
RESUMEN

La obesidad es un grave problema de salud pública caracterizada por un
aumento y mal funcionamiento del tejido adiposo. Por ello, el tejido adipo-
so constituye una diana interesante para establecer estrategias para prevenir
o tratar la obesidad y sus co-morbilidades asociadas. En este sentido, uno de
los grandes campos de investigación en la actualidad es el estudio de las pro-
piedades de ciertos alimentos o nutrientes para combatir la obesidad y sus
alteraciones metabólicas asociadas. Los hongos, y especialmente tres hongos
cultivados en La Rioja (Agaricus bisporus, Pleurotus ostreatus, Lentinula edo-
des) parecen tener propiedades beneficiosas sobre la salud. No obstante, se
desconocen sus efectos directos sobre el tejido adiposo. El objetivo de este
trabajo fue analizar el efecto de estos hongos sobre el metabolismo glucídico
y lipídico de adipocitos humanos en cultivo. También se analizaron sus efec-
tos sobre la producción de dos adipoquinas producidas por los adipocitos
con efectos sobre el control del peso corporal y la sensibilidad a la insulina.
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Nuestros resultados demuestran que los tres hongos presentan efectos
directos y diferenciales entre sí sobre los adipocitos, siendo más potentes
los efectos observados tras el tratamiento con P. ostreatus y L. edodes. Tam-
bién es importante resaltar que los resultados variaron dependiendo del ori-
gen de los adipocitos cultivados.

Palabras clave: adipocito, obesidad, setas, metabolismo glucídido y lipídico.

Obesity is a serious public health problem characterized by an increased
size of adipose tissue along with an important dysfunction of this fat depot.
Thus, adipose tissue arises as an interesting target to prevent or treat obesity
and its associated co-morbidities. There is growing interest in investigating
the beneficial properties of certain foods or nutrients/ingredients to prevent
and/or treat obesity and associated disorders. In this context, mushrooms
and specially three mushrooms grown in La Rioja (Agaricus bisporus, Pleu-
rotus ostreatus, Lentinula edodes) seem to exert beneficial actions in obesity
and related disorders. However, the direct effects of these mushrooms on
adipose tissue metabolism are still unknown. The aim of the present study
was to analyze the direct effects of these mushrooms on glucose and lipid
metabolism in human cultured adipocytes. Their actions on leptin and adi-
ponectin, two adipokines with a key role in the control of body weight gain
and insulin sensitivity, were also analyzed. Our results demonstrate that the
three mushrooms have direct and differential effects on adipocytes, being
the most powerful actions those observed after treatment with P. ostreatus
and L. edodes. It is also worth mentioning that the results vary depending on
the origin of the adipocytes.

Keywords: adipocyte, obesity, mushrooms, glucose and lipid metabolism

1. INTRODUCCIÓN

La obesidad es un grave problema de salud pública caracterizado por
una acumulación excesiva de grasa lo cual está asociado a un incremento
del riesgo de desarrollar diabetes, enfermedades cardiovasculares, y otras
enfermedades altamente prevalentes (Fuster et al., 2016). Se calcula que más
de medio billón de personas en el mundo padece obesidad y lo que es más
alarmante, cada año mueren, como mínimo, 2,8 millones de personas a
causa de estas patologías. 

El tejido adiposo blanco es el principal depósito energético del organismo y
está constituido por diferentes tipos celulares entre los que se encuentran los
adipocitos, preadipocitos y los macrófagos. Existen fundamentalmente dos
tipos de tejido adiposo blanco en función de su localización: el tejido adiposo
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subcutáneo (TAS) y el visceral (TAV). El TAS está mayoritariamente compuesto
por adipocitos y se localiza debajo de la piel comportándose principalmente
como aislante térmico y depósito energético (Klausen et al., 1997). En cambio,
el TAV se distribuye alrededor de los órganos y tiene una gran actividad
metabólica. De hecho, está relacionado con un perfil de riesgo metabólico
adverso (Shimamoto et al., 2013; Shah et al., 2014). 

El tejido adiposo blanco es, además, un importante órgano endocrino ya
que produce moléculas bioactivas, conocidas como adipoquinas, que parti-
cipan en la regulación del metabolismo energético (Coles, 2016). Dos de las
más importantes son la leptina y la adiponectina. La leptina es producida
principalmente por los adipocitos blancos, aunque también por la placenta,
el cordón umbilical (Cervero et al., 2006), el estómago (Simón y Del Barrio,
2002), el músculo esquelético (Wang et al., 1998), las células epiteliales
mamarias (Smith-Kirwin et al., 1998) y el hígado (Chen et al., 1999). Está
directamente relacionada con el control del peso corporal por sus efectos
inhibitorios sobre la ingesta y su estimulación del gasto energético (Mantzo-
ros et al., 2011). Sus niveles de secreción y expresión se encuentran sujetos
a regulación nutricional, aumentando con la ingesta y disminuyendo con la
pérdida de peso. Normalmente, sus niveles son paralelos al tamaño de los
depósitos grasos del organismo y, por tanto, se observan niveles muy ele-
vados en la mayoría de los sujetos obesos, lo que supone una cierta “resis-
tencia” a las acciones de esta hormona en obesidad (Salvador et al., 2001).
Otra adipoquina importante es la adiponectina, que es exclusivamente pro-
ducida por los adipocitos (Pajvani et al., 2004). En situaciones de obesidad e
insulino-resistencia los niveles plasmáticos de adiponectina están disminui-
dos tanto en animales como en humanos obesos (Arita et al., 1999; Yamau-
chi et al., 2001). Estudios realizados en sujetos con normopeso han
demostrado que esta hormona se relaciona negativamente con el índice de
masa corporal (IMC), el nivel de glucosa en ayunas, la insulina, la resisten-
cia a la insulina, el colesterol total y el colesterol LDL, los triacilglicéridos y
el ácido úrico, y positivamente relacionada con el colesterol HDL (Yama-
moto et al., 2002). 

Por todo ello, el tejido adiposo constituye una diana interesante para
establecer estrategias para prevenir o tratar la obesidad y las co-morbilida-
des asociadas. En este contexto, numerosos estudios han propuesto el uso
de sustancias presentes en determinados alimentos como prometedoras
terapias. Entre los diferentes alimentos que han sido estudiados, los hongos
parecen despertar un gran interés para los científicos. De hecho, los hongos
han sido consumidos por la humanidad durante años ya que además de su
buen sabor contienen un bajo contenido calórico y una gran cantidad de
nutrientes. Gracias a sus compuestos bioactivos se han relacionado con la
prevención de numerosas enfermedades, tales como la hipertensión, la
enfermedad de Parkinson y el cáncer (Chang, 1996; Guillamón et al., 2010,
Valverde et al., 2015). Entre los hongos que pueden cultivarse en La Rioja
destacan el champiñón (Agaricus bisporus), la seta ostra (Pleurotus ostrea-
tus) y, además, el shiitake (Lentinula edodes) que a pesar de ser de origen
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asiático también se cultiva en nuestra Comunidad. 

El A. bisporus es el hongo más cultivado en nuestro país, y especialmen-
te en nuestra comunidad, La Rioja, concentrándose su producción en la
zona de La Rioja Baja. De hecho, La Rioja es la primera comunidad produc-
tora de A. bisporus con el 55% de la producción nacional, lo que supone un
10% de la producción europea. A. bisporus contiene cantidades importantes
de hidratos de carbono complejos, fibra, cobre, fósforo, vitaminas del grupo
B, ergosterol (precursor de la vitamina D) y antioxidantes. No contiene
colesterol y no llega al 0,4% de contenido en grasa. Estudios realizados en
animales han mostrado potenciales propiedades hipoglucémicas e hipolipi-
démicas de este hongo (Jeong et al., 2009). 

P. ostreatus es un hongo que se cultiva en casi todas las latitudes del
mundo. Es un hongo ideal como alimento dietético y para la prevención y el
tratamiento de la hipercolesterolemia, ya que tiene un alto contenido de fibra
dietética, esterol, proteínas y microelementos (Hossain et al., 2003). Varios
estudios han descrito importantes efectos hipoglucémicos del consumo de
hongos del género Pleurotus (Ravi et al., 2013; Jayasuriya et al., 2015). 

Otro hongo con propiedades beneficiosas es L. edodes. Es el segundo
hongo comestible más popular y el tercero más cultivado en el mundo (Lo
et al., 2007). Se ha demostrado que ciertos componentes de L. edodes tienen
efectos hipolipemiantes (Handayani et al., 2011). 

Por todo ello, el objetivo principal de este estudio fue analizar los efectos
metabólicos de los principales hongos cultivados en La Rioja sobre el meta-
bolismo de los adipocitos humanos. Más concretamente, se propuso (1) eva-
luar los efectos de A. bisporus, P. ostreatus y L. edodes sobre el metabolismo
de la glucosa, la lipólisis, y la secreción de leptina y adiponectina en adipoci-
tos subcutáneos y omentales extraídos de sujetos con sobrepeso/obesos (2) y
también comparar los efectos de los 3 extractos en los adipocitos subcutáne-
os y omentales. 

2. MATERIAL Y MÉTODOS

2.1. Recolección de los Hongos y Liofilización

Los hongos se cultivaron en las naves climatizadas del Centro Tecnológi-
co de Investigación del Champiñón de La Rioja (CTICH). Una vez recogidos
los hongos se lavaron con agua y se escurrieron. Posteriormente se eliminó
el agua de lavado y se procedió a su laminado. Los hongos en láminas se
congelaron a -20 ºC y se mantuvieron a esta temperatura hasta su posterior
deshidratación por liofilización. Para llevar a cabo la liofilización (separa-
ción del agua por sublimación) se introdujeron los hongos en un liofilizador
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Christ Alpha 1-2 LDplus (Fisher Scientific, Madrid, España). Después se pro-
cedió a la molienda de la muestra y el polvo obtenido se guardó en nevera
a 4 ºC hasta su utilización posterior. 

2.2. Cultivos celulares de adipocitos subcutáneos y omentales humanos

Para este estudio se utilizaron dos tipos de células humanas: preadipoci-
tos subcutáneos procedentes de mujeres no diabéticas con sobrepeso (IMC
25,0-29,57 (kg/m2)) y preadipocitos viscerales (omentales) procedentes de
mujeres obesas (IMC 39,1-60,2 (kg/m2)) (ZenBio, Research Triangle Park,
Durham, Carolina del Norte, EEUU). Los preadipocitos fueron diferenciados a
adipocitos maduros mediante
un medio específico (cat
#DM2 y #OM-DM respectiva-
mente, Zen Bio, Inc). Des-
pués de 14 días tras la
inducción de la diferenciación,
los adipocitos se consideran
completamente diferenciados,
maduros. Estos adipocitos ma-
duros se incubaron durante 24
horas con diferentes concen-
traciones de extractos de A. bisporus, P. ostreatus y L. edodes. Las concen-
traciones óptimas para la realización del estudio se determinaron mediante
el test de viabilidad que emplea como reactivo de proliferación celular
WST-1 (Roche, Mannheim, Alemania) (Tabla 1). 

2.3. Bioquímica

Después de 24 horas del tratamiento de los adipocitos maduros con las
concentraciones seleccionadas de A. bisporus, P. ostreatus y L. edodes, se
recogió el medio de cultivo y se midieron los niveles de glucosa, lactato y
glicerol en el medio de cultivo mediante el uso de dos autoanalizadores
bioquímicos (Cobas 6000, Roche y ABX Pentra 400). 

Tabla 1. Concentraciones no tóxicas utilizadas por extracto
basándose en los resultados obtenidos con el WST-1.
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2.4. Determinación de la secreción de leptina y adiponectina 

Los niveles de leptina y adiponectina se cuantificaron en el medio de cul-
tivo de los adipocitos mediante ELISAs comerciales (Enzyme-Linked Immu-
noSorbent Assay) (Millipore, Missouri, Estados Unidos).

2.5. Análisis estadístico

Para calcular la captación de glucosa por las células, se restó la cantidad de
glucosa que contenía el medio inicialmente (3010 μg en el medio de los adipo-
citos subcutáneos y 3060 μg en el medio de adipocitos omentales) a la cantidad
de glucosa cuantificada en el medio tras el tratamiento de 24 horas con los dis-
tintos extractos vegetales. La producción de lactato, glicerol y la secreción de
leptina y adiponectina se cuantificaron directamente en dicho medio de cultivo.

Los datos se expresaron como media ± error estándar de la media. Se
consideró como significativo p<0,05. La normalidad de los datos se com-
probó mediante los test de Kolmogórov-Smirnov y Kruskal-Wallis. El test
estadístico elegido para analizar los resultados fue el ANOVA de un factor
de medias repetidas, seguido de un test a posteriori (Bonferroni o Dunnet).
Para las muestras que no cumplían los requisitos de normalidad se llevaron
a cabo los mismos análisis estadísticos pero con la opción de no-paramétri-
co. Las comparaciones entre dos grupos se realizaron mediante un test de t-
Student para muestras pareadas o U-Mann Whitney en caso de la no
normalidad de los datos. La asociación existente entre dos variables se estu-
dió mediante el análisis del coeficiente de correlación rho de Spearman. El
análisis estadístico se llevó a cabo empleando los programas GraphPad
Prism, versión 5.0 (GraphPad Software Inc, San Diego, California, EEUU) y
SPSS/Windows, versión 19.0 (SPSS Inc, Chicago, Illinois, EEUU). 

3. RESULTADOS

3.1. Efectos de Agaricus bisporus

3.1.1. Adipocitos subcutáneos

En los adipocitos subcutáneos de mujeres con sobrepeso, el A. bisporus no
mostró efectos significativos ni en la captación de glucosa ni en la lipólisis,
aunque sí se observó un aumento significativo en la producción de lactato,
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pero únicamente a la concentración de 0,05 mg/mL (p=0,0307). No se
observaron cambios significativos en la secreción de la leptina ni en la adi-
ponectina, aunque cabe resaltar una cierta tendencia a aumentar los niveles
de producción de ambas hormonas tras el tratamiento con este hongo. 

3.1.2. Adipocitos omentales

En adipocitos omentales de pacientes con obesidad, el A. bisporus no tuvo
efectos significativos ni en la captación de glucosa, ni en la producción de
lactato ni en la lipólisis. El tratamiento con extractos de A. bisporus tampoco
produjo efectos significativos en la secreción de leptina ni adiponectina. 

Dada la ausencia de efectos significativos en todos los parámetros anali-
zados, los resultados concernientes a este hongo no se muestran en el pre-
sente trabajo con el objeto de no enturbiar los resultados obtenidos con los
extractos de las otras setas testadas.

3.2. Efectos de Pleurotus ostreatus 

3.2.1. Adipocitos subcutáneos

a) Metabolismo glucídico y lipólisis

El tratamiento durante 24 horas de P. ostreatus en adipocitos subcutáneos
provocó un aumento dosis-dependiente tanto en la captación de glucosa
(p<0,001) (figura 1A) como en la producción de glicerol (p<0,001) (figura
1C). En cambio, el tratamiento con P. ostreatus no tuvo efectos significativos
en la producción de lactato (figura 1B).

b) Secreción de adipoquinas

La secreción de leptina se vió significativamente disminuida tras el trata-
miento durante 24 horas con esta seta. De hecho, los niveles de secreción
bajaron hasta niveles indetectables con las concentraciones más altas ensa-
yadas (p<0,001) (figura 2). 

En contraposición, el tratamiento durante 24 horas indujo un aumento
significativo en la secreción de adiponectina (p<0,05) (figura 3A) y, este
incremento se asoció positivamente con la captación de glucosa (r=0,0679,
p<0,01) (figura 3B).
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Figura 1. Efectos del tratamiento durante 24
horas con Pleurotus ostreatus sobre la
captación de glucosa (A), la producción de
lactato (B) y de glicerol (C) en adipocitos
subcutáneos. Los resultados se presentan
como media ± error estándar de cinco
experimentos independientes. *p<0,05;
**p<0,01; ***p<0,001 vs. control (células no
tratadas con extracto de P. ostreatus).

Figura 2. Efectos del tratamiento durante 24
horas con Pleurotus ostreatus sobre la
secreción de leptina en adipocitos subcu-
táneos. Los resultados se presentan como
media ± error estándar de al menos 2
experimentos independientes. ***p<0,001 vs.
control (células no tratadas con extracto de P.
ostreatus).

Figura 3. Efectos del tratamiento durante 24 horas con Pleurotus ostreatus sobre la secreción de
adiponectina en adipocitos subcutáneos (A). Los resultados se presentan como media ± error estándar
de al menos 2 experimentos independientes. *p<0,05 vs. control (células no tratadas con extracto de
P. ostreatus). (B) Correlación positiva entre la captación de glucosa y la secreción de adiponectina en
adipocitos subcutáneos tras el tratamiento con P. ostreatus (r=0,0679; p<0,01).



3.2.2. Adipocitos omentales

a) Metabolismo glucídico y lipólisis

En adipocitos omentales de pacientes obesos, P. ostreatus no tuvo efec-
tos significativos en la captación de glucosa (figura 4A). Sin embargo, a con-
centraciones bajas e intermedias si indujo un incremento en la producción
de lactato (p<0,001) (figura 4B), efecto que desapareció a la dosis más alta
ensayada (0,25 mg/mL). En contraposición, la producción de glicerol se vio
incrementada significativamente con el tratamiento de P. ostreatus a la con-
centración más alta ensayada en este hongo, la de 0,25 mg/mL (p=0,0084)
(figura 4C).

b) Secreción de adipoquinas

En lo que refiere a la leptina, los niveles de esta hormona en el medio de
cultivo disminuyeron hasta valores indetectables tras el tratamiento durante
24 horas con P. ostreatus a cualquier concentración (ver datos comparados
en figura 9B). En cuanto a la adiponectina no se observaron diferencias sig-
nificativas tras el tratamiento.
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Figura 4. Efectos del tratamiento durante 24
horas con Pleurotus ostreatus sobre la
captación de glucosa (A), la producción de
lactato (B) y de glicerol (C) en adipocitos
omentales de pacientes obesos. Los resultados
se presentan como media ± error estándar de
4 experimentos independientes. **p<0,01 y
***p<0,001 vs. control (células no tratadas con
extracto de P. ostreatus).
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3.3. Efectos de Lentinula edodes 

3.3.1. Adipocitos subcutáneos

a) Metabolismo glucídico y lipólisis

El tratamiento de adipocitos subcutáneos con L. edodes aumentó de
forma significativa la captación de glucosa de adipocitos subcutáneos sien-
do significativo a la dosis de 0,05 mg/mL (p=0,0465) (figura 5A). De forma
similar, el tratamiento de los adipocitos subcutáneos con esa dosis aumentó
la producción de lactato (p=0.025) (figura 5B). En lo que refiere a la pro-
ducción de glicerol, el tratamiento con extracto de L. edodes no indujo nin-
gún efecto en los adipocitos subcutáneos (figura 5C).

b) Secreción de adipoquinas

La producción de leptina disminuyó hasta niveles indetectables tras el
tratamiento con cualquier concentración de L. edodes (figura 6A). La secre-
ción de adiponectina se vio incrementada tras el tratamiento con este
hongo, aunque no se alcanzaron diferencias significativas (figura 6B). 

Figura 5. Efecto de diferentes concentraciones
de Lentinula edodes sobre la captación de
glucosa (A), la producción de lactato (B) y de
glicerol (C) en adipocitos subcutáneos de
pacientes con sobrepeso. Los resultados se
expresan como media ± error estándar de 5
experimentos independientes. *p<0,05 vs.
control (células no tratadas con extracto de L.
edodes).



3.3.2. Adipocitos omentales

a) Metabolismo glucídico y lipólisis

En adipocitos omentales provenientes de pacientes obesos, la captación
de glucosa se vio incrementada de forma significativa (p=0,0064), así como
la producción de lactato (figura 7A y 7B). La producción de glicerol se vio
también incrementada con el tratamiento con L. edodes a la concentración
más alta ensayada (p=0,0048) (figura 7C).
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Figura 6. Efectos del tratamiento durante 24 horas con Lentinula edodes sobre la producción de
leptina (A) y adiponectina (B) en adipocitos subcutáneos de pacientes con sobrepeso. Los
resultados se presentan como media ± error estándar de al menos 3 experimentos independientes. 

Figura 7. Efectos del tratamiento durante 24
horas con Lentinula edodes sobre la captación
de glucosa (A), la producción de lactato (B) y
de glicerol (C) en adipocitos omentales de
pacientes obesos. Los resultados se expresan
como media ± error estándar de 4 experimen-
tos independientes. *p<0,05 y **p<0,01 vs.
control (células no tratadas con extracto de L.
edodes).



b) Secreción de adipoquinas

La producción de leptina cayó
hasta niveles indetectables a partir
de la concentración de 0,05 mg/mL
(p<0,001) (figura 8). No se observa-
ron efectos significativos en la
secreción de adiponectina.

3.4. Comparación de efectos entre Pleurotus ostreatus y Lentinula
edodes 

La figura 9 resume los efectos diferenciales más relevantes obtenidos tras
el tratamiento de adipocitos en cultivo con P. ostreatus y L. edodes. No se ha
incluido A. bisporus debido a su total falta de efectos sobre los adipocitos. 

El tratamiento de adipocitos tanto con P. ostretus como con L. edodes pro-
vocó un aumento significativo de la captación de glucosa, en los adipocitos
tanto de origen subcutáneo como omental. Este aumento fue mayor con P.
ostreatus en adipocitos subcutáneos, especialmente a la concentración de 0,10
mg/mL (p=0,0095), mientras que el tratamiento con L. edodes fue el más
potente activando la captación de glucosa en los adipocitos omentales. En esta
estirpe adipocitaria, de hecho, se observaron diferencias significativas entre
ambas setas a la concentración de 0,05 mg/mL (p=0,0403) (figura 9A). 

Ambas setas redujeron la secreción de leptina al medio de cultivo, tanto
en adipocitos subcutáneos como omentales. Esta disminución fue mucho
más potente con el tratamiento de L. edodes en los adipocitos subcutáneos
mientras que P. ostreatus parece ser más potente en la reducción de la lepti-
na desde la primera concentración utilizada en los adipocitos omentales (figu-
ra 9B). Finalmente, ambas setas incrementaron la secreción de adiponectina
en adipocitos subcutáneos, sin observarse grandes diferencias entre ellas
(figura 9C). La producción de adiponectina por adipocitos omentales apenas
se vio modificada por el tratamiento durante 24 horas con ambas setas.
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Figura 8. Efectos del tratamiento durante 24 horas
con Lentinula edodes sobre la producción de
leptina en adipocitos omentales de pacientes
obesos. Los resultados se presentan como media ±
error estándar de al menos 3 experimentos inde-
pendientes. ***p<0,001 vs. control (células no
tratadas con extracto de L. edodes).



4. DISCUSIÓN

Estudios previos sugieren un papel beneficioso de A. bisporus en situacio-
nes de obesidad y diabetes (Jeong et al., 2009). Sin embargo, en nuestro estu-
dio únicamente se observó una tendencia (no significativa) a incrementar la
secreción de leptina y adiponectina en los adipocitos subcutáneos y también
una tendencia a aumentar la producción de adiponectina en los adipocitos
omentales procedentes de pacientes obesos. Por ello, este hongo no parece
tener importantes efectos sobre el metabolismo de los adipocitos blancos, al
menos bajo nuestras condiciones de estudio y otros mecanismos y otros teji-
dos/células podrían estar implicados en sus acciones previamente descritas.

Un incremento de la captación basal de glucosa podría sugerir un papel
beneficioso en situaciones de hiperglucemia/insulino-resistencia o diabetes,
alteraciones que suelen acompañar a la obesidad. El tratamiento con P.
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Figura 9. Comparación del tratamiento
con Pleurotus ostreatus y Lentinula
edodes sobre la captación de glucosa
(A), la secreción de leptina (B) y de
adiponectina (C) en adipocitos sub-
cutáneos y adipocitos omentales. Los
resultados se presentan como media ±
error estándar de al menos 2 experi-
mentos diferentes (n=2-5, dependiendo

de la determinación). *p<0,05 vs. células tratadas con 0,05 mg/mL de P. ostreatus; **p<0,01 vs.
células tratadas con 0,1 mg/mL de L. edodes; #p<0,05 vs. células tratadas con 0,025 mg/mL de
L. edodes; ##p<0,01 vs. células tratadas con 0,05 mg/mL de L. edodes. 



ostreatus indujo un incremento significativo en la captación de glucosa en
adipocitos subcutáneos, lo cual corrobora estudios previos llevados a cabo
tanto en humanos sanos y con diabetes tipo 2 como en ratones y ratas a los
que se le indujo diabetes, en los que se describe la capacidad de este hongo
para controlar y mejorar la tolerancia a la glucosa (Punithavathi et al., 2010;
Ravi et al., 2013; Jayasuriya et al., 2015). También el tratamiento con L. edo-
des produjo un incremento de la captación basal de glucosa, en este caso
no sólo en adipocitos subcutáneos sino también en adipocitos omentales de
pacientes obesos, lo cual también corrobora las propiedades insulino-sensi-
bilizadoras previamente descritas para este hongo (Yang et al., 2002; Islam y
Moyen Uddin, 2014). Por tanto, y aunque nuestros resultados son prelimi-
nares, avalarían las anteriormente citadas propiedades insulino-sensibiliza-
doras descritas para estos dos hongos.

Un mecanismo para reducir el tamaño del tejido adiposo es la inducción
de la lipólisis que supone la hidrólisis de triacilglicéridos para generar áci-
dos grasos y glicerol que se liberan al torrente sanguíneo para su uso como
fuente de energía por otros órganos. De hecho, un aumento de la lipólisis
es considerada como una opción terapéutica de interés para disminuir el
tamaño del tejido adiposo y, con ello, disminuir la obesidad (Ahmadian et
al., 2009; Ahmadian et al., 2010). El tratamiento con P. ostreatus indujo un
incremento de la lipólisis tanto en adipocitos subcutáneos como en los
omentales. Además, este incremento se vio acompañado en los adipocitos
subcutáneos de un aumento de la producción de adiponectina, lo cual se
asocia con una mejora de la sensibilidad a la insulina y podría también
sugerir un aumento de la β-oxidación de los ácidos grasos que se generan
tras la lipólisis (Díez y Iglesias, 2003; Fernández-Galilea et al., 2012), todos
ellos efectos muy beneficiosos en el contexto de obesidad. Por otro lado, el
tratamiento con L. edodes incrementó también la lipólisis en la grasa omen-
tal de pacientes obesos, por lo que al igual que se ha comentado con P.
ostreatus, podría suponer efectos beneficiosos en situaciones de obesidad-
incremento del tamaño del tejido adiposo. No obstante, es obvio que se
necesitan de más estudios para confirmar estos hallazgos.

Los tratamientos con P. ostreatus y L. edodes produjeron un efecto inhibi-
torio en la secreción de leptina, por lo que el consumo de estos hongos
podría resultar de gran interés en el tratamiento de la obesidad, condición
que, como se ha indicado en la introducción, suele cursar con hiperleptine-
mia. No obstante, se necesitan de más estudios, tanto en modelos animales
como en humanos que corroboren dichos resultados.

5. CONCLUSIONES

Nuestros resultados demuestran, por primera vez, que las tres especies
de hongos testadas en este estudio y cultivadas en nuestra Comunidad ejer-
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cen efectos directos y diferenciales entre sí sobre el metabolismo glucídico
y lipídico de los adipocitos en cultivo. A. bisporus apenas parece tener efec-
tos sobre los adipocitos mientras que P. ostreatus y L. edodes parecen ejer-
cer efectos beneficiosos sobre la captación de glucosa, la lipólisis y la
secreción de leptina y adiponectina. Es interesante también señalar que en
este trabajo se han observado diferentes acciones de las setas dependiendo
del origen de los adipocitos (TAS vs. TAV). Se necesitan de más estudios
para corroborar los resultados aquí hallados, ya que éstos se circunscriben
únicamente a los efectos obtenidos en este modelo celular in vitro y, por
tanto, han de ser corroborados mediante estudios en animales de experi-
mentación y ensayos clínicos antes de proceder a recomendaciones nutri-
cionales en la población general y/o obesa.
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