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Articulo de revision

Zeolita Clinoptilolita Coadyuvante en Oncologia:

Hipotesis

Preliminar de los posibles Mecanismos de Accion a Nivel Electro

Molecular y Genético.

Introduccion: La zeolita clinoptilolita, un mineral natural, ha
sido investigada por sus potenciales beneficios para la salud,
particularmente como coadyuvante terapéutico en cancer. Se
postula que puede modular la expresion génica, contribuir a
la eliminacion de toxinas, reforzar el sistema inmunoldgico
y mejorar la eficacia de otros tratamientos contra el cancer.
Investigaciones preliminares tambiéen indican que la zeolita
podria ofrecer propiedades antioxidantes y antiinflamatorias
frente al estrés oxidativo, especialmente mejorando la tolerancia
en pacientes en poliquimioterapia.

Objetivo: Analizar la literatura meédica disponible para
esclarecer e identificar los mecanismos de accion subyacentes
de la zeolita clinoptilolita y evaluar su papel como coadyuvante
en el abordaje integral en oncologia.

Método: Se realizo una revision bibliografica sobre la zeolita
clinoptilolita, enfocada en sus mecanismos de accion y sus
efectos en pacientes con cancer a través de casos clinicos y
experimentales.

Discusion: Los hallazgos de esta revision destacan Ila
naturaleza pleiotropica de la zeolita clinoptilolita, revelando su
capacidad para ejercer multiples efectos beneficiosos a nivel
genético y electro molecular. Resalta su accion antioxidante,
contrarrestando efectivamente el estrés oxidativo en pacientes,
asi como su capacidad para estimular antioxidantes endogenos
clave, implicados en la regulacion del ciclo celular y la
apoptosis. Se observé también la supresion del crecimiento
tumoral y la capacidad para activar el sistema inmunoldgico,
promoviendo respuestas defensivas. Ademas, la evidencia
acumulada respalda su seguridad incluso a dosis elevadas, sin
afectar adversamente los niveles de electrolitos y nutrientes en
la sangre. Se necesitan estudios adicionales para comprender
completamente sus mecanismos de accion y establecer pautas
de tratamiento en diversos contextos clinicos.

Conclusion: La zeolita clinoptilolita muestra potencial
terapéutico importante como coadyuvante en terapias
oncologicas, reduce los efectos secundarios de |la quimioterapia
y mejora la respuesta genetica favorable contra el cancer.
Su capacidad para promover un enfoque integral y seguro
del tratamiento la posicionan en un area de investigacion
prometedora.
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Abstract:

Background: The zeolite clinoptilolite, a natural mineral, has
been study for its potential health benefits, particularly as
a therapeutic adjuvant in cancer. It is presumed that it can
modulate gene expression, contribute to the elimination
of toxins, strengthen the immune system and improve the
effectiveness of other cancer treatments. Preliminary research
also indicates that zeolite could offer antioxidant and anti-
inflammatory properties against oxidative stress, especially
improving tolerance in patients undergoing polychemotherapy.

Objective: Analyze the available medical literature to clarify and
identify the underlying mechanisms of action of clinoptilolite
zeolite and evaluate its role as an adjuvant in the comprehensive
approach in oncology.

Method: A bibliographic review was carried out on the
clinoptilolite zeolite, focused on its mechanisms of action and
its effects in cancer patients through clinical and experimental
cases.

Discussion: The findings of this review highlight the pleiotropic
nature of the zeolite clinoptilolite, revealing its ability to
exert multiple beneficial effects at the genetic and electro-
molecular level. It highlights its antioxidant action, effectively
counteracting oxidative stress in patients, as well as its ability
to stimulate key endogenous antioxidants, involved in the
regulation of the cell cycle and apoptosis. The suppression
of tumor growth and the ability to activate the immune
system, promoting defensive responses, were also observed.
Furthermore, accumulating evidence supports its safety even
at high doses, without adversely affecting blood electrolyte
and nutrient levels. Additional studies are needed to fully
understand its mechanisms of action and establish treatment
guidelines in various clinical settings.

Conclusion: Clinoptilolite zeolite shows important therapeutic
potential as an adjuvant in oncological therapies, reduces
the side effects of chemotherapy and improves the favorable
genetic response against cancer. Its ability to promote a
comprehensive and safe approach to treatment positions it in a
promising area of research.

Key words:
Zeolite, clinoptilolite, gene expression, electro-molecular, oxidative stress, pleiotropic.
apoptosis, endogenous antioxidants, adjuvant, polychemotherapy.

Introduccion

El cancer representa un desafio significativo para la medicina
contemporanea debido a su complejidad y naturaleza agresiva,
manifestandose en una proliferacion celular descontrolada y
la habilidad para invadir tejidos adyacentes. A pesar de que
los avances cientificos han incrementado la precision en los
tratamientos y enriguecido nuestro entendimiento de su
patologia molecular,’ el cancer continua siendo una de las
principales causas de mortalidad a nivel mundial.
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Este hecho resalta |la urgencia de innovar en terapias mas
efectivas y seguras que no solo mitiguen los sintomas, sino que
también modifiquen las causas de |la enfermedad, como son las
alteraciones genéticas y epigenéticas en las células tumorales.?

A la vanguardia de las investigaciones para el desarrollo
de terapias oncolégicas innovadoras, el mineral volcanico
denominado zeolita-clinoptilolita se perfila como un agente
profilactico y coadyuvante terapéutico emergente con
considerable potencial.®* Dotado de atributos singulares, este
mineral destaca por su sobresaliente capacidad de intercambio
ionico, la cual le faculta para absorber y adsorber selectivamente
metales pesados y toxinas, sin comprometer negativamente los
niveles de electrolitos y nutrientes en el torrente sanguineo de
los pacientes.*® Ademas, su habilidad para regular el sistema
inmunologico y fortalecer el estatus antioxidante general,
contribuye a una reduccion significativa del estrés oxidativo en
individuos afectados por cancer.®-8

Mas alla de sus propiedades profilacticas y coadyuvantes, |a
zeolita-clinoptilolita ha demostrado poseer efectos inhibidores
de la peroxidacion lipidica, factor clave en la prevencion del
dano celular que puede conducir al desarrollo tumoral® La
evidenciaobtenidadeestudios preclinicos confirma su potencial
antitumoral, con resultados que muestran una inhibicion
efectiva del crecimiento de tumores en diversos modelos
experimentales.’® Estos hallazgos subrayan la importancia
de la zeclita-clinoptilolita no sélo como coadyuvante en
el tratamiento del cancer, sino también como una posible
estrategia terapéutica primaria, marcando un avance
significativo en el abordaje de esta compleja enfermedad.

Especificamente, en el tratamiento del cancer, la zeolita-
clinoptilolita podria ser coadyuvante en aliviar efectos
secundarios de |la guimioterapia, como la neuropatia
periférica y la diarrea causada por tumores neuroendocrinos
gastrointestinales.™'? Ha demostrado ser eficaz en el
tratamiento coadyuvante de enfermedades linfoproliferativas,
actuando como un adsorbente enteral que previene el dano
hepatico toxico inducido por tratamientos citostaticos.”

Aunque los inhibidores de |a tirosina quinasa y los anticuerpos
monoclonales representan avances significativos en el
tratamiento del cancer, la quimioterapia clasica continua
siendo el pilar fundamental en el manejo de esta enfermedad.
No obstante, debido a |a toxicidad asociada a |la quimioterapia,
surge la necesidad de buscar alternativas que complementen
y mitiguen sus efectos adversos. En este contexto, la zeolita-
clinoptilolita, en su forma activada y micronizada, emerge
como un coadyuvante prometedor.’

Este mineral natural no sclo desempena un papel clave
en la reducciéon de los efectos secundarios asociados a los
tratamientos convencionales, sino que tambien exhibe
el potencial de optimizar |a efectividad de farmacos
anticancerigenos especificos, tales como la doxorrubicina.’™
Este enfoque resalta |la necesidad de implementar estrategias
complementarias que promuevan una atencion integral al
paciente con cancer, abarcando desde la prevencion y el
tratamiento hasta la recuperacion, asegurando asi una gestion
holistica de |la enfermedad.

Zeolita clinoptilolita

La zeolita ha sido valorada en la medicina tradicional criental
durante mas de ocho siglos, reflejando su importancia en |a
salud a lo largo del tiempo. El término "zeclita®, del griego
"piedra que hierve", acunado por el mineralogista sueco Axel F.
Cronstedt en 1756, destaca su propiedad liberadora de vapores
tras calentarse.

El descubrimiento de zeolitas, incluyendo la clinoptilolita y la
mordenita, en formaciones rocosas sedimentarias en México
en 1973 por Frederick. A. Mumpton, marcé un hito en la
comprension y aplicacién de este mineral versatil>'®

Las zeolitas, especificamente |a clinoptilolita, constituyen
una familia destacada de aluminosilicatos cristalinos,
conocidos por su capacidad de absorber cationes a traves de
pequenas cavidades individuales. Esta caracteristica las hace
especialmente valiosas en el area médica, donde se emplean
en diversas areas, capturando iones y moléculas dentro de sus
poros. Se conocen aproximadamente 140 tipos de zeolitas
naturales y mas del50 tipos de zeolita sintetizadas por el
hombre, cada una con usos y tareas especificas. Dentro de este
vasto grupog, la clinoptilolita se distingue como |a zeclita natural
mas extendida en el mercado médico.

Las zeolitas se consideran sistemas complejos de adsorcion
gracias a su diversidad de poros que forman un enrejado
con similitud al panal de las abejas, incluyendo microporos,
mesoporos ¥ macroporos. Estos poros conducen a canales
bidimensionales, que estan ocupados por moléculas de agua
y cationes intercambiables. Factores como la relacion molar
entre el Si/Al, el tamano y la composicion de los cationes, asi
como |la presencia de impurezas, son determinantes para su
correcto mecanismo de accion. Una particularidad interesante
de la clinoptilolita es |la capacidad de modificar los cationes
intercambiables para ajustar el tamano de las ventanas de
acceso a las cavidades internas de la estructura, lo cual le
permite gestionar mejor sus procesos.''®

Figura 1. Imagen 3D de tubos de |la zeolita clinoptilolita con
poros de 3 a 10 Angstréms (A) de diametro.

Figura 2. Particula de zeolita clinoptilolita calcica de 2
micrémetros (um) bajo microscopic de contraste de fases
modificado.
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La formula empirica de |a zeolita clinoptilolita calcica
Ca3(Si30Al6)072-:20H20, es identificada por la Asociacion
Mineralégica Internacional como uno de l|os tres tipos de
clinoptilolita.’ Esta composicion le otorga al mineral una carga
de superficie negativa y una alta capacidad de intercambio
ionico.?®

L

Figura 3. Particulas de zeolita clinoptilolita calcica <40
micrémetros (um) bajo microscopio digital a 1000x.

La singularidad de su composicion permite a las zeolitas,
especialmente a |a clinoptilolita, operar de forma selectiva,
activada a traves de calor presenta propiedades similares al
magnetismo ante |la presencia de acidos débiles.”

Capacidad de intercambio iénico

La zeolita clinoptilolita, se distingue por su excepcional
habilidad para absorber, intercambiar y adsorber iones de
forma selectiva, esta habilidad es llamada capacidad de
intercambio ionico. Esta fuerza medible actua como un iman
de carga negativa, capturando y reteniendo cationes coloidales
de carga positiva a través de un mecanismo dual: Por el
almacenamiento dentro de sus canales de pocos angstroms por
medio de fuertes enlaces quimicos o por |a adhesion de fuerzas
mecanicas y/o electrostaticas. Este proceso se ve potenciado
en ambientes especificos, preferentemente a temperaturas
superiores a 25 grados Celsius, en medios acuosos y con un pH
ligeramente acido. Este ambiente permite su aplicacion en un
espectro amplio de campos, incluyendo |a purificacion de agua
y en sectores industriales, destacando su versatilidad y valor en
diversas aplicaciones practicas.??-2*

Zeolita clinoptilolita en la biomedicina

La clinoptilolita, se ha destacado por su amplio rango de
aplicaciones beneéeficas en el ambito de la salud, ocbteniendo
un lugar relevante en sectores como |a ingenieria biomédica y
la nanomedicina.?*"?® Este mineral es apreciado en estas areas
por su capacidad biorreguladora, la cual juega un papel crucial
en |la inhibicion de |la formaciéon anormal de fibrinégeno?®
contribuyendo asi a procesos cerebrales mas saludables?™
Ademas, ofrece la promesa de estimular |la regeneracion
de tejidos al actuar como un regulador en varios sistemas
biolégicos, manteniendo el equilibric homeostatico del
arganismo 323

Seguridad y toxicidad

La zeolita clinoptilolita, destaca por su consideracién como un
mineral biolégicamente neutro y no téxico. Segun |la Autoridad
Europea de Seguridad Alimentaria, EFSA, es seguro para uso
en alimentacion animal incluso a altas dosis. Los estudios
en animales confirman su no toxicidad en dosis elevadas
y muestran efectos positivos en |a salud, como proteccion
contra metales pesados sin afectar negativamente la funcion
reproductiva ni ser genotoxico.®

Es crucial distinguir entre los distintos tipos de zeolitas, ya
que no todas presentan los mismos niveles de seguridad o
propiedades. Por ejemplo, |as zeolitas fibrosas como |a erionita
y la mordenita pueden ser perjudiciales para la salud.34-35-36-37
Es importante considerar el correcto procesamiento de la
zeolita para su uso farmacéutico.®®*°

Sanogénesis, senalizacion electro molecular y metabolémica

Sanogenesis, que se traduce como recuperacion, ha sido un
concepto promovido por 5.M. Pavlenko en Rusia. La sanogénesis
abarca desde procesos moleculares y celulares hasta
interrelaciones sistémicas e intersistémicas, constituyendo un
sistema unido del organismo cuya actividad resulta en salud.
La sanogénesis, 0 proceso de recuperacion, atraviesa diversas
etapas de desarrollo, similares a |a patogénesis, y se caracteriza
por la eliminacion de patologias mediante procesos unicos.
Estos procesos incluyen tanto acciones intracelulares como
intervenciones en otros niveles estructurales y funcionales
del organismo, conformando asi un sistema sanogeneético
completo cuya funcion esencial es promover la salud.“®

La sanogénesis, la senalizacion electro molecular y la
metabolémica representan un enfoque holistico en el ambito
de la salud y la medicina, destacando |la importancia de |a
autorregulacion del organismo humano. Esta vision promueve
la regulacion de la matriz extracelular y los procesos de
reparacion y crecimiento. La sanogénesis es promovida por una
dieta balanceada rica en oligoelementos como el silicio y un
estilo de vida saludable.

Dentro de los minerales, aquellos que contienen dxido
de silicio SiO2, como l|la zeolita y el acido ortosilicico, son
altamente apreciados como micronutrientes debido a sus
propiedades sanogenéticas segun investigadores como Hecht
Karl y Hecht Savoley. Ambaos subrayan su papel crucial en la
salud, especialmente en personas mayores, considerandolos
oligoelementos esenciales para el bienestar.*2*

El oxido de silicio coloidal, que se encuentra en las zeolitas, se
reconoce como un mineral esencial para el tejido conectivo
y la matriz extracelular. Este mineral juega un papel crucial
en la salud de tejidos como el cartilago articular, tendones
y ligamentos. Los investigadores han destacado posibles
beneficios en el tratamiento de afecciones como |a artritis.*+™*¢

El uso de ion orto silicico y silicatos en remedios desde hace
mas de 2.400 anos resalta |la importancia histérica de estos
elementos en la medicina.*’ La nutriéloga Edith Muriel Carlisle
evidencié que el dioxido de silicio es crucial para los genes
humanos, promoviendo el crecimiento y |la regeneracion desde
el periodo embrionario, advirtiendo que su escasez puede
acelerar el envejecimiento y aumentar el riesgo de diversas
enfermedades.*®

18 Investigacion en educacion y ciencias de la salud ICEST. Vol 2 - N° 2, Mayo-Agosto 2024

Powered by CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Cortés Hernandez F et al. Zeolita Clinoptilolita como Coadyuvante en Oncologia.
e R e R e . e - Y e SN S IS e e =R

Los estudios han evidenciado que el acido silicico es
indispensable como base nutricional de minerales traza para el
desarrollo del tejido conectivo, incluyendo el 6seo, y su ausencia
puede inhibir este desarrollo.*®**° |nvestigaciones adicionales
revelan que la zeolita, rica en SiO2 y calcio, puede promover
la multiplicacion de osteoblastos y la sintesis de osteocalcina,
esenciales para la formacion ésea ante osteoporosis.’'*%

Métodos:

Se realizo una revision exhaustiva sobre el uso de la zeolita
clinoptilolita en medicina, especialmente como coadyuvante
en tratamientos oncolégicos. Se emplearon multiples fuentes,
incluyendo Google Scholar, PubMed y Medline y Cyberleninka.
ru, asi como bases de datos en varios idiomas como espanol,
inglés, ruso y aleman. Se utilizaron ecuaciones de busqueda
especificas que incluyeron terminos como “zeolite cancer
therapy'[Mesh], “clinoptilolite and oncology”, vy “zeolite adjuvant
treatment in cancer”. Ademas, se examinaron referencias
bibliograficas para encontrar estudios adicionales. El objetivo
fue evaluar |la eficacia, seguridad y potencial de |la zeolita en
terapias contra el cancer, desde estudios fundamentales hasta
aplicaciones clinicas.

Criterios de inclusion y exclusion

En nuestra recopilacion de literatura relevante sobre el uso de
la zeolita como coadyuvante en la oncologia. Los criterios de
inclusion se centraron en evaluar estudios que analizaran el
impacto de |la zeolita en pacientes con cancer, estrés oxidativo
e inmunodeficiencia, sin importar edad, tipo de cancer o etapa
de la enfermedad.

Se privilegiaron aquellos que ofrecieron datos especificos sobre
dosis, efectividad y mecanismos de accion.

Los criterios de exclusion se basaron en la falta de informacion
especifica sobre la aplicacion de |la zeolita en el tratamiento del
cancer, como investigaciones que no abordaron directamente
su funcion como coadyuvante terapéutico o carecian de
relevancia clinica o practica en el contexto oncolégico.

Esta metodologia garantizé una revision Iintegral para
comprender mejor la aplicabilidad y seguridad de |a zeolita en
el tratamiento del cancer.

Extraccion de datos

Se identificaron 77 estudios relacionados con el uso de
la zeolita clinoptilolita. Sin embargo, tras una evaluacion
detallada, se descartaron 49 estudios por no cumplir con los
criterios especificos de relevancia sobre |la zeolita en oncologia
para el proposito de esta revision. En ultima instancia, se
seleccionaron 9 revisiones en lineas celulares animales y en
vivo, 7 estudios en lineas celulares humanas, 9 estudios clinicos
en paciente y 3 articulos que ofrecian perspectivas mas amplias
sobre mecanismo de accion y seguridad en el uso de la zeolita
clinoptilolita.

Analisis de los datos

La informacion se organizo en tres secciones principales para
una presentacion clara de los resultados. La primera seccion
aborda el estudio de |la zeolita clinoptilolita en modelos
celulares y animales, resaltando sus efectos terapeéuticos.

La segunda seccion se enfoca en |la investigacion de la zeolita
clinoptilolita en lineas celulares humanas in vitro, explorando
sus influencias y mecanismos en el cancer.

Laterceraseccionexploraelusode laszeolitasen larehabilitacion
de pacientes con cancer, centrandose en su capacidad para
mitigar el estrés oxidativo y mejorar la condicion de pacientes
inmunocomprometidos.

En la tercera seccion, se resumen los hallazgos clave de los
estudios analizados, incluyendo nombre del investigador
titular, el ano de publicacion y aspectos destacados. La seccion
bibliografica sigue el formato APA para proporcionar referencias
completas y facilitar la consulta de las fuentes originales.

Zeolita clinoptilolita en lineas celulares animales y en vivo.

En el ambito de |la oncologia y la medicina regenerativa, la
clinoptilolita, un tipo especifico de zeolita ha despertado un
interés considerable debido a su capacidad para actuar como
un adyuvante potencial en el tratamiento del cancer.

El estudio de Zarkovic et al. (2003), que demostro como la
clinoptilolita micronizada (MZ) mejora la salud y la esperanza
de vida de ratones y perros con cancer, logrando en algunos
casos una reduccion significativa del tamano de los tumores.
Este efecto se atribuye a |la capacidad de MZ para interferir
con la peroxidacion de lipidos y la generacion de compuestos
toxicos, ademas de modular los efectos anticancerigenos de la
doxorrubicina.”

Por su parte, Pavelic et al. (2003) revelaron que la clinoptilolita
posee propiedades antioxidantes e inmunomoduladoras
significativas, inhibiendo el crecimiento de células tumorales y
estimulando la respuesta inmunitaria en ratones con melanoma
extendido.>® Ulutas et al. (2020) encontraron que la nano-
clinoptilolita induce efectos citotoxicos y apoptoticos en celulas
de osteosarcoma canino. Este efecto parece ser mediado por
la activacion de caspasas y la regulacion de genes pro y anti
apoptoticos.*® Otro estudio de Pavelic et al. (2002) confirmo
el efecto inmunoestimulante de |la clinoptilolita micronizada,
observando una reduccion significativa de l|las metastasis
de melanoma en ratones, lo que sugiere un mecanismo anti
metastasico prometedor a traves de la estimulacion de la
respuesta inmune y la activacion de los macréfagos.®”?

En el ambito de |la nutricion animal, Dunislawska et al. (2022) y
Kovesi et al. (2021) reportaron mejoras en el rendimiento de la
carne de pollo y una mitigacion de los efectos negativos de la
aflatoxina B1 optimizando |la expresion de los genes GSS, GSR y
GPX4 aumento significativamente debido a la suplementacion
con zeolita, lo gue sugiere un impacto positivo en el sistema de
glutation redox, respectivamente. Estos estudios sugieren un
impacto beneficioso de la zeolita en la barrera intestinal y la
inmunidad de las aves, asi como en |a proteccion contra toxinas
ambientales.>®5%

De manera complementaria, el estudio llevado a cabo por
Abdel-Wahhab en (2002) demostro mejoras significativas en
varios parametros sanguineos y biogquimicos en ratas expuestas
a la aflatoxina. El estudio destaco una mejora en |la retencion
de minerales, asi como en la salud de los tejidos hepaticos y
renales, subrayando el potencial protector de las intervenciones
evaluadas contra los efectos nocivos de la aflatoxina.®®

Finalmente, estudios realizados por Paveli¢ et al. (2001 ) y Muck-
Seler y Pivac (2003) abordaron el potencial terapeutico de la
clinoptilolita finamente molida en la lucha contra el cancer,
enfocandose en su impacto en el equilibrio de electrolitos y en
la regulacion del sistema inmunologico. Estas investigaciones
destacan como la clinoptilolita puede influir en el crecimiento
tumoral, especificamente al atenuar las senales que favorecen
la supervivencia de células cancerigenas e inducir la activacion
de genes que suprimen el desarrollo de tumores.

Adicionalmente, se sugiere que el impacto de la clinoptilolita
(MZ) en los receptores serotoninérgicos cerebrales podria
estar vinculado a cambios en el equilibrio de electrolitos y/o
en la regulacion del sistema inmunologico, lo que subraya
la complejidad de su acciéon y su potencial como agente
terapeutico en oncologia.®*?
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Zeolita clinoptilolita en lineas celulares humanas in vitro.

Los estudios en lineas celulares humanas seleccionados abordan
desde |la reduccion de |la viabilidad celular y la inhibicion de |a
sintesis de ADN hasta |a induccion de |a apoptosis en celulas
tumorales, lo que se considera fundamental para el tratamiento
del cancer. Por ejemplo, la investigacion de Katic et al. (2006)
destaca |la capacidad de la clinoptilolita para reducir la
viabilidad de lineas células tumorales MiaPaCa-2 del pancreas
humano mediante |la adsorcion e intercambio iénico.®

Ghazi et al. (2013) demuestran |la actividad citostatica de la
clinoptilolita en células de cancer cervical Hela, senalando la
importancia de |la esterilizacion por filtracion para preservar sus
propiedades.” Reel et al. (2021) proporcionan evidencia sobre
como la clinoptilolita puede inhibir |la actividad de MMP2 vy la
expresion de integrina av1 en células de cancer de prostata,
sugiriendo un efecto antiinflamatorio y anticancerigeno.®*

Lacombinaciondeclinoptilolitaconagentesquimioterapéuticos,
como se muestra en el estudio de Tavolaro et al. (2016), abre
la puerta a sinergias terapeuticas potenciales, reduciendo la
viabilidad celular y la expresion de MMPs en células de cancer
de mama.®®* Ademas, la investigacion de Kavak y Ulkl (2013)
sobre la citotoxicidad de la clinoptilolita en condiciones de
digestion simulada contra células Caco-2 sugiere aplicaciones
potenciales en terapias dirigidas al cancer de colon.®®

En el estudio de Uslu (2008), no lograron demostrar la induccion
de apoptosis en ciertas lineas celulares, como los linfocitos T,
células lisadas y el ADN fragmentado. Se puede decir que no se
indujo |la apoptosis en los cultivos investigados.®” Finalmente, el
estudio de Demircan et al. (2020) sobre la inducciéon de muerte
celular en células leucémicas monociticas THP-1 bajo estrés
oxidativo destaca el potencial anticancerigeno y antioxidante
de la clinoptilolita.®®

La clinoptilolita aplicada en lineas celulares humanas presenta
un prometedor potencial terapéutico en el tratamiento del
cancer, demostrado por su capacidad para influir en multiples
mecanismos celulares fundamentales para la proliferacion y
supervivencia de células tumorales.

Zeolitas en |la Rehabilitacion de Pacientes con Cancer, Estrés
Oxidativo e Inmunocomprometidos.

El uso de zeolitas en la rehabilitacion de pacientes con
cancer para mitigar el estrés oxidativo y en contextos de
inmunodeficiencia ha sido destacado por numerosos
estudios que ilustran su potencial coadyuvante y beneficios
en diversas aplicaciones medicas. Estos estudios, realizados
por varios investigadores, han aportado evidencia significativa
sobre |la eficacia de las zeolitas, en particular las activadas y
micronizadas, en el manejo de condiciones relacionadas con el
cancer y el estrés oxidativo.

Atitlan-Gil et al. (2017) realizaron un estudio que evidencio la
capacidad de las zeolitas activadas y micronizadas (ZAM) para
contrarrestar el estrés oxidativo en fumadores mexicanos sin
enfermedades pulmonares. Tras 30 dias, se observd que el
grupo tratado con ZAM mostro una mejora significativa tanto
en la capacidad antioxidante como en |la reduccion de la
peroxidacion de lipidos.

Este avance sugiere que ZAM no solo mejora la capacidad y
el sistema antioxidante enzimatico de los fumadores, sino
que también disminuye la produccién de H202 y los niveles
de peroxidacion de lipidos, presentandose como un agente
protector eficaz contra el dano oxidativo inducido por el
tabaco.®®

Ivkovic et al. (2004) E| estudio evaluo los efectos de los
suplementos dietéticos Megamin y Lycopenomin, ambos
basados en TMAZ (zeolita clinoptilolita mejorada), en pacientes
con trastornos de inmunodeficiencia. Administrados durante
6 a 8 semanas sin cambiar los tratamientos habituales,
Megamin y Lycopenomin mejoraron significativamente varios
tipos de linfocitos CD4+, CD19+, CD56+ y HLA-DR+, y redujeron
las celulas CD56. Estos resultados sugieren que ambos
suplementos pueden activar el sistema inmunologico sin
efectos secundarios.®

Langbein et al. (2019) reportaron la eficacia de la zeolita en
un estudio con 20 pacientes afectados por diarrea resistente
a terapia causada por tumores neuroendocrinos (NETs) la
frecuencia de los movimientos intestinales en 14 pacientes
(709 ) se normalizaron con la zeolita. La dosificacion vario de 3
gramos diarios hasta 9 gramos, adaptandose individualmente
y aplicandose desde unas pocas semanas hasta de manera
permanente o intermitente, sin reportar efectos secundarios.’?

Investigaciones actuales sugieren que |la zeolita clinoptilolita,
puede ofrecer beneficios significativos en el tratamiento de
problemas gastrointestinales asociados a la diarrea. Esto incluye
la proteccidn de |a integridad de la barrera intestinal, asi como
la reduccion de la inflamacion, |a irritacion intestinal,’®>” y los
sintomas de enfermedades como el reflujo gastroesofagico no

detectable por endoscopia y |la gastritis causada por el uso de
medicamentos antiinflamatorios no esteroideos.”? Basado en

estos hallazgos preliminares, se sugiere realizar mas estudios
adicionales™ para entender cémo la zeolita puede actuar sobre
los factores que desencadenan la diarrea.

Chernyshova y Pospelova (2010]) examinaron el efecto de
las zeolitas naturales, en 54 pacientes con enfermedades
linfoproliferativas (68,5% con linfomas no Hodgkin de células
Ty By 315% con linfoma de Hodgkin) en Novosibirsk entre
2005 y 2007. Todos los participantes, menores de 60 anos y
con enfermedad recién diagnosticada, estaban sometidos a
poliguimioterapia activa con agentes citostaticos conocidos por
su hepatotoxicidad, cardiotoxicidad, y nefrotoxicidad. Ademas
de recibir terapia de soporte, incluyendo medicamentos y
hierbas medicinales con efectos protectores, 24 pacientes
del grupo de estudio consumieron 50 g de zeolitas naturales
dos veces al dia durante 5 dias en los dos primeros ciclos de
tratamiento.

La administracion de zeolitas naturales ha resultado en una
notable disminucion de l|a actividad de las transaminasas
hepaticas, reduccién de l|a inflamacion mesenquimatosa y
mantenimiento de |la capacidad del higado para sintetizar
proteinas.

La intervencion con zeolitas naturales entre los ciclos de
tratamiento logroé reducir |la actividad de las aminotransferasas
en un 35.8%, disminuir la inflamacion mesengquimal en un
10.2% vy preservar la funcion sintética de proteinas hepaticas,
con una reduccion no significativa del 5.9% en las proteinas
séricas totales.”

Ivkovic y Zabcic (2002) demostraron que la zeolita activada
tribomecanicamente (TMAZ) mejora significativamente Ia
capacidad antioxidante, especificamente aumentando Ia
actividad de las enzimas antioxidantes Superoxido Dismutasa
(SOD), Glutation Peroxidasa (GPx), y Glutation Reductasa (GR)
en un estudio con 45 individuos, incluidos pacientes con
enfermedades malignas y personas sanas.
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Los resultados indicaron que TMAZ posee un potencial
antioxidante superior en comparacion con antioxidantes
conocidos, mejorando notablemente l|la salud general de
pacientes con enfermedades malignas y elevando el estado
antioxidante total.”

Vitale (2020) Investigd el efecto del PMA-zeolita, una forma
de zeolita con micro-activacion (panaceo-micro-activacion),
en la mitigacion de la neuropatia periférica inducida por la
guimioterapia (CIPN), asi como en la toxicidad hematologica
y hepatica asociadas al tratamiento con oxaliplatino en
pacientes de cancer colorrectal. En el ensayo participaron 120
pacientes sometidos a quimioterapia con oxaliplatino, divididos
aleatoriamente en un grupo que recibio PMA-zeolita y otro
que recibio un placebo. Los resultados mostraron que aquellos
tratados con PMA-zeolita pudieron completar mas ciclos de
guimioterapia, indicando una mejor tolerancia al tratamiento.
Mientras que la reduccion de CIPN no fue estadisticamente
significativa en el grupo total, se encontréo una mejora notable
en los hombres y una tendencia a menor incidencia de
toxicidad hematologica severa.”

Dogliotti et al. (2012) en un estudio, examinaron el impacto
del consumo de zeolitas naturales, especificamente las
variedades chabazita, filipsita y analcima, sobre los niveles de
enzimas antioxidantes y el estrés oxidativo en 25 hombres
clinicamente sanos, incluyendo tanto fumadores como no
fumadores. Durante el periodo de estudio de 4 semanas, se
tomaron muestras de sangre completa o plasma al inicio (TO) y
al final (T1) para evaluar los cambios en los niveles de glutation
peroxidasa, superoxido dismutasa, y glutation reductasa, asi
como el estado antioxidante total y la peroxidacion lipidica.

El consumo de zeolitas resultd en un aumento significativo de
enzimas antioxidantes en todos |los participantes, sin importar
su habito de fumar. Aunque se registro una reduccion en el
estado antioxidante total en el primer punto de tiempo (T1),
este se mantuvo por encima de los valores de referencia
para fumadores y no fumadores. Ademas, se observdé una
disminucion en |la peroxidacion lipidica en (T1) en todos los
sujetos, lo que sugiere una disminucion en el estrés oxidativo®.
Ivkovic et al. (2005)sugirieronque |la zeolita tribomecanicamente
activada (TMAZ) que actua como antioxidante y agente
inmunomodulador, ha demostrado aumentar el Status Total
Antioxidante (TAS) interactuar directamente con celulas
alveolares, provocar cambios en |la expresiéon génica y activar
vias de senalizacion intracelular y factores de transcripcidn. Se
plantea que las particulas de silicato en el TMAZ podrian actuar
como superantigenos (SAgs).”*

Colic, M., & Pavelic, K. (2000) indicaron que la clinoptilolita,
tienen mecanismos moleculares anticancerigenos al interferir
en la regulacion celular. El polvo de zeolita clinoptilolita
finamente molido natural ha mostrado capacidad para activar
p21WAF1/CIP1, un importante regulador de |la proliferacion
celular. Los estudios en cultivos de tejidos indican que las
particulas activadas de zeolita pueden inhibir |la proteina
quinasa B/akt, conocida por su rol en prevenir la apoptosis y
promover el cancer.”

Ivkovic S y Zabcic D. (2002) investigaron el impacto de la
zeolita activada por tribomecanica (TMA-Zeolita), en el estres
oxidativo de pacientes con cancer y con diabetes. En su estudio,
se midieron los niveles de antioxidantes en 114 pacientes con
cancer y 62 pacientes con diabetes, antes y después de un mes
de ingesta continua de TMA-Zeolita. Utilizando el kit de Estado
Antioxidante Total (TAS) y el sistema analitico de radicales libres
(F.R.A.S.), encontraron un aumento significativo en los niveles de
antioxidantes en los pacientes con cancer, con un incremento
promedio del 42% en TAS y una disminucion del 26.5% en los
valores de F.R.AS. En los pacientes diabeticos, el TAS aumento
un 159%.7¢

Eisenwagen, Sandra & Paveli¢, Kresimir (2020) destacaron el
potencial de las zeolita clinoptilolita, en varios aspectos de
la salud humana y el tratamiento del cancer, subrayando su
capacidad antioxidante capaz de combatir el estrés oxidativo
al neutralizar radicales libres daninos y activar enzimas
antioxidantes clave como SOD, CAT, y GPx, mejorando asi el
estado antioxidante general. Ademas, modulan la respuesta
inmune, estimulando la actividad de las celulas inmunitarias
y la produccion de anticuerpos. Aunque no son agentes
antitumorales directos, se ha observado que |las zeolitas alteran
el metabolismo de las células cancerosas, inducen la apoptosis
y reducen el crecimiento tumoral en combinacién con otros
tratamientos.

Su uso tambien ha demostrado reducir los efectos adversos
de la quimioterapia y la radioterapia, apoyando la funcioén
hepatica y reduciendo l|a toxicidad. Finalmente, contribuyen
a la rehabilitacion de pacientes post-tratamiento, mejorando
su calidad de vida. Los estudios clinicos han evidenciado un
aumento en la actividad de enzimas antioxidantes y una
reduccion en la peroxidacion lipidica tras |la suplementacion
con zeolita, indicando una disminucion en el estrés oxidativo”.

Discusion:

El papel de |la zeolita clinoptilolita en |la rehabilitacion de
pacientesconcancer, asicomosu capacidad parareducirel estres
oxidativo y ofrecer apoyo en contextos de inmunodeficiencia,
representa un area prometedora de investigacion y aplicacion
clinica. Los estudios revisados sugieren que las propiedades
unicas de la zeolita clinoptilolita, especialmente en su forma
activada y micronizada, pueden ofrecer |los siguientes beneficios
como coadyuvante:

1. Potenciacion de |la defensa antioxidante y atenuacion del
estrés oxidativo: Actuando como un potente antioxidante,
la clinoptilolita se establece como una barrera defensiva
clave en el combate contra el cancer. Este mineral brinda un
espectro de ventajas incluyendo |la mejora del equilibrio redox
y el incremento en la actividad de antioxidantes enddgenos
clave (SOD, CAT, GPx), asi como |la modulacion de |la respuesta
inmunologica. Tambien contribuye a aliviar la diarrea en
afectados por tumores neuroendocrinos gastrointestinales
y ofrece proteccion hepatica durante |a quimioterapia,
minimizando posibles efectos adversos. La capacidad de la
clinoptilolita para reducir tanto |la peroxidacion lipidica como
la produccion de nocivos, como el 4-hidroxinonenal.

2. Efectos inmunomoduladores: La clinoptilolita parece
estimular la respuesta inmune: |la zeolita clinoptilolita pudiera
actuar como un superantigeno lo cual seria esencial para la
deteccion y eliminacion de células cancerosas. La activacion de
macrofagos, el aumento en la produccion de anion superoxido
y la estimulacion de linfocitos T y B.

3. Induccion de apoptosis y modulacion de la expresion génica:
La capacidad de la clinoptilolita para inducir apoptosis en
celulas de osteosarcoma canino, alterar |la expresion de genes
proapoptoticos y antiapoptéticos, y reducir la viabilidad de
ceélulas tumorales sugiere un mecanismo directo de accion
citotoxica. Este efecto podria ser mediado por la influencia
de MZ en las vias de senalizacion intracelulares, incluyendo
la inhibicion de |la proteina quinasa B (Akt) y la activacion de
p21WAF1/CIP1 y p27KIP1.
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Figura 4. Potenciales beneficios coadyuvantes de |la zeolita clinoptilolita micronizada en el tratamiento del cancer

4. Reduccion la metastasis: Los estudios indican que la zeolita
clinoptilolita micronizada puede reducir la metastasis en los
modelos animales, posiblemente a traves de la modulacion
de la expresion de integrinas y metaloproteinasas de matriz
(MMPs), que son clave en la invasion tumoral y la metastasis.
La reduccion en la actividad de MMP-2 y la expresion de avfil
integrina en células de cancer de prostata sugiere que la zeolita
micronizada podria alterar la interaccién entre las células
tumorales y la matriz extracelular, inhibiendo la diseminacion
del cancer.

5. Modificacién del microambiente tumoral: La capacidad de
MZ para meodificar la union de ciertas sustancias a receptores
cerebrales y posiblemente adsorber aminas biogénicas
como la serotonina sugiere que también podria influir en el
microambiente tumoral. Este efecto podria alterar las senales
que promueven el crecimiento y la supervivencia de las células
tumorales, contribuyendo a su inhibicién.

6. Desintoxicacion y proteccion contra toxinas: La zeolita
clinoptilolita posee la capacidad de funcionar como un agente
desintoxicante al absorber micotoxinas como las aflatoxinas
y metales pesados. Este proceso podria potencialmente
disminuir el riesgo de dano celular y mutaciones que podrian
desencadenar el cancer, al reducir la carga toxica en el cuerpo.

7. Optimiza y transporta farmacos: La evidencia indica que la
zeolita clinoptilolita micronizada funciona eficazmente como
coadyuvante en terapias oncologicas, elevando la efectividad
de medicamentos como la doxorrubicina, el bergapteno y el
oxaliplatino. Actua no solo mejorando su accion terapéutica sino
también sirviendo como un sistema de liberacion inteligente
gue mitiga los efectos secundarios, optimizando asi el perfil de
seguridad y eficacia del tratamiento.

En conjunto, estos mecanismos multifacéticos ofrecen una
explicacian mas amplia de cémo la zeolita clinoptilolita podria
ejercer efectos antitumeorales y de soporte en el tratamiento del
cancer.

Uno de los principales desafios que enfrenta la investigacion del
uso de la zeolita como agente coadyuvante en el tratamiento
oncologico reside en la amplia gama de tipos de zeolita,
composiciones y capacidades de intercambio idnico, ademas
de otros factores importantes como la dosis y la frecuencia de
las tomas.

Esta notable heterogeneidad complica significativamente
la interpretacion de los resultados, ya que obstaculiza la
capacidad de generalizar los hallazgos a una amplia poblacion
de pacientes.

A pesar de estas limitaciones, la investigacion ofrece varias
fortalezas notables. Primero, destaca |la potencialidad de la
zeolita como coadyuvante para mejorar la eficacia de los
tratamientos convencionales contra el cancer, basandose en
evidencia preliminar que sugiere su capacidad para inhibir el
crecimiento tumoral y potenciar los efectos de la quimioterapia.
Ademas, |la investigacion aporta valiosa informacion sobre los
mecanismos moleculares subyacentes a estos efectos.

Las areas de oportunidad para futuras investigaciones incluyen
el desarrollo de ensayos clinicos bien disenados con dosis
personalizadas que involucren a pacientes humanos para
validar la seguridad vy eficacia de la zecolita como coadyuvante
en el tratamiento del cancer.

Para superar las limitaciones observadas en los estudios previos
sobre el uso de la zeolita como coadyuvante en la oncologia,
se proyecta una serie de estrategias proactivas y colaborativas
en el futuro cercano. En primer lugar, se planea establecer
alianzas estratégicas con centros clinicos de renombre con
el fin de disenar y ejecutar ensayos clinicos rigurosos con el
objetivo principal de evaluar de manera exhaustiva la eficacia
y seguridad de la zeolita en el tratamiento de pacientes
oncolégicos.

Ademas, se contempla la formacion de consorcios de
investigacion con otros grupos académicos y cientificos que
investigan terapias oncologicas innovadoras. El objetivo de estas
colaboraciones sera estudiar en profundidad las interacciones
entre la zeolita, diversos protocolos, dosis y tratamientos
contra el cancer, desde la quimioterapia y radioterapia hasta la
medicina complementaria y alternativa (MAC).

Finalmente, estas estrategias se complementaran con una
fuerte inversion en la comunicacion de los hallazgos a la
comunidad cientifica y al publico en general, mediante
publicaciones en revistas de alto impacto y la participacion
en conferencias y simposios internacionales que ayudarian a
estimular el interés y la inversion en futuras investigaciones en
este campo prometedor.
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Conclusiones

Los recientes avances en la investigacion sobre las zeolitas,
con un enfoque particular en la clinoptilolita micronizada,
resaltan su promisorio papel como coadyuvante en las terapias
contra el cancer. Destacan por su capacidad para mejorar
sustancialmente la calidad de vida de los pacientes, atenuando
el estrés oxidativo y brindando soporte en situaciones de
inmunodeficiencia. Este enfoque integral no solo augura una
sinergia con los tratamientos tradicionales, sino que ademas
impulsa una recuperacion organica profunda y abre avenidas
hacia la prevencion.

La investigacion y las experiencias clinicas iniciales nos
permiten consolidar un marco tedrico en torno a otros posibles
mecanismos de accion de la zeolita clinoptilolita, destacando
su versatilidad como nanoreactor, inductor y modulador
de actividades cataliticas, asi como su habilidad para influir
sobre iones de hidrogeno en el ambiente electroguimico
intra y extracelular. Esta capacidad se extiende a su potencial
como biosensor de voltajes, incluyendo aquellos a través de
las membranas mitocondriales y nucleares, sugiriendo una
implicaciéon significativa en la senalizacion bioeléctrica y los
circuitos de RNA no codificante (RNAnc) re-programables.
La propiedad unica de la zeolita de intercambio iénico y su
estructura porosa la presentan como un candidato prometedor
para el tratamiento avanzado del cancer, permitiendo la
penetracion de oligoelementos picomeétricos en ceélulas
cancerosas y la interaccion con sus procesos vitales.

La capacidad de la zeolita para absorber metabolitos toxicos
puede inducir la apoptosis celular, mientras que su estructura
porosa sirve como un vehiculo eficaz para la entrega dirigida
de agentes terapéuticos, incluyendo farmacos anticancerigenos
y agentes fotosensibilizadores. Este enfoque podria perturbar
el equilibrio idnico y los procesos metabdlicos REDOX
esenciales para la supervivencia de las células cancerosas,
conduciendo a su eventual destruccién. La accion de la
zeolita en la modulacion o activacion de RNAnc, con una
actividad electrénica potencialmente comparable a la del
grafeno, cuando nos referimos a su capacidad de mejorar la
transmision de informacion electromagnética a nivel celular y
molecular, lo que anade una nueva dimensién a su capacidad
de intervencion.

Figura 5. Mecanismos hipotéticos de posible accién electro
molecular y genomica de la zeolita clinoptilolita.

La integracion de nano capas de zecolita micronizada en
membranas poliméricas ofrece una perspectiva innovadora y
prometedora para el tratamiento del cancer, alineandose con
la tendencia de buscar soluciones biotecnolégicas avanzadas,
efectivas y menos invasivas. Ademas, la modificacion de una
estructura compuesta con grafeno o nano particulas de oro
podria mejorar la capacidad de adsorcion de la zeolita y el
rastreo selectivo y localizacién de células cancerigenas, lo que
ampliara aun mas su potencial.

La amplia gama de beneficios que ofrecen las zeolitas,
particularmente en su capacidad para fortalecer la defensa
antioxidante, modular la respuesta inmune, optimizar
la expresion génica, inducir la apoptosis, contrarrestar la
metastasis y coadyuvar en el tratamiento convencional del
cancer, ilustra su versatilidad y eficacia como coadyuvante.

Es vital continuar con la investigacion para esclarecer aun mas
sus mecanismos de accion y confirmar su seguridad vy eficacia
a largo plazo. La incorporacion de las zeolitas en la practica
meédica podria revolucionar el manejo del cancer, ofreciendo
una estrategia de soporte gque beneficia la recuperacion
“sanogénica” del paciente.
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