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EFICACIA DE LA LECHE MATERNA COMO
INHIBIDOR SELECTIVO IN VITRO EN LA VIABILIDAD
DE CÉLULAS CANCERÍGENAS HELA Y A549

EFFICACY OF BREAST MILK AS A SELECTIVE IN VITRO
INHIBITOR ON THE VIABILITY OF HELA AND A549 CANCER
CELLS

RESUMEN

La leche mater�a, reco�ocida por s
s múltiples be�eficios
�
tricio�ales e i�m
�ológicos, tambié� prese�ta 
� pote�cial
a�tica�ceríge�o q
e �o ha sido completame�te explorado. Este
est
dio eval
ó s
 eficacia como i�hibidor selectivo i� vitro e� la
viabilidad de cél
las ca�ceríge�as HeLa, asociadas co� cá�cer
cervico
teri�o, y A549, correspo�die�tes a carci�oma p
lmo�ar. Se
recolectaro� 30 m
estras de leche mater�a y se exp
siero� a las
lí�eas cel
lares me�cio�adas. Los res
ltados demostraro� 
�a
red
cció� sig�ificativa e� la viabilidad cel
lar de ambas lí�eas
ca�ceríge�as. E� las cél
las HeLa, se observó 
�a dismi�
ció� e� el
70% de las m
estras, mie�tras q
e e� las cél
las A549, el porce�taje
f
e del 73.3%. Por otro lado, las cél
las �o ca�ceríge�as tipo 3T3
mostraro� 
�a me�or toxicidad, lo q
e co�firma el efecto selectivo de
la leche mater�a. Además, se ide�tificó 
�a correlació� e�tre el tiempo
de lacta�cia y el efecto a�tit
moral e� las cél
las HeLa, sie�do más
�otable e� los primeros meses de lacta�cia. Estos hallazgos s
giere�
q
e la leche mater�a co�tie�e compo�e�tes bioactivos co�
propiedades a�tica�ceríge�as selectivas, abrie�do �
evas
posibilidades e� la i�vestigació� de terapias alter�ativas co�tra el
cá�cer.
Palabras clav$: lacta�cia mater�a; a�tica�ceríge�o; HeLa; terapia
alter�ativa.
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ABSTRACT
Breast milk, known for its numerous nutritional and immunological
benefits, also exhibits anticancer potential that remains underexplored.
This study assessed its efficacy as a selective in vitro inhibitor of cancer
cell viability in HeLa cells, associated with cervical cancer, and A549
cells, corresponding to lung carcinoma. A total of 30 breast milk
samples were exposed to these cell lines. The results showed a
significant reduction in cell viability for both cancerous lines. In HeLa
cells, a decrease was observed in 70% of the samples, while for A549
cells, the reduction was 73.3%. Non-cancerous 3T3 cells exhibited
lower toxicity, supporting the selective effect of breast milk.
Furthermore, a correlation was identified between lactation duration
and the antitumor effect in HeLa cells, with the effect being more
pronounced during the early months of lactation. These findings
suggest that breast milk contains bioactive components with selective
anticancer properties, opening new avenues for research into
alternative cancer therapies.
Keywords: breastfeedi�g; a�tica�ce; HeLa; alter�ative therapy.

INTRODUCCIÓN
La leche mater�a es 
� biofl
ido especializado q
e, además de
proveer �
trie�tes ese�ciales, desempeña 
� papel clave e� la
protecció� i�m
�ológica y el desarrollo del lacta�te (Orga�izació�
M
�dial de la Sal
d [OMS], 2022). U�o de s
s aspectos más �otables
es s
 pote�cial a�tica�ceríge�o, evide�ciado por la prese�cia de
compo�e�tes como la alfa-lactoalbúmi�a, q
e ha demostrado i�d
cir
apoptosis e� cél
las t
morales si� afectar a las cél
las sa�as
(Sve�sso� y col., 2002). El cá�cer, 
�a de las pri�cipales ca
sas de
mortalidad global, proyecta 
� a
me�to alarma�te e� i�cide�cia y
mortalidad para 2040, lo q
e s
braya la �ecesidad de explorar
e�foq
es i��ovadores para s
 tratamie�to (I�stit
to Nacio�al del
Cá�cer, 2020).

E� este co�texto, i�vestigacio�es recie�tes ha� s
gerido q
e la leche
mater�a podría te�er 
� efecto i�hibidor selectivo sobre ciertas lí�eas
cel
lares ca�ceríge�as, i�cl
ye�do las cél
las HeLa, derivadas de 
�
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ade�ocarci�oma cervical, y las cél
las A549, modelo de carci�oma
p
lmo�ar �o microcítico (Portillo Vásq
ez, 2014; Foster y col.., 1998).
Estos hallazgos abre� la posibilidad de 
tilizar compo�e�tes de la
leche h
ma�a como age�tes terapé
ticos �at
rales e� la o�cología.

El cá�cer es 
�a e�fermedad compleja caracterizada por el
crecimie�to cel
lar desco�trolado y s
 capacidad de metástasis, y se
estima q
e e� 2018 ca
só aproximadame�te 9,5 millo�es de m
ertes
a �ivel m
�dial (Natio�al H
ma� Ge�ome Research I�stit
te, 2022).
A pesar de los ava�ces e� tratamie�tos, los efectos sec
�darios
sig�ificativos y la resiste�cia al tratamie�to limita� la eficacia de las
terapias act
ales. Por ello, explorar opcio�es me�os i�vasivas y co�
me�os efectos adversos es 
�a prioridad.

El prese�te est
dio tie�e como objetivo eval
ar la eficacia de la leche
mater�a como i�hibidor selectivo i� vitro e� la viabilidad de las cél
las
HeLa y A549, b
sca�do co�trib
ir al e�te�dimie�to de s
 pote�cial
a�tica�ceríge�o y s
 posible aplicació� e� terapias me�os i�vasivas
y más específicas. Este e�foq
e represe�ta 
�a oport
�idad para
explorar el impacto positivo de 
� rec
rso biológico accesible y
s
b
tilizado e� la l
cha co�tra el cá�cer.

MATERIALES YMÉTODOS

El proceso de recolecció� de m
estras de leche mater�a para este
est
dio co�tó co� la participació� de madres do�a�tes del m
�icipio
de Saltillo, seleccio�adas a través de gr
pos de apoyo a la lacta�cia
mater�a. U� total de 30 m
estras f
ero� recolectadas c
mplie�do
estrictame�te los criterios de i�cl
sió� y excl
sió� establecidos
previame�te. A�tes de i�iciar el procedimie�to, a cada participa�te se
le explicó la fi�alidad y objetivos del est
dio, se recopiló s
 historia
clí�ica, y se les solicitó firmar 
� co�se�timie�to i�formado para
formalizar s
 participació�.

La extracció� de la leche se realizó bajo estrictas co�dicio�es
higié�ico-sa�itarias para evitar c
alq
ier co�tami�ació� del prod
cto.
Las participa�tes se prepararo� adec
adame�te sig
ie�do protocolos
de limpieza, q
e i�cl
ía� el lavado de ma�os y brazos co� jabó� �e
tro
y el secado de las mamas, ma�os y a�tebrazos co� compresas
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estériles. D
ra�te todo el procedimie�to, se 
tilizó eq
ipo de
protecció� básico (gorro, mascarilla, bata y g
a�tes), y las s
perficies
de trabajo se desi�fectaro� co� hipoclorito de sodio al 0.5% o alcohol
al 70% para mi�imizar c
alq
ier riesgo de co�tami�ació�,
especialme�te e� el co�texto del vir
s SARS-CoV-2.

El método de extracció� (Fig
ra 1) i�cl
yó téc�icas ma�
ales, g
iadas
por explicacio�es y diagramas, q
e co�sistía� e� masajes s
aves
desde la periferia hacia la areola para estim
lar la liberació� de
prolacti�a y oxitoci�a, lo q
e favoreció la eyecció� de la leche.
Posteriorme�te, se recolectaro� las primeras gotas descartadas y se
depositaro� de 3 a 4 t
bos estériles Eppe�dorf® co� 
� vol
me�
aproximado de 1.5 ml cada 
�o. Cada m
estra f
e etiq
etada co� 
�
código correspo�die�te al orde� de recolecció�.

Figura 1. Masaje para estim
lar la bajada de leche mater�a.

Las m
estras recolectadas se tra�sportaro� de i�mediato e�
co�dicio�es de frío co�trolado (e�tre -3  C y 5  C) e� 
�a caja
isotérmica co� hielo al laboratorio. La leche se co�geló e� 
� lapso �o
mayor a 30 mi�
tos desde la extracció� y se almace�ó e� 
�
co�gelador de la Fac
ltad de Odo�tología de la U�iversidad A
tó�oma
de Coah
ila. Este almace�amie�to se ma�t
vo por 
� periodo máximo
de tres meses hasta s
 a�álisis. Estas rig
rosas co�dicio�es
gara�tizaro� la calidad de las m
estras y la fiabilidad de los res
ltados
del est
dio.

El e�sayo de citotoxicidad i� vitro (MTT) se llevó a cabo 
tiliza�do las
lí�eas cel
lares NIH/3T3 (�o ca�ceríge�as, derivadas de fibroblastos
embrio�arios de rató� albi�o s
izo), HeLa (ca�ceríge�as, asociadas
co� cá�cer cervico
teri�o) y A549 (ca�ceríge�as, derivadas de
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carci�oma p
lmo�ar). Estas cél
las f
ero� c
ltivadas e� frascos de
75 cm² co� 12 ml de medio DMEM (D
lbecco Modified Eagle’s
Medi
m), s
pleme�tado co� 2% de a�tibióticos, 1% de ami�oácidos
�o ese�ciales y 10% de s
ero fetal bovi�o. Las cél
las se i�c
baro�
e� 
�a atmósfera co�trolada co� 5% de CO2 a 
�a temperat
ra de
37  C. El medio se reemplazó cada 48 horas hasta q
e las cél
las
alca�zaro� 
�a co�fl
e�cia del 90% y adq
iriero� la morfología
adec
ada para proceder co� el a�álisis.

Las cél
las f
ero� resembradas e� placas de 96 pozos (8500 cél
las
por pozo) y tratadas co� leche mater�a desco�gelada e� proporció�
1:1 co� medio de c
ltivo. Tras i�c
barlas d
ra�te 24 horas a 37  C co�
5% de CO2, se permitió la adhesió� cel
lar y se eval
aro� los efectos
del tratamie�to.

Media�te la téc�ica de MTT se eval
ó la viabilidad cel
lar tras 24 horas
de tratamie�to. Se reemplazó el medio de
c
ltivo por 
�o �
evo, se agregó MTT y las
placas se i�c
baro� por 4 horas a 37  C co�
5% de CO2. Posteriorme�te, se elimi�ó el
sobre�ada�te, se añadió DMSO y las placas
se a�alizaro� e� 
� espectrofotómetro a 595
�m. Los res
ltados expresaro� la viabilidad
cel
lar como 
� porce�taje, compara�do co�
cél
las de co�trol �o tratadas.

El ra�go de edad de las madres q
e do�aro�
leche mater�a es de 19 a 38 años, sie�do la media de 27.27 co� 
�a
desviació� está�dar de ± 4.31. Respecto a la leche mater�a do�ada,
la edad mí�ima de los lacta�tes f
e de 2 meses, y 30 meses como
edad máxima, sie�do la media de 8.1 meses co� 
�a desviació�
está�dar de ± 7.37.

Al expo�er las lí�eas cel
lares co� el tratamie�to se obt
viero� los
sig
ie�tes res
ltados. Dismi�
yó la viabilidad de las cél
las tipo HeLa,
e� 21 de las 30 m
estras. Mie�tras q
e e� 3 m
estras se i�creme�tó
y e� 1 m
estra se d
plicó, tal como lo podemos observar e� la Fig
ra

Figura 2. a) Placa co�
MTT previo a la

i�c
bació�. b) Placa si�
sobre�ada�te posterior a

la i�c
bació�. c)
Espectrofotómetro.
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3.

Figura 3. Gráfica de la
viabilidad de las cél
las HeLa.

Dismi�
yó la viabilidad de las cél
las A549 e� 22 m
estras. Mie�tras
q
e e� 8 m
estras �o h
bo 
�a dismi�
ció� efectiva e� la viabilidad
cel
lar, tal como lo podemos observar e� la Fig
ra 4.

Figura 4. Gráfica de la viabilidad de las cél
las HeLa.

Respecto al efecto a�tit
moral e� las cél
las tipo HeLa al ser
exp
estas co� la leche mater�a se obt
vo e� 
�a frec
e�cia de 21 de
30 m
estras, sie�do s
 porce�taje de efectividad del 70% (Tabla 1).

Tabla 1. Efecto a�tit
moral e� cél
las HeLa.
Célulass H$LA Fr$cu$ncia Porc$ntaj$

Efecto
A�ti-
t
moral

Sí 21 70%
No 9 30%

Total 30 100%

El efecto a�tit
moral e� las cél
las tipo A549 al ser exp
estas co� la
leche mater�a se obt
vo e� 
�a frec
e�cia de 22 de 30 m
estras,
sie�do s
 porce�taje de efectividad del 73.3% (Tabla 2).
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Tabla 2. Efecto a�tit
moral e� cél
las A54.
Células A549 Fr$cu$ncia Porc$ntaj$

Efecto
A�ti-
t
moral

Sí 22 70%
No 8 30%

Total 30 100%

Al hacer 
� a�álisis descriptivo co� la viabilidad de cada 
�a de las
lí�eas cel
lares se e�co�tró q
e la media e� la viabilidad de las cél
las
HeLa f
e de 57.45 co� 
�a desviació� está�dar de ±43.370, la media
e� la viabilidad de las cél
las A549 f
e de 58.62 co� 
�a desviació�
está�dar de ±37.592, mie�tras q
e para las cél
las tipo 3T3 la media
f
e de 76.532 co� 
�a desviació� está�dar de ± 22.79.

Tabla 3. Media, mí�imo y máximo de viabilidad de las 3 lí�eas
cel
lares.

VariabH VariabA Variab3T
N Válido 30 30 30

Perdidos 0 0 0
Media 57.45 58.6223 76.5320

Media�a 41.90 64.1250 70.6850
Desv. Está�dar ±43.370 ±37.59224 ±22.79512

Mí�imo 21 4.39 41.85
Máximo 222 134.90 127.80

Se realizó 
� a�álisis T-St
de�t, de cada m
estra vs el gr
po co�trol,
te�ie�do como el valor de p sig�ificativo de < 0.05, estos res
ltados
�os i�dica� q
e se co�firma la hipótesis (Tabla 4).

Tabla 4. Viabilidad de las cél
las T pareada e�tre las
m
estras y el gr
po co�trol.

Mu$stra Viabilida
d H$La

T par$ada
H$La

Valor d$ p

Viabilida
d

A549

T par$ada
A549

Valor d$ p

Viabilidad
3T3

T par$ada
3t3

Valor d$ p

1 26.21 0.0103* 14.37 0.0016** 53.49 0.0171*
2 22.84 0.0078** 83.42 0.0953 79.02 0.1288
3 41.77 0.0087 41.77 0.0041** 71.29 0.0631
4 27.59 0.0182* 8.15 0.0027** 75.29 0.0421
5 24.98 0.0191* 20.46 0.0003*** 101.1 0.6582
6 29.15 0.0152* 21.84 0.0005*** 80.02 0.0545
7 25.89 0.0087** 18.96 0.0002*** 113.1 0.2701
8 27.39 0.0037** 4.39 0.0002*** 123.3 0.1807
9 30.25 0.00025** 93.95 0.3078 111.2 0.6643
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10 21.28 0.0129* 76.9 0.0038** 97.06 0.8319
11 42.03 0.0438* 79.5 0.0076** 67.77 0.0064*
12 29.08 0.0077** 73.35 0.0152 69.93 0.0659
13 50.03 0.0179* 68.92 0.0302* 66.25 0.0032*
14 38 0.0400* 59.33 0.0126* 82.81 0.1219
15 29.54 0.0045** 81.21 0.0285* 41.85 0.0032*
16 47.56 0.0197* 15.76 0.0190* 87.01 0.0587
17 129.8 0.4905 85.4 0.0824 89.96 0.405
18 222.1 0.0777 48.42 0.0094** 68.56 0.0073*
19 60.9 0.0161* 21.02 0.0013 54.99 0.0194*
20 53.42 0.0334* 102.7 0.6969 51.31 0.0023*
21 38.65 0.0227* 99.44 0.9589 44.9 0.0121*
22 96.81 0.7786 42.85 0.0478* 64.77 0.0074*
23 114.7 0.3934 97.7 0.8775 93.26 0.4502
24 55.69 0.2256 19.98 0.0118* 56.31 0.0299*
25 36.56 0.0036** 90.08 0.6818 127.8 0.3004
26 73.91 0.5268 91.26 0.3418 63.25 0.0303*
27 73.91 0.0808 16.42 0.0015* 70.08 0.0563
28 88.42 0.564 24.72 0.0236* 83.29 0.181
29 47.95 0.0198* 115.55 0.0300* 57.73 0.0305*
30 116.8 0.62 134.9 0.0031 49.26 0.012

Al hacer 
�a correlació� de Pearso� e�tre el tiempo de la lacta�cia
co� el efecto a�tit
moral de la leche mater�a y el porce�taje de la
viabilidad de las cél
las tipo Hela, se obt
vo 
�a difere�cia
estadísticame�te sig�ificativa, ya q
e el valor de p es <.001, lo q
e
i�dica q
e, a me�or tiempo de la lacta�cia mater�a, mayor efecto
a�tit
moral, por el co�trario, a mayor tiempo de lacta�cia mater�a,
me�or efecto a�tit
moral (Tabla 5).

Tabla 5. Correlació� de Pearso� para Cél
las HeLa.

Comparación $ntr$ los m$s$s d$ LM y viabilidad células H$La
Lacta�cia ViabilidadH

Lacta�cia
Correlació� de
Pearso�

1 .652**

Valor de p <.001
N 30 30

ViabilidadH

Correlació� de
Pearso�

3.652**0 1

Valor de p <.001
N 30 30

**La correlació� es sig�ificativa e� el �ivel 0,01 (bilateral).

Al hacer la correlació� de Pearso� e�tre el tiempo de la lacta�cia co�
el efecto a�tit
moral de la leche mater�a y el porce�taje de la viabilidad
de las cél
las tipo A549 se observó q
e �o h
bo correlació�, ya q
e
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el valor de p es .674 (Tabla 6).

Tabla 6. Correlació� de Pearso� para Cél
las HeLa.
Comparación $ntr$ los m$s$s d$ LM y viabilidad células A549

Lacta�cia ViabiidadA
Lacta�cia Correlació� de

Pearso�
1 .080

Valor de p .674
N 30 30

ViabilidadA Correlació� de
Pearso�

.080 1

Valor de p .674
N 30 30

P= ≤0.05

DISCUSIÓN

El cá�cer es 
�a e�fermedad prevale�te e� todo el m
�do y, act
al-
me�te, los tratamie�tos existe�tes �o so� completame�te selectivos
�i está� exe�tos de efectos sec
�darios graves. Este pa�orama ha
imp
lsado i�vestigacio�es para desarrollar alter�ativas más seg
ras
y efectivas. U�o de los e�foq
es recie�tes es el a�álisis del pote�cial
a�tica�ceríge�o de la leche mater�a, c
yos efectos aú� �o ha� sido
completame�te est
diados, especialme�te e� difere�tes lí�eas
cel
lares ca�ceríge�as.

Hassa� y col. (2016) realizaro� 
� est
dio e� el q
e aislaro� bacterias
de leche mater�a h
ma�a, E�terococc
s faecalis y Staphylococc
s
homi�is, y las exp
siero� a cél
las MCF-7 (cá�cer de mama).
Utiliza�do co�ce�tracio�es de 25 a 200 μg/mL y eval
a�do la
citotoxicidad media�te la téc�ica MTT, observaro� q
e la mayor
i�hibició� (66.99% de viabilidad) oc
rrió tras 24 horas de exposició�
a 200 μg/mL. Si� embargo, el efecto dismi�
yó co� el tiempo,
alca�za�do viabilidades de 86.88% y 97.98% a las 48 y 72 horas,
respectivame�te.

E� el prese�te est
dio, se eval
ó la viabilidad de cél
las HeLa (cá�cer
cervico
teri�o), A549 (carci�oma p
lmo�ar) y 3T3 (�o ca�ceríge�as)
media�te la téc�ica MTT, expo�ié�dolas a leche mater�a e� 
�a
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proporció� 1:1 d
ra�te 24 horas. Los res
ltados mostraro�
viabilidades promedio de 57.45% para las cél
las HeLa y 58.62% para
las cél
las A549, destaca�do 
� mayor efecto i�hibidor e�
comparació� co� los hallazgos de Hassa� y col. (2016). Por otro lado,
las cél
las �ormales tipo 3T3 �o mostraro� citotoxicidad sig�ificativa,
co� 
�a viabilidad promedio de 76.53%.

Rodríg
ez Avilés y col. (2020) me�cio�a� q
e las modificacio�es e�
la leche mater�a está� ali�eadas co� las �ecesidades específicas del
lacta�te, sie�do más marcadas d
ra�te los primeros 12 meses de
vida. E� este est
dio, se observó 
�a correlació� sig�ificativa e�tre la
edad del lacta�te y el efecto a�tit
moral e� las cél
las HeLa, do�de
me�ores edades est
viero� asociadas co� 
�a mayor i�hibició�. No
obsta�te, este patró� �o se replicó e� las cél
las A549, posibleme�te
debido a las difere�cias e� los receptores cel
lares.

Segú� la �orma ISO 10993-1:2021, 
�a red
cció� de viabilidad cel
lar
s
perior al 30% se co�sidera citotóxica. E� este co�texto, los
res
ltados obte�idos para las cél
las HeLa y A549 co�firma� el efecto
a�tit
moral de la leche mater�a tras 24 horas de exposició�, mie�tras
q
e las cél
las 3T3 �o mostraro� toxicidad, lo q
e s
giere la
selectividad del tratamie�to.

CONCLUSIONES

Los res
ltados obte�idos co�firma� q
e la leche mater�a es eficaz e�
la dismi�
ció� de la viabilidad de las cél
las ca�ceríge�as, co� efectos
estadísticame�te sig�ificativos e� las lí�eas cel
lares HeLa y A549,
además de demostrar s
 seg
ridad al �o ser citotóxica para cél
las
�ormales como las 3T3. Este est
dio resalta la importa�cia de la
lacta�cia mater�a �o solo por s
s be�eficios para el desarrollo del
lacta�te, si�o tambié� por s
 pote�cial terapé
tico, fortalecie�do la
�ecesidad de promover esta práctica. Asimismo, los hallazgos abre�
�
evas lí�eas de i�vestigació� para explorar los efectos a�tit
morales
y las aplicacio�es pote�ciales de la leche mater�a e� el tratamie�to de
cél
las ca�ceríge�as.
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