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RESUMEN: Petiveria alliacea, es conocida con diferentes nombres según el lugar donde se le encuentre. Estudios con hojas,
tallo, raíz o extractos describen múltiples usos medicinales. Sin embargo, son pocos los que describen efectos tóxicos. En este estudio se
evaluó el efecto morfológico de los vapores de la raíz de P. alliacea sobre el tracto respiratorio de ratas Wistar. Se emplearon 15 ratas
divididas en 5 grupos (n=3): control absoluto, 0, 5, 15 y 30 minutos post-exposición (grupos I-V, respectivamente). Las ratas se sacrifi-
caron y se colectaron muestras representativas del tracto respiratorio que posteriormente se procesaron por la técnica histológica conven-
cional, hasta su inclusión en bloques de parafina. Los cortes histológicos se tiñeron con H-E, tricrómico de Masson y azul de toluidina.
En tráquea, bronquiolos y pulmón de las ratas de los grupos I y II se observó una histología normal. En la tráquea de los grupos III, IV y
V se identificaron áreas variables de hiperplasia en el epitelio, zonas desprovistas de cilios, signos de aumento en la secreción de las
células caliciformes y áreas desprovistas de epitelio que se incrementaron con el tiempo. En la lámina propia se observó congestión
vascular e infiltrado mononuclear que incrementó con el tiempo. En los bronquiolos de los grupos III y IV se observó activación de las
células de Clara, áreas desprovistas de epitelio, y células mononucleares en la luz bronquiolar. En el grupo V se observaron característi-
cas histológicas normales. En pulmón de los grupos III y IV se identificó engrosamiento de tabiques alveolares, incremento de las fibras
de colágena, congestión y extravasación capilar, además de exudado intralveolar. En el grupo V se observó aparente reversión de algunas
alteraciones morfológicas de los grupos previos, aunque otras alteraciones persisten. No se observaron diferencias en el número de las
células cebadas.

PALABRAS CLAVE: Petiveria alliacea; Alteraciones morfológicas; Tracto respiratorio.

INTRODUCCIÓN

Petiveria alliacea, una planta perteneciente a la fa-
milia Phytolaccacea, es conocida en algunos lugares como:
Anamú, Hierba hedionda, Jazmillo, Mapurito, Raíz de pipi
o Vergasola (Gupta, 1995). También puede recibir otros nom-
bres de acuerdo a la región donde se le encuentra, tales como:
Carricillo silvestre, Cola de alacrán, Epazote de zorrillo,
Hierba del arlomo, Hierba del zorrillo, Uña de gato, Zorri-
llo, Zorrillo silvestre, entre otros (Rzedowski & Calderón
de Rzedowski, 2000). Esta planta se encuentra ampliamen-
te distribuida de manera silvestre en México, el Caribe,
Sudamérica y África.

Existen numerosos estudios en donde se usan hojas,
tallo, raíz o extractos de P. alliacea, y llama la atención sus
diferentes y muy variados usos medicinales, tales como:
antirreumático, antiespasmódico, antipirético y
anticancerígeno (Malpezzi et al., 1994; Gutierrez, 2005).
En el tratamiento de trastornos cardiovasculares (Quílez et
al., 2004), como antigripal, antitusivo, cicatrizante y
antiinflamatorio (Germano et al., 1993, 1995; Lopes-Martins
et al., 2002; Quílez et al.).

También se ha descrito su uso como analgésico
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(Ocampo & Maffioli, 1987; LopesMartins et al.), antisépti-
co (Quílez et al.), tranquilizante (Cáceres, 1996), antialérgico
(Gutierrez), antibacterial y antifúngico (Kim et al., 2006).
Contra caries (Ocampo & Maffioli), influenza (García,
1998), en enfermedades gastrointestinales (Robineau, 1989;
Cáceres), y para el tratamiento de enfermedades de las vías
respiratorias como sinusitis, constipación (Robles Valle et
al., 2010), amigdalitis, asma, bronquitis y catarro (Cáceres),
entre otros múltiples usos.

Por otra parte, a la fecha son pocos los reportes que
describen efectos tóxicos inducidos por algún tipo de ex-
tracto, o bien por alguno de los componentes de P. alliacea.
Entre los reportes que existen se han descrito efectos
citotóxicos de P. alliacea sobre linfocitos humanos in vitro
y en células de médula ósea de ratón in vivo (Hoyos et al.,
1992), además de inhibición del desarrollo del óvulo de L.
variegatus (Malpezzi et al.). También se ha descrito activi-
dad tóxica sobre levaduras (Benevides et al., 2001), células
de melanoma humano (A375) y murino (Mel-Rel), así como
en células de eritroleucemia humana (K562) (Urueña et al.,
2008). Por otra parte, induce retraso en el proceso de im-
plantación en ratas sin afectar la morfología de los sitios de
implante, placenta, número, longitud y peso de las crías
(Maia et al., 2010), además puede potenciar las contraccio-
nes inducidas por oxitocina y causar abortos (Oluwole &
Bolarinwa, 1998). También se ha descrito que puede produ-
cir prurito, cefalea y mareos (Illnait-Ferrer, 2007). A pesar
de su extenso uso en la medicina tradicional y homeopática
de diversos países, a la fecha no existen estudios en los que
se describa desde el punto de vista morfológico el efecto de
los vapores de la raíz de P. alliacea sobre el tracto respirato-
rio de ratas Wistar.

MATERIAL Y MÉTODO

Material biológico. La planta de la Hierba del Zorrillo
(Petiveria alliacea) se recolectó en el poblado de Uzeta,
municipio de Ahuacatlán, en el estado de Nayarit, México;
en las coordenadas 21º05´39.23” N y 104º36´42.140” O.
Los ejemplares recolectados fueron identificados por el Ing.
Agr. Cesar A. Becerra Verdín, de la Facultad de Agricultura,
Universidad Autónoma de Nayarit. Inmediatamente después
de la recolección se separó el tallo de las raíces, las raíces se
trituraron y se colocaron en una cámara de acrílico cerrada
herméticamente para evitar la pérdida de los vapores de es-
tas.

Animales de experimentación y grupos de estudio. En
este estudio se utilizaron 15 ratas Wistar machos con un peso
promedio de 180±20 g, las cuales se mantuvieron bajo con-

diciones estándar del bioterio, con humedad, ciclos de luz y
oscuridad de 12 h, temperatura ente 22 y 25°C, alimento
balanceado y acceso a agua ad libitum.

Los animales se distribuyeron en 5 grupos (n=3). El
grupo control absoluto correspondió al grupo I. Los 4 gru-
pos restantes fueron expuestos a los vapores de 150 g de la
raíz fresca de Petiveria alliacea durante 3 minutos en una
cámara de acrílico cerrada herméticamente. Posteriormente
las ratas de cada uno de los grupos se anestesiaron con clo-
roformo y se  sacrificaron a 0, 5, 15 y 30 minutos post-ex-
posición (grupos II-V, respectivamente). Después del sacri-
ficio, los animales se perfundieron vía intracardiaca con una
solución fijadora de formaldehído al 10% en solución bu-
ffer de fosfatos (PBS) 1X, pH 7,2-7,4, y se disecó el tracto
respiratorio; este se colocó en recipientes con fijador duran-
te 48 h, y se colectaron muestras representativas para su
posterior análisis.

Análisis morfológico. Las muestras colectadas de los ani-
males de los grupos de estudio fueron procesadas por la téc-
nica histológica convencional hasta su inclusión en bloques
de parafina. Posteriormente, mediante microtomía se obtu-
vieron cortes histológicos entre 5-7 µm de grosor que se
tiñeron con H-E para evaluar la morfología general,
tricrómico de Masson para la distinción entre los compo-
nentes mesenquimatosos y parenquimatosos, y azul de
toluidina para la identificación de los gránulos
metacromáticos de las células cebadas. Estos cortes se ana-
lizaron mediante microscopia de luz para su evaluación
morfológica comparando los grupos experimentales con el
grupo control en un estudio ciego donde participaron tres
especialistas en morfología.

RESULTADOS

Análisis morfológico. Las muestras de tráquea de las ratas
del grupo I y II mostraron una histología normal: epitelio
respiratorio, tejido conectivo y cartílago hialino de caracte-
rísticas normales (Fig. 1A y B).

En los grupos experimentales III, IV y V se identifi-
caron áreas variables de hiperplasia de células cilíndricas
ciliadas, alternando con zonas desprovistas de cilios y sig-
nos de aumento en la secreción de las células caliciformes.
Destaca que a partir del grupo II y hasta el grupo V se obser-
varon áreas desprovistas de epitelio que se incrementaron
con el tiempo de exposición. Por otra parte en la lámina
propia se observó congestión vascular y escasos infiltrados
mononucleares que se fueron incrementando con el tiempo
(Fig. 1C-E).
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Por otra parte, en los bronquiolos pulmonares de
las muestras de los grupos I y II, se observó el epitelio
normal con cantidad variable de células de Clara con sus
proyecciones citoplasmáticas hacia la luz bronquiolar,
además de músculo liso de características normales (Fig.
1F y G).

En los grupos III y IV, se identificó una marcada
activación de las células de Clara con proyecciones
citoplasmáticas con gránulos en su interior, además de
restos citoplasmáticos de estas células en la luz del bron-
quiolo. En estas mismas muestras además se identifica-
ron áreas desprovistas de epitelio y células mononucleares
en la luz bronquiolar (Fig. 1H e I). Sin embargo, en el
grupo V se observaron las células de Clara y tejido
conectivo de características similares a las del grupo I,
aunque se observa un ligero incremento en el diámetro
de las fibras de musculo liso en este grupo expuesto (Fig.
1J).

Finalmente, en el análisis del pulmón de los gru-
pos I y II, se observaron los tabiques interalveolares
recubiertos por un epitelio plano simple y vasos capilares
con eritrocitos en su interior de características histológicas
normales (Fig. 1K y L).

En los grupos experimentales de III y IV se identi-
ficaron áreas de engrosamiento de los tabiques alveolares
cada vez más evidentes con respecto al tiempo, incremento
de las fibras de colágena, marcada congestión y
extravasación capilar, acompañadas de exudado
intralveolar (Fig. 1M y N). Destaca que en el grupo V se
observaron tabiques interalveolares delgados de caracte-
rísticas normales, alveolos distendidos, aunque se siguen
observando áreas con congestión vascular, extravasación
capilar y exudado intralveolar (Fig. 1Ñ).

Al analizar las muestras con la tinción de azul de
toluidina, tanto en el grupo I como en los grupos II -V, se
observaron células cebadas escasas y aisladas sin presen-
tar incremento en su número (datos no mostrados).

DISCUSION

Los resultados de nuestro estudio demuestran por
primera vez que la exposición a los vapores de la raíz de P.
alliacea inducen alteraciones morfológicas en el tracto res-
piratorio de ratas Wistar. Estas alteraciones se observaron a
tiempos breves de exposición y aunque al final del estudio
se observó una aparente reversión de las alteraciones algu-
nos daños importantes permanecen.

En este estudio observamos que en las muestras de
tráquea de los grupos experimentales a partir del grupo II
y hasta el grupo V, se identificaron áreas variables de
hiperplasia de células cilíndricas ciliadas, alternando con
zonas desprovistas de cilios o carentes de epitelio, así como
signos morfológicos de aumento en la secreción de las cé-
lulas caliciformes. Este aumento en la secreción de las
células caliciformes y proliferación de las células del epi-
telio respiratorio de la tráquea, puede ser debido a la pre-
sencia de compuestos irritantes en los vapores de la raíz
de P. alliacea. Se ha descrito que las células caliciformes
pueden aumentar su secreción mucosa (en fracciones de
milisegundos) en respuesta a diversos estímulos como
proteinasas, agentes inflamatorios y gases irritantes. Tam-
bién estas células pueden proliferar y diferenciarse en cé-
lulas ciliadas del epitelio como parte de un mecanismo de
defensa de las vías respiratorias en respuesta a insultos
(Rogers, 1994; Shale & Ionescu, 2004).

 Uno de los factores que pudieran estar también par-
ticipando en la secreción y activación del epitelio respira-
torio, podría ser el compuesto aislado y caracterizado por
Musah et al., (2009) de la raíz de P. alliacea denominado
“petiverina”, descrito como estimulador de la secreción
nasal y lagrimal similar a los compuestos con efecto
lacrimatorio aislados de la cebolla.

Por otra parte, en los bronquiolos pulmonares de
las muestras de los grupos I y II, se observó su epitelio
normal con células de Clara con sus proyecciones
citoplasmáticas hacia la luz bronquiolar, además de mús-
culo liso de características normales. Mientras que en los
grupos experimentales III y IV, se identificó una marcada
reactividad de las células de Clara, observando proyeccio-
nes citoplasmáticas con gránulos en su interior, además de
restos citoplasmáticos de estas células en la luz del bron-
quiolo. Estos resultados sugieren una activación de las
células de Clara por los vapores de la raíz de P. alliacea,
ya que entre los compuestos aislados de la raíz de esta
planta se han descrito compuestos polisulfurados,
sulfoxidos de prolina y cisteína, por lo menos 19 cumarinas,
tritiolaniacina, benzaldehído y ácido benzoico (Sousa et
al., 1990; Benevides et al.; Kubec & Musah, 2001). Se ha
descrito que la inhalación de los vapores de ácido benzoico
pueden causar un incremento en el infiltrado de células
inflamatorias, fibrosis intersticial en tráquea y pulmón, irri-
tación del tracto respiratorio y exudado inflamatorio en
las narinas en un estudio llevado a cabo en ratas (Velsicol
Chemical Corp., 1981).

Además, se ha descrito que las cumarinas tienen
como órganos blanco para su toxicidad y carcinogenicidad
a hígado y pulmón en ratones y ratas (Lake, 1999); se han
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Fig. 1. Tráquea. A) Grupo I: Epitelio respiratorio integro (flecha azul), tejido conectivo (flecha amarilla) y vasos sanguíneos (flecha
verde). B) Grupo II: mismos elementos que A. C) Grupo III: Epitelio respiratorio con pérdida de cilios (flecha azul) y células con signos
de necrosis (flecha amarilla), células mononucleares en el tejido conectivo (flecha verde). D) Grupo IV: Destaca el epitelio respiratorio
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relacionado con afectación a la síntesis de los factores de
coagulación en el hígado, además de ser causantes de he-
morragias (Bye & King, 1970; Pineda, 2009) y alergias
(García et al., 2005). La presencia de ácido benzoico y
cumarinas, en los vapores de la raíz de P. alliacea podrían
estar induciendo la congestión vascular e infiltrados
mononucleares observados en las muestras de tráquea a
partir del grupo II y que se fueron incrementando hasta el
grupo V; además de la notable activación de las células de
Clara de los bronquiolos observada en este estudio.

En estas mismas muestras también se identificaron
áreas desprovistas de epitelio y células mononucleares en
la luz bronquiolar. Sin embargo, en el grupo V se observa-
ron células de Clara y tejido conectivo de características
similares a las del grupo I, aunque se observa un ligero
incremento en el diámetro de las fibras de musculo liso.
La presencia de células de Clara de características norma-
les puede ser debido a que estas células pueden presentar
hiperplasia, además de proliferar después de un daño en
las vías respiratorias por agentes tóxicos (Albrecht et al.,
2001; Sonar et al., 2010).

Por otra parte, en el análisis del pulmón de los gru-
pos I y II, se observaron con características histológicas
normales. Mientras que en los grupos experimentales III y
IV se identificaron áreas de engrosamiento de los tabiques
alveolares cada vez más evidentes con respecto al tiempo,
incremento de las fibras de colágena, una marcada con-
gestión y extravasación capilar, acompañadas de exudado
intralveolar. Como ya se comentó las cumarinas presentes
en la raíz de P. alliacea pueden estar causando toxicidad y
las hemorragias que se observaron en los espacios
alveolares de las ratas expuestas (Bye & King; Pineda).
También se ha descrito aumento provisional en la secre-

ción de la matriz extracelular en el pulmón después de
daño pulmonar (Atkinson et al., 2008).

Destaca que en el grupo experimental V se obser-
varon tabiques interalveolares de características norma-
les, aunque se siguen observando áreas con congestión
vascular, extravasación capilar y exudado intralveolar.
Estos resultados sugieren una aparente reversión de algu-
nas de las alteraciones pulmonares, posiblemente como
resultado de una reacción de las células alveolares ya que
estas pueden reepitelizar los tabiques interalveolares des-
pués de una exposición a agentes tóxicos (Mason, 2006;
Lee et al., 2008).

Los hallazgos histológicos encontrados en la pre-
sente investigación, demuestran por primera vez que los
vapores de la raíz de P. alliacea, usada ampliamente en la
medicina tradicional del Suroeste de México producen al-
teraciones histológicas en el tracto respiratorio de ratas
Wistar. Actualmente en nuestro laboratorio se llevan a cabo
estudios para evaluar el efecto de extractos de Petiveria
alliacea, y los probables cambios histológicos y
bioquímicos en diferentes órganos y tejidos de animales
de experimentación, así como también, la interacción de
los metabolitos de esta planta con la actividad del sistema
inmune.
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con células con desprendimiento de cilios (flecha azul), amplias zonas sin células (flecha amarilla), no se observa la membrana basal del
epitelio (flecha verde). E) Grupo V: Epitelio respiratorio con células sin cilios (flecha amarilla), células con citoplasma extraído (flecha
verde), restos celulares en la luz de la tráquea (flecha azul). Bronquiolo. F) Grupo I: Epitelio respiratorio integro con células de Clara con
proyecciones citoplásmicas (flecha azul), secreción en la luz (flecha verde), fibras de músculo liso (flecha amarilla). G) Grupo II:
mismos elementos que F. H) Grupo III: Epitelio con células de Clara reactivas (flecha azul), destacan secreciones y restos celulares en la
luz (flecha verde), fibras de músculo liso (flecha amarilla). I) Grupo IV: Numerosas células de Clara reactivas en el epitelio (flecha azul),
destacan abundantes restos celulares en la luz bronquiolar (flecha verde), fibras de músculo liso con disminución en su diámetro (flecha
amarilla). J) Grupo V: Aparente disminución de la reactividad de las células de Clara (flecha azul), escasos restos celulares en la luz
bronquiolar (flecha verde), aumento en el diámetro de las fibras de músculo liso (flecha amarilla). Pulmón. K) Grupo I: Tabiques
interalveolares con neumocitos tipo I (flecha azul), tipo II (flecha verde) y capilares con eritrocitos en su interior (flecha amarilla),
espacios alveolares limpios y distendidos (flecha roja). L) Grupo II: mismos elementos que K. M) Grupo III: Tabiques interalveolares
engrosados (flecha verde), eritrocitos en la luz alveolar (flecha amarilla) y reducción de los espacios alveolares (flecha azul). N) Grupo
IV: Tabiques interalveolares notablemente engrosados con abundantes fibras de colágena (flecha verde), extravasación capilar (flecha
amarilla) y exudado intralveolar (flecha azul). Ñ) Grupo V: Tabiques interalveolares (flecha verde) y extravasación capilar (flecha
amarilla) en los espacios alveolares (flecha azul). Embebido en parafina, tricrómico de Masson. Micrografía de luz. Barra 20 µm.
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SUMMARY:  Petiveria alliacea, is known with different names depending of the place where it is found. Studies with leaves,
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