferacién y migracién
de células endoteliales vasculares a
través de una alteracién en la fija-
cién de factores de crecimiento
(VEGF) a sus correspondientes
receptores (VEGFR), lo que puede
justificar su efecto antitumoral y
antimetastasico a través de un meca-
nismo antiangiogénico. Se ha obser-
vado que la potencia antiangiogénica
y, por tanto, su capacidad antitumo-
ral depende del grado de sulfatacién
del polisacdrido'®, pues se ha com-
probado una mayor potencia antitu-
moral en fucoidinas sulfatadas semi-
sintéticas respecto a las naturales
presentes en el fucus.

La fraccién de fucoidina de bajo
peso molecular que contiene el disaca-
rido [—3)-alfa-L-fucosa (250;°)-
(1—4)-alfa-L-fucosa (2,3 diSO;’)
(1—], antes comentada pero obtenida
en este caso de Ascophyllum nodosum,
ha manifestado experimentalmente
una actividad inhibidora de ambas vias
del complemento, la alternativa y la
clasica, lo cual justificaria la actividad
terapéutica de estos preparados, entre
otras la antiinflamatoria. Ademas, a
estas dosis registrarfan una baja activi-
dad anticoagulante, por lo que précti-
camente carecerian de riesgo hemorra-
gico !l

También se ha observado que los
polisacaridos y polifenoles tienen
actividad anti-VIH!2. Probablemente
esta actividad estd también relaciona-
da con la presencia de fucoidina y, en
concreto, con su grado de sulfata-
cién'3,

El 4cido alginico y los alginatos se
emplean con diferentes fines terapéuti-
cos. Por ejemplo, asociados a bicarbo-
nato sédico e hidréxido de aluminio,
se utilizan en el tratamiento de altera-
ciones digestivas que cursan con aci-
dez gastrica (reflujo gastroesofagico,
esofagitis, hernia de hiato). El alginato
célcico, obtenido por sintesis a partir
del acido alginico, se utiliza como
hemostatico, pues en contacto con la
sangre forma un gel fibrilar que acele-
ra la hemostasia y la cicatrizacién. Son
muy numerosos los ensayos clinicos
que avalan la eficacia hemostética de
este compuesto.

INDICACIONES TERAPEUTICAS
Y OTRAS APLICACIONES

Teniendo en cuenta la composiciéon
quimica y las actividades farmacol6-
gicas descritas para esta alga y sus
componentes, el fucus puede indicar-
se como coadyuvante en regimenes
de adelgazamiento, por su efecto
saciante y laxante mecanico debido
al mucilago y por su efecto estimula-
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dor del metabolismo basal debido al
yodo, si bien se recomienda cumplir
escrupulosamente la posologia para
evitar superar la dosis de yodo maxi-
ma tolerada (60-100 pg/dia), realizar
un control de la funcién tiroidea
antes y durante el tratamiento y no
emplear en tratamientos prolongados.
Es frecuente su utilizacién en asocia-
cién a otras algas (spirulina) o pro-
ductos ricos en mucilagos (goma
guar).

También estd indicado, en aplica-
cién tépica, en el tratamiento de pro-
cesos irritativos de piel y mucosas y
como componente de preparados cos-
méticos para la prevencion del enveje-
cimiento cutineo.

Por iltimo, es necesario mencionar
la importancia de estas algas como
fuente de obtencion de 4cido alginico
y alginatos alcalinos que son emplea-
dos por sus propiedades en disolucién
en tecnologia farmacéutica (espesan-
tes, aglutinantes, desintegrantes);
como aditivos alimentarios tanto en
forma de acido a}gfnico (E ,qp) como
en forma de alginatos (Na: %_401; K:
E 5 Ca: E ) y en otras industrias
como por ejemplo la textil, que los
aplica como espesantes de tintes.

POSOLOGIA

La posologia varia en funcién del pre-
parado. Orientativamente puede admi-
nistrarse de 0,5 a 2 g/dia, repartidos en
tres tomas y siempre acompafiados
con la ingestion de liquido abundante.
En aplicacion tépica se recomiendan
disoluciones de 10-20 g/1.

INTERACCIONES, EFECTOS
ADVERSOS, TOXICIDAD Y
PRECAUCIONES DE
UTILIZACION

Como precauciones de empleo o
contraindicaciones, conviene reiterar
que su administracién debe ir acompa-
flada de la ingestién de abundante
liquido para evitar estenosis esofdgica.
Légicamente estd contraindicado en
procesos estenosantes del tubo digesti-
vo y megacolon. Por supuesto, debido
a la presencia de yodo no debe admi-
nistrarse en caso de hipertiroidismo e
hipertension, en embarazo y lactancia,
e incluso algunos autores desaconse-
jan su empleo en nifios. El consumo
abusivo de fucus y, en general, de
algas pardas puede originar hipertiroi-
dismo, generalmente de escasa grave-
dad, que desaparece al suspender su
ingestion.

Por otra parte, el 4cido alginico,
constituyente mayoritario del
fucus, puede alterar la absorcién de

ciertos cationes, especialmente del
calcio.

La toxicidad de esta droga esta con-
dicionada a la concentracién que
posea de yodo, ya que puede originar
yodismo, cuadro téxico que se mani-
fiesta en forma de ansiedad, temblo-
res, insomnio, aceleraciéon del ritmo
cardiaco y elevacién de la presién
arterial. Los niveles maximos de yodo
administrados no deben ser superiores
a 0,6-0,7 mg/dia'.

La aplicacion topica
de preparados de fucus
estimula la produccion

de coldgeno,

por lo que mejora
la elasticidad,

uniformidad y textura
de la piel

Igualmente y debido a la alta conta-
minacidn de las costas, lugar de locali-
zacion del fucus, es necesario realizar
un riguroso control de su contenido en
metales pesados. Tal es la capacidad
del fucus y, en general, de las algas
pardas de «captar» metales pesados
que en trabajos recientes se postula la
posibilidad de emplearlas como desin-
toxicantes biolégicos'. []
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