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La vitamina D; juega un papel esencial en la regulacion del metabolismo del calcio en
animales superiores. Hasta hace pocos afios se desconocia la presencia de vitamina D en
plantas. Sin embargo, la provitamina D; o ergosterol esta ampliamente distrbuida en
fanerégamas y criptogamas (1) y mediante su exposicion a irradiacion ultravioleta es
posible generar actividad vitamina D. Recientemente se ha detectado la presencia de
cantidades apreciables de derivados de vitamina D; en ciertas especies vegetales a partir de
la observacion de que la ingestion de estas plantas por animales origina un cuadro de
intoxicacion por vitamina D (calcinosis) (2).

El objetivo de esta revision fue recopilar informacion sobre la presencia de vitamina D3 y
sus metabolitos en distintas especies de plantas y los trastornos que provoca la ingestion de
esos vegetales en ¢l ganado de pastoreo.

PRESENCIA DE VITAMINA D3 Y COMPUESTOS RELACIONADOS EN PLANTAS

En la Tabla 1 se presenta el listado de especies (familias) en las cuales se han detectado
esteroles de vitamina D; y/o actividad vitamina D. Como se puede apreciar predomina la
familia Solanaceae.

El Solanum glaucophyllum (Solanaceae) es una fuente importante de vitamina D.
Mediante la aplicacion de técnicas combinadas de cromatografia gaseosa y espectrometria
de masas se obtuvo un espectro idéntico al de 1¢t,25-dihidroxivitamina D3 [1a,25(0H);D;]
a partir de la sustancia bioactiva purificada (3,4). Estos resultados se han confirmado y
ampliado con la deteccion en hojas, cultivos de callos y de suspensiones celulares, por
medio de ensayos de ligado competitivo de ’H]1e,25(0OH),Ds a receptor intestinal de pollo
(VDR), HPLC vy espectrometria de masas, de 7-dehidrocolesterol, vitamina Dj, 25-
hidroxivitamina D3 [25(OH)D;], 10,25(0OH);D3 y 1a,24,25-trihidroxivitamina D3 (5,6). La
actividad antiraquitica de las hojas de Solanum glaucophyllum esta influenciada por la
localizacidon geografica de las plantas o por las condiciones climaticas, habiéndose medido
las cantidades mas altas de actividad en aquellas hojas de la Solanacea provenientes de
areas subtropicales, en las cuales la calcinosis del ganado se observa mas frecuentemente.
La etapa del desarrollo en que se encuentra la planta también afecta el contenido de
compuestos de vitamina Ds. Se ha podido comprobar una mayor actividad biolégica en el
estado vegetativo que en el estado reproductivo (7).

En Cestrum diurnum (Solanaceae) se ha evidenciado la presencia de vitamina Djs,
25(0H)D; y 1a,25(OH);D; en base a la caracterizacion de los efectos biologicos de
extractos de la planta en pollos alimentados con dieta conteniendo estroncio (8) y a la
identificacion directa en extractos lipofilicos de hojas del vegetal incubados con
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glucosidasas comerciales por medio de cromatografia gaseosa y espectrometria de masas
(9). Se ha informado que la actividad vitamina D del Cestrum diurnum es inferior a la del
Solanum glaucophyllum.

En Trisetum flavescens (Gramineae) se ha demostrado la presencia de vitamina D;. El
esterol fue aislado por HPLC a partir de extractos etéreos de hojas e identificado por
cromatografia gaseosa y espectrometria de masas combinadas (10). Hay evidencia que
muestra ademas la presencia de actividad 1a,25(0OH),D; en la planta (11).

Dactylis glomerata (Gramineae) exhibe también actividad vitamina D. En sus raices se
han detectado vitamina D; por espectroscopia infrarroja y  cromatografia
gaseosa/espectrometria de masas (12).

La incorporacion de hojas secas de Solanum torvum (Solanaceae) a la dieta de ratas induce
hipercalcemia, hiperfosfatemia y calcificacion de tejidos blandos (13), mientras que la
administracion de extractos hidrosolubles de Solanum verbascifolium (Solanaceae) eleva el
nivel de fosforo sanguineo en dichos animales (14), lo que es compatible con la existencia
de esteroles de vitamina D5 en ambas especies vegetales.

Se ha demostrado la presencia de vitamina D; y D; en plantas de Medicago sativa (alfalfa)
(Leguminoseae) expuestas a irradiacion ultravioleta por medio de HPLC-cromatografia
ultravioleta y espectrometria de masas (15).

En extractos cloroformicos de hojas de Lycopersicon esculentum (tomate) (Solanaceae) se
determino la presencia de vitamina D3, 25(OH)D; y 10,,25(0OH)2D;s por técnicas de HPLC
seguida por espectrometria de masas (16,17).

Las hojas de Solanum tuberosum (papa) (Solanaceae) y Curcubita pepo (cierto tipo de
zapallito) (Curcubitaceae) contienen vitamina Ds, la que fue detectada por medio de HPLC
y espectrometria de masas (16).

Investigaciones recientes en Nicotiana glauca (Solanaceae) han demostrado la presencia
de 7-dehidrocolesterol, vitamina D3, 25(OH)D; y 1a,25(OH),D3 en hojas y cultivo de
callos por ensayos de ligado a radioreceptor, HPLC e identificados por espectrometria de
masas (18).

La ingestion de Nierembergia veitchii (Solanaceae) produjo en el ganado ovino calcinosis
enzodtica con caracteristicas y consecuencias similares a la intoxicacion producida por
Solanum glaucophyllum en ¢l ganado bovino, lo que induce a pensar que esta Solanacea
también contiene vitamina D3 y/o alguno/s de sus derivados (19).

METABOLISMO Y ACCION FISIOLOGICA DE VITAMINA D; EN VEGETALES

La sintesis de la vitamina D en plantas ocurriria por la activacion fotolitica de un
precursor igual que en la piel de los animales. Asi por ejemplo, se ha demostrado que la
actividad vitamina D del Trisetum flavescens en ratas, requiere que la planta haya estado
expuesta previamente a la irradiacion ultravioleta (20). Se ha obtenido evidencia sobre la
presencia en Solanum glaucophyllum de las enzimas y sustratos requeridos en la conversion
de vitamina D3 a 1a,25(OH),D; por hidroxilaciones sucesivas, tal como ocurre en animales
(21). En estos experimentos las actividades de la vitamina Ds-25-hidroxilasa y de la
25(OH)Ds-1a-hidroxilasa fueron detectadas en las hojas de la planta, en microsomas y
mitocondrias respectivamente. No obstante, en recientes investigaciones llevadas a cabo en
Solarum glaucophyllum con cultivos de callos y suspensiones celulares creciendo en
estrictas condiciones de oscuridad, pudieron ser identificados vitamina D3, su precursor el
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7-dehidrocolesterol y dos de sus principales metabolitos 25(OH)D;3 y 1a,25(0H)2Ds. Esto
esta sugiriendo que una ruta sintética de compuestos de vitamina D;, independientemente
de la luz, esta operando en cultivos in vitro de esta planta (6).

En cuanto a la accion fisiologica que la vitamina D; podria ejercer en vegetales, se ha
informado que el esteroide afecta la secrecion de peroxidasa en cultivo de células de Beta
vulgaris (22), la formacion de esporas en hongos (23) y la diferenciacion de raiz en Populus
tremula (24) y en Phaseolus aureus (25). Estos experimentos fueron realizados in vitro a
concentraciones de vitmina D de alrededor de 10 — 10 M. Estudios llevados a cabo con
bajas concentraciones de vitamina D; (10° M) han mostrado que el esterol afecta la
elongacion, captacion de calcio y sintesis de novo de calmodulina en raices de Phaseolus
vulgaris (26).

TOXICIDAD PRODUCIDA EN ANIMALES POR LA INGESTION DE SOLANUM
GLAUCOPHYLLUM

El Enteque seco es una enfermedad crénica, emaciante del ganado bovino, ovino y equino
de ciertas areas de pastoreo de nuestro pais que ocasiona considerables pérdidas
economicas. Si bien los tres tipos de ganado mencionados son propensos a la enfermedad,
los efectos econdémicos mas serios se manifiestan en los bovinos (27). La enfermedad es
conocida desde el siglo pasado en la Argentina, estableciéndose que el Enteque seco es
enzodtico en las Provincias de Buenos Aires, Santa Fe, Entre Rios y Corrientes, territorios
coincidentes con las areas de distribucion del Solanum glaucophyilum (28-33).

Los primeros sintomas en los bovinos se caracterizan por un estado de hiperexcitabilidad,
pérdida de apetito, depravacion del gusto y en algunos casos diarrea, produciéndose como
conecuencia una pérdida apreciable de peso. Otros sintomas caracteristicos son
envaramiento, especialmente de los miembros anteriores y arqueamiento del lomo o cifosis.
Estos sintomas se acentilan notablemente, llegando los animales a un estado de caquexia y
muerte por debilidad general y/o complicaciones secundarias. Los datos de laboratorio
muestran hipercalcemia y hiperfosfatemia. En la necropsia, las lesiones predominantes son
arteriosclerosis y extensas calcificaciones de los tejidos blandos, generalmente la aorta y el
endocardio son los mas seriamente afectados, sin perjuicio de que también lo esté todo el
sistema arterial y venoso. Se observan también frecuentes deposiciones minerales en los
pulmones, tendones y ligamentos. En esos casos avanzados son notables las lesiones de
desgaste y ulceracion de los cartilagos articulares. Histopatologicamente, tanto en el
endocardio como en los alvéolos pulmonares y en las principales arterias, se observan focos
de calcificacion (2,34).

Enfermedades con sintomatologia similar fueron descriptas en otros paises. En Brasil, se
ha informado sobre un cuadro de calcinosis en bovinos conocido como “Espichamento”
(35). En Hawai (Estados Unidos), la enfermedad denominda ‘Naalehu Disease” o
“Arteriosclerosis bovina” tiene caracteristicas similares al Enteque seco (36). En Jamaica,
se describi6 en detalle los sintomas y la patologia de la “Manchester Wasting Disease” la
cual ha sido relacionada con el Enteque seco y la Naalehu Disease (37). En Alemania
(region alpina de Baviera) y en Austria, una enfermedad llamada “Calcinosis enzoética™ ha
sido asociada con la ingestion de Trisetum flavescens (38). El Cestrum diurnum causa una
enfermedad calcindtica en caballos y bovinos en la Florida (Estados Unidos), clinica y
morfologicamente similar a la producida por el Solanum glaucophyllum (39). El Solanum
torvum podria ser el responsable de la calcinosis enzodtica en el ganado de Papua (Nueva
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Guinea) (13). En Australia, se ha detectado una enfermedad en el ganado ovino llamada
“Humpy back™ con sintomas que se asemejan a aquellos de la calcinosis (40). La ingestion
de frutos de Solanum esuriale indujo la aparicion del cuadro clinico en aproximadamente
tres semanas (41).

Tabla 1

Plantas en las cuales se ha detectado la presencia de compuestos relacionados con la
vitamina Ds 0 actividad de la misma

Planta T-dehidro- Vitamina D; IMOHD 11 25(0H)-D;

colesterol

Solanum glaucophyllum presente presente presente presente
(Solanaceae)
Solanum tuberosum presente
(Solanaceae)
Solanum verbascifolium actividad vitamina D
(Solanaceae)
Solanum torvum actividad vitamina D
(Solanaceae)
Cestrum diurnum presente presente presente
(Solanaceae)
Lycopersicon esculentum presente presente presente
{Solanaceae)
Nicotiana glauca presente presente presente presente
(Solanaceae)
Nierembergia veitchii actividad vitamina D
(Solanaceae)
Trisetum flavescens presente presente
(Gramineae)
Dactylis glomerata presente
(Gramineae)
Medicago sativa presente
(Leguminoseae)
Cucurbita pepo presente
(Cucurbitaceae)
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