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RESUMERN

Con el proposito de evaluar las modificaciones
morfoldgicas semicuantitativas en intestino grueso de ratas
por efecto de la fibra dietaria se seleccionaron 8% ratas
macho Swiss-Wistar de diez semanas de edad gue se dividieron
en dos fages experimentales para facilitar su manejo. Cada
etapa experimental tuvo 3 grupos control (dietas basal,
basal+colesteral y basal+colesterol+fibra de avenay y 3
grupos experimentales (dieta basal+colesterol y las fibras
en un 7% : fibra de maiz extrusada, dcida/alcalina extrusada
y &dcida alcalina en la primera etapa y fibra de mai:,ggrmal,
dcida y alcalina en la segunda etapa); ademds se incluyd un
grupo con una dieta comercial. Se les acondiciond durante 7
dias, posteriarmente se les alimento con ia dieta
experimental por cuatro semanas.. Se sacrificaron par
decapitacion y se extrajo el tracto gastrointestinal de
donde se obtuvo colon y ciego, se procesaron histologica-—
mente .y se tiferon con Hematoxilina—-Eosina y PASS. Se
rezlizéd el andlisis descriptivo y semicuantitativo. En el
primer analisis no se observaron cambios en la morfologia
a excepcion de los grupos con fibra de maiz dcida/alcalina
extrusada y acida /alcalina que presentaron infiltracion
linfocitaria. En el espesor de capas mucosa y muscular no se
encontré diferencia significativa (p>0.05). En colon, el
mayor namero de criptas se dio en los grupos con fibra de
maiz 4dcida/alcalina, fibra de maiz normal y el grupo con la
dieta basal+colesterol mientras que en ciego los grupos
basal, basal+colesterol, fibra de maiz  normal y extrusada
tuvieron valores altos. La mayor profundidad de criptas en
colon se encontrd en el grupo con fibra de maiz
dcida/alcalina de 1la primera etapaza ya gue en la segunda
atapa no hubo diferencia significativa; en ciego la mayor
profundidad de criptas se encontro en los grupos can fibra
de maiz dcidasalcalina extrusada y dcida/alcalina. La
astirpe celular encontrada =an mayor namero fué de células
caliciformes cuyo valor mas alto se encontrd en el grupo con
fibra de maiz dcida/alcalina de la primera etapa
experimental tanto en colon como en ciego ya gque no hubo
diferencia significativa en la segunda etapa. En cuanto a
células columnares en colon se encontraron valores altos en
todos los grupos experimentales asi como en los grupos
control con la dieta basal+colesterol y la dieta comercial.
En ciego los valores mas altos se encontraron en los grupos
con fibra de maiz 4&cida/alcalina extrusada y alcalina.
El grupoc con mayor cantidad de figuras wmitéticas fue el
.grupo con la dieta basal+colesterol tanto en ciego como en
colon de 1la primera etapa experimental en tanto gue en la
segunda etapa no se encontrd diferencia significativa.
La fibra de maiz en un 7% con tratamientos fisico-quimicos
afectd solo algunos pardmetros estudizdos.




INTRODUCCTION

ta fibra dietaria (FD) es 1la suwuna de lignina'y
de los polisicaridos de plantas gque no son degradados por
las secreciones enzimaticas del tracto digestivo de
mamiferos (1, 39, 49, 50, 51, 54).

Entre 1los componentes de 1la fibra dietaria se en-
cuentran la celulosa, hemicelulosa, lignina, cutina, pec-
 tinas, gomas, mu&ilagos y silice; elementos principales
de la pared celular de plantas (7, 32, 31, 55).

La FD se encuentra en las parédes celulares de
diferentes astructuras de plantas coma tallaos, hojas,
raices de tuberosas, frutas y semillas .especialmente de
cereales (35, 36).

Las propiedades de 1la fibra dietaria varian segin
zu composicion y origen (57). Entre las md&s importantes
estdn: la de formar soluciones viscosas; tienen la capacidad
de retener agua; son solubilizadas bajo tratamientos
dcidps o bdsicos, no son degradadas por enzimas digestivas

de mamiferos y contienen enlace #-glucosidico (17, 4%, 55,

56).

Existen reportes que indican que debido a .sus
propiedades fisicas y qguimicas algunas fibras son
capaces de unirse a compuestos tales como acidos
biliares, minerales mono Yy divalentes Y colesterol,

disminuyendo asi su absorcidn intestinal (1,58).




Este elemento (FD) ha estado presente en las die-
tas de nuestros ancestros y actualmente es consumida
por habitantes de =zonas rurales en Europa y por la
mayoria de la poblacion del tercer mundo (&1).

El consumo de fibra por el hombre depende an
gran parte de su estrata econdmico (39). Las dietas
-predominantes en los paises desarrpllados, asi como en
vias de desarrollo, consisten de alimentos con bajo
contenido en fibra entre los gue se incluyen: cereales
refinados en forma de pan blanco, carne, grasas' y sa-~
carosa (39).

A partir de 1la década de los 50°'s 1la poblacidn
de estos paises ha aumentado el consumo de fibra,
probablemente por las evidencias que se han‘encontrado
en relacian al efecto protector contra enfermedades
como: cincer de colon, diverticulosis de colon, diabeteé,
ateroesclerosis, frecuencia de hemorroides, hernia inguinal,
hernia hidtica y piernas varicosas (21, 28, 53, 57).

Existen trabajos en los qﬁe al utilizar la rata como
modelo bioldgico, vy =21 suministrarle componentes de l1a
fibra dietaria, especificamente celulosa, hemicelulosa,
pectina v lignina, se observo un efecto protector
contra diverticulosis 1 cincer de colon comparados
con los animales que recibieron la dieta con baio
contenido en fibra (3?2, 57).

Los hallazgos tambien indican gque los componentes de la

dieta y otros factores externos influyen sobre el trac-

\ /
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to gastrointestinal modificando su estructura wmorfoldgica
y fisiologia (1,60).

El tubo digestivo tiene cuatro capas (mucosa, submu-
cosa, muscular vy serosa) cuyo cariacter y grosor varian
segln las necesidades funcionales en las distintas regio-
nes (23).

a) La mucosia es una capa del epitelio supar-
ficial, htumeda, lubricada por moco, apoyada en la liamina
basal y a su vez en la lamina preopia con una capa
delgada externa de musculatura lisa: 1la muscular interna
que estd dispuesta en dos capas circular interna 'y
longitudinal éxterna. En el intestino delgado 1la mucosa
es irregular y muestra ptoyecciones digitiformes, las
vellosidades, que aumentan notablemente el area
superficiél, e invaginaciones profundas revestidas de

epitelio, las glandulas intestinzles o criptas. La laminza

propia se clasifica como tejidoe laxo, con tendencia
linfdtica y e1 material linfoide guiza actue como
una . barrera - de defensa contra infecciones

bacterianas (3).

b) La submucosa se extiende desde la wmucosa hasta
la capa muscular externaz v comprende tejido areolar grueso
cop algunas fibras eldsticas por lo que permite la movilidad
de la mucosa.

c) La muscular externa es una capa de fibras elisticas
orientadas #n sentido longitudinal y circular cuva fun—-

cion 5 desplazar hacia adelante el material alimenticio



en la luz del tuba digestivo.

d) La serbsa © adventicia es la capa mas externs
que comprend=s tejido areonlar denso, con frecwuencia
unido al tejido conectivo de los drganos adyacentes. En  mu-
chas regiones se denomina serosa debido a que esti
cubierta por peritoneo, esto es por una capa unics de
células mesoteliales.

El‘ intestino grueso de bhumanos incluye el ciegoj
el colon dividido &an ascendente, transverso vy descen-
dente; colon sigmoide, recto y ano (3 ,25).

En la rata el colon estid compuesto por dos porciones
mayores; el ciego vy el colon ascendente terminando 2n una
flexion mayor sequida por 21 recto descendente. El1 ciego
muestra una pequefa constriccion cerca de la mitad del
argano la cusl lo divide en la porcidn basal y un épendiﬁe
cecal. El é&pendice cecal contiene en su pared wna masa
da tejido linfoide (11,48)..

El interior del colon hHhumano tiene una superfi-
cie lisa pero puede ser irregular en secciones debido
a2 la contraccion de 1la muscular. En ésta capa se obser—
van criptas o glindulas de Lieberkhiun, que pcseen un epi-
telino con células caliciformes, téldlas enterocromafines

en proporciones pequefas. La mayoriaz de las células en la

porcion media y superior de las criptas son células
columnares por lo gque representan el tipo principal
de células e2n el epitelio superficial de 1la mucosa

(3,25).



La muscular forma wuna capa continua de grosor uni-

forme, en donde las fibras longitudinales estin agrega-

das en tres espacios de bandas longitudinales lisas
llamadas “taenia coli®. La serosa en el colon humano pre—
senta acumulaciones de células édiposas debajo del
masotelio en forma de protuberancias pendulares lla-

madas apéndices epiploicos {(3).

Las principales funciones del intestino grueso son:
conservar agua y electralitos secretados en 21 interior
del intestino durante 1la digestidny la excrecion de pro-
ductos de desecho del metabolismo y sustancias taxicas y
contener los microorganismos gque poar  fermentacian con~
cluyen algunos procesos digestivos (8).

Aunque la fibra no es atacada por las enzimas di-
gestivas del mamifero; si se presenta una digestidn par—
cial de ¢ésta como resultado de la actividad de la flora
intestinal (3%).

En las especies wmonogidstricas la digestion de los
componentes de 1la fibra se lleva & cabo por 3ccidn
de 1la micraoflora presente en ciego y colon (8).

La habilidad de 1ps animales monogidstricos péra
digerir la fibra esta relacionada con la longitud v
@]l grado de saculacion del intestino grueso (39).

Los companentes de la fibra dietaria Y otros
2lementos no asimilables de la dieta 1llegan al intestino
grugso ¥y sSe mezclan con la waicraflora, agqui los poli-

sacaridos proveen wuna fuente de energia para la micro-




flora.

Las paredes celularss de frutas y vegetales s0n
atacadas extensamente por la microflora, asi, los re-
siduos fecales contienen salo fragmentos de tejidos
y semillas lignificadﬁs junto con tejidos cutinizados
aunque, la degradacidn de la pared celular depende del
grado de lignificacion (53, 5&, 57i.

La hipotesis de gue la fibra dietaria es un fac-
tor protector contra diversas enfermedades postula gue
tisne efectos a diferentes niveles del tracto gastro-
intestinal: acelera la motilidad intestinal y la ve-—-
locidad de movimiento de los alimentos, es importante
para la preduccion de energia y favorece el creci--—
miento del intestine delgado y coloniy estos son de—
bidos probablemente a diferencias 'en la estructura fi-
sica y forma quimica de 1los componentes de 1a FD

(2%, 3%, 40, 53, 57, 38 ). En Suddfrica la poblacion de

adultos negros que consumen dietas altas en fibra
tienen una proporcion menor de osteoporosis (1710}
que la observada entre la poblaciéon blanca (50, 62).

En México, pais tradicionalista, la tortilla de maiz
es uno de los principales elementos de la dieta que
por su bajo costo se consume entre la poblacion de
la clase mediaz wurhana vy rural. La tortilla reprasenta
una fuente importante de +ibra dietaria que propor-—
ciona del 30-40% de 1la energia de la dieta (40).

Se han realizado estudios que indican que en las



familias mexicanas de 1la clase wmediz el consumo des
fibra es de 24 a 27 g/dia, aunque existe otro reporte que
indica que el consumo de fibra es de 94 g/diz (473.
Estos valores difieren de otros paises como Iran en
donde se consumen de 35 a 50 g/dia mientras que en
Estzdos Unidos salo alcanza los 12 g/dia (39, 43, &i1).

El consumo de fibra es benéfico para mantener unz buena
funcion intestinal debido a gue mantiens el peso fecal y la

motilidad intestimal (40).

Sin embargo existen pocos estudios sobre los
afectos que ejerce la fibra dietaria en la mucosa
intestinal, especificamente de fibra de maiz tratada

en forma quimica y/o fisica.

Actualmente se estdn investigando nuevas fibras
tanto de origen natural como sintéticas para conocer
su  accion fisioldgica en relacidn a3 su estructura v
propiedades. En algunos laborztorios se somete a3 las
fibras a tratamientos fisicos y quimicos buscando una
estructura tal que posea la accién bioldgica dessada
(hipocolestéremica, entr2 otras) con los wminimos efectos
adversos (33).

Estos tratamientos se realizan con la base de que
algunas fracciones de 1la fibra se solubilizan con
tratamientos acidos o alcalinos, por ejemplo'al someter el
material fibroso a 4dcido sulfurico 1IN se digisre la
hemicelulnsa modificandose la estructura total de la fibra

remanente (49).
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Por 1o anteriormente sefalado es necesario realizar
e#studios para observar las madificaciones histolagicas
en el intestino grueso de ratas alimentadas con dietas
con  la inclusién de fibra de maiz con diversos trata-
mientas fisicoquimicos y su posible interaccion con el

calesterol.
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JUSTIFICACTI ON

ﬂctuélmente en nuestro medio se ha generado infor-
macion acerca de los beneficios de la fibra dietaria en
la nutriciéon vy salud tanto de animales como del hombre.
El consumc de fibra estd en relacion al poder adgui-
sitivo de 1la poblacitn por lo gque se observa que en
Mé#ico antre la clase media y estratos saciales can
un ingreso bajo el alimento base es la tortilla y el
frijol 1los cuales son ricos en fibra.

FPor lo anterior, se considera de gran importancia
aumentar la informacién disponible acerca de 1los efectos
de la fibra dietaria especificamente del maiz en &l tracto
digestivo, tomando en cuenta las funciones gue desarrolla
déste en la asimilacidn de nutrientes, wutilizando para
ello modelos animales como la rata.

Con 1la informacidn que s genere sera posible
aumentar el conocimiento acerca de los efectos de la fibra
dietaria sobre 1a morfologia de ciego y colon vy sub

accion hipocolesterolémica.
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HIPOTESTIS
El suministro de una dieta con fibra de maiz fratada
mediante procadimientos fisico-quimicos y ademis colestarol
produce cambios en la morfologia del intestino grueso

de ratas.
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SRIETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Valorar las modificaciones histoldgicas en el intes-
tino grueso de ratas alimentadas con dietas adi-
cionadas de fibra de maiz . tratada fisicoquimicamente
y de colesterol.

OBJETIVOS PARTICULARES:

1.~ Registrar y analizar las variaciones en =1 peso
corporal durante el tiempo de administracion de la dieta.
‘2.~ Describir los cambios presentados en las capas
mucosa y muscular de ciego y colon, por efecto del
consumo de la fibra de maiz y colesterol.

3.~ Cuantificar el espesor de capas, longitud y numero
de criptas por milimetro de intestino, en los grupos
control y experimental.

4.~ Determinar el npuimero de celulas epiteliales (células
columnares, caliciformes y mitéticas) por uwunidad de

longitud @en ciego y colon de los diversos grupos.
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MATERTIAL Yy METODDGOS.

Ei presente trabajo se desarrolld en gl Depar—
tamento de Investigacion Cientifica de la Facultad de
Medicina >Veterinaria y Zootecnia y =n el Departamento
de Investigacion de 1la Facultad de Medicina de la Uni-
versidad de Guadalajara. ’

82 utilizaron ochenta vy nueve ratas machs de 1la
cepa Swiss—-Wistar de diez semanas de edad y se separaron
en dos fases experimentales para Tfacilitar el manejo
de las mismas.

En la primera fase se emplearon treinte y nueve
ratas que se dividieron en seis grupos de los cuales
los tres primeros sirvieron como grupos control y cons—
taron de cinco ratas cada uno a los que s2 les su-
ministrd las siguientes dietas: basal, basal + colesterol
(ya que todas las ‘dietas experimentales llevaron este
compuesto y se tuvo un grupo de referencia), dieta basal +
colesterol + fibra de avenay laos tres grupos restantes
fueron los experimentales y constaron de ocho ratas
caga wuno a los gque se les suministrd las siguientes
dietas: basal + colesterol + Ffibra de maiz extrusada,
basal + colesterol + fibra de maiz dcida alcalina
sxtrusada, y basal + colesterol + fibra de maiz dcida-
alcalina (Estas dietas fueron @laboradas en el Laboratorio
de acuerdo a los requerimientos para la especie} (Cuadro No.
1.

En la segunda fase experimental en los grupos
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control se incluyd ademas un grupo con una dieta comercial
y en las dietas de los grupos experimentales se les
proporcionaron las siguientes dietas: basal + colesterol
+ fibra de maiz normal, basal + colesterol + fibra de
maiz &cida y basal + colesterol + fibra de maiz alcalina
(Cuadro No. 1).

La fibra de maiz fué proporcionada por una empresa

estadounidense (Degpartamento de Ciencia de los Alimentos,
Universidad de Illinois, Urbana 1Illinois) que realiza
diversos tratamientos fisicoquimicos experimentales en
la fibra. El resto de los ingredientes se obtuvo de
‘la casa comercial ICM. Las dietas purificadas
tuvieron una éompasicién semejante en las cuales se

sustituyd el contenido de fibra enun 7%. (Cuadro 1).

Be les suministird el alimento durante veintiocho
dias 2 libre acceso y se registrd cada tercer dia 21 peso
corporal, consumo de alimento Yy ganancia de peso, pos—
teriormente los animales fueron sacrificados. Inmediata-—
mente después se practico una laparotomia media
abdominal extrayendo.el +tracto gastrointestinal coapleta
v se registro su peso.

Para el estudio estructural se separaron las dos
regiones del intestino. grueso: ciego y colon. De la parte

media de los segmentos se obtuvieron muestras gue se

lavaron en tres cambios ripidos de solucidn salina
fisiologica a temperatura ambiente ¥ posteriormente se
fijaron por inmersidon en solucieq Bowin durante 24
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horas.

Después de haberse completado el tiempo de fijacidn
se elimind el exceso de fijador mediante un enjuage
durante 12 horas con aguz corriente, enseguida se sec—
cionaron las muestras de un centimetro cdbico, poste-
riormente se deshidrataron 1los fragmentos de tejido en
series crecientes de etanocl y se agclararon en ®ilol
antes de incluirse en parafina.

De todos 1los blogues se obtuvieron cortes de 5 pm
de espesor en  un mi;rotumo Am2rican 0Optical.

La orientacion de los tejidos fud en un sentido
longitudinal, ya que de ésta forma se observée el arreglo
del tubo intestinal en su mayor extension. Para la
tincion de los cortes se wutilizaron las técnicas de
Hematoxilina—-Eosina y PASS.

Las muestras se observaron en un microscopio Zeiss
y e selecciond el material para el estudic descripti-
vo de las dos regiones del intestino grueso.

El estudio cuantitafivo se hizo wutilizando un micro-
metro lineal (Zeiss CPL WiG/18) y con ayuda del objetiveo 10X
y 40X, se cuantifico espesor de capas, longitud y namero
de c¢riptas por mm de intestino, asi como el.numero de
célylas columnares, caliciformes y mitoticas por cada 250 um
lineales .

Para el andlisis estadistico se realizd una prueba de
varianza completamente aleatoria y en los casos con diferen—

cia significativa se aplico una prueba Miltiple de Durcan




CUADRO No. 1

INGREDIENTES DE LA DIETA (0

Ingredientesss
F Caseina
Reeite
Vitaminas
Minerales
g Cloruro colina

D1 Metionina

Aleidon
fAzucar
Alfacel
Fibra # ‘
: Colesterol

fAcide chlico

Basal
20
&
1
3.5
0.2

0.3

4.3
20.7

7.0

# Se chtuvieron de 1a espresa ICN.

# Cantidad de cada uno de los tipes de fibras experiesntadas.

Basal + Colesterol
it}
]
i
3.3

0.2

@ Lelulosa refinada, solo para ajustar al 100% la diets.

16

-Basal + Colesterol + Fibra
20
&
1
3.3
0.2

0.3

40.5

20.3

7.0
1.0

0.2
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HWODELD EXPERIMHENTAL

B9 maches adultos Swiss-Histar de diez
sesanas de edad y peso de 262 g.

Etapa de acondicionasiento durante 7 dias.

Fase Experigental | Fase Experisental 2

Brupa  Dieta Grupp  Dieta
P Alirento comsrcial N

1 Bazal i Basal
2 Basal#lplesterol 2 Basal+Colesternl
3 BasaltColesterol+F de avena 3 Basal+Colesteral+F de avena
4 Basal + Colesterol + ] Basal + Colesters! +

Fibra de ealz extrusada Fibra de safz normal
5 Basal + Colesterol + 3 Basal + Colestersl +

Fibra de ealz dcida-alcalina Fibra de aaiz icida
[ Basal + Colesteral + ] Basal + Colesterol +

Fibra de eaiz dcida-zlcalina Fibra de maiz alcalina

Administracién de la dieta durante 28 djas.

Registro de peso corporal, consumo de ali-
sento y gamnria de peso.

Registro de peso corporal y sacrificio por decapi-
tacifn despues de la adainistracién de la dietz
experigental.

Fijacién de] tracto gastrointestinal por insersisn
en solucidn Bouin.

Deshidratacidn, inclusién en parafina y obtencion de
cortes de 5 micras de espesor.

Tintidn con Hematoxilina-Eosina y PASS.
Observacidn al aicroscopio.

Cuantificacién de espesor de capas, longitud y
nisero de criptas por sa. de intestino.

Andlisis estadistice.



RESULTADRDOS

PESD CORPORAL
Para el presente estudio se utilizaron ratas jovenes

de la misma edad, por lo tanto no se encontraron diferencias
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importantes en cuanto al peso carporal y el valor promedio:

fue de 261 g.

Al finalizar el estudio se encontrd que el peso
caorporal, para la primera etapa experimental, fué& mayor para
los grupos que recibieran fiﬁra de avena, fibra de maiz
extrusada (338 g) vy basal, @l resto de los grupos
presentaron valores menares Yy diferentes estadisticamente
(330-334 g}. (Cuadro Na. 2}

Para la segunda etapa se observd que el menor valor se
presantd tanto en el grupo alimentado con la dieta caomercial
coma en la dieta basal (330 vy 3224 g respectivamente)
mientras que el mayor valor fue dado en el grupor con la
dieta que contenia fibra de avena presentando en los grupos
restantes valores intermedios, caon diferencias esztadisticas.

Es evidente que para ambas etapas los grupos de avena
tuvieron un aumento mayor de peso y que el alimento
comercisal represent6 una menor ganancia de peso.

PESD ‘DEL TRACTO GASTROINTESTINAL

En 1a mayoria de los grupos analizados no se encontro

unz relacion directa entre el peso corporal v el peso dél

tracto gastrointestinal. En la primera etapa experimental,
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tanto el grupo de avena, maiz extrusado y dcida/zlcalina
presentd el mayor peso del tracto ogastrointestinal (14.8 a
17.96 g}, el resto de los grupos tuvieron pesos menores
diferentes estadisticamente entre si y con los demis grupos.

Para la segunda etapa el mdximo valor se encontro en el
grupo con alimento comercial (20.19 g) y el peso mis pequefo
s& encontrd en el grupeo basal (ib.b? g}, los demids grupos
tuvieron valores intermedios con diferencias estadisticas
(Cuadro Ne.2).
ESTUDIO DESCRIPTIVO

En 21 estudio histolégico de colon se encontro que los
grupos control (basal, basal+colesterol, basal+colesterol+
fibra de avena y purina) de ambas etapas experimentales
presentaron un aspecto normal en el arreglo de las capas
histoldgicas en las que en mucosa se aprecian celulas
linfoidas entre las criptas las cuales presentan forma
ractangulanr principzlmente; submucosa con proparciones_
normales y muscular con aspecto caracteristico excepto en el
grupo con fibra de maiz &cida y fibra de maiz alcalina que
presentaron aspecto granuloso o reticular; se presentd una
reduccion en el espesor 2n aquellas muestras con presenciz
de contenido intestinal, no obstante el nimero y profundidad
de criptas resulto adecuado con una proporcion de células
caracteristica. (Fig. 1}

Por otra parte, los grupos experimentales presentan un
aspecto normal en ambas etapas en los que el espesor vy

. C a - r
disposicion de capas fue normal con un NMpero moderado de
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células en descamacion y células necroticas en el lumen
intestinal (Fig.27. Sin embargo, en los qQrupos
axperimentales de 1la primera eotapa (basal+colesterol+fibra
de maiz extrusada, basal+colesterol+fibra de maiz
dcida/alcalina extrusada, vy basal+colesterol+fibra de maiz
dcida/alrcalina) se oabservo una presencia abundante de
linfocitas (infiltracion linfocitaria) tanto en submucosa,
mucosa y laminz propia y en menor cantidad en muscular.
(Fig. 3}

En ciega, para ambas etapas experimentales se observo
un arreglo en las capas histoldogicas normal con presencia de
pliegues intestinales de dimensiones variables, mucosa con
caracteristicas normales con presencia de vasos sanguineos,
moderado numero de células linfoides y presencia de células
2n Necrosis con material en descamacion en 12 parte apical
de lazs criptas, submucosa de aspecto fibroso reticoular en el
arupo con fibra de maiz &cida‘alcalina extrusada y fibra de
malz dcida/alcalina  (Fig. 4). Tanto en las grupos control
coma 20 los experimentales se prasentd un aspecto fibroso o

reticular de la capa muscular. Las criptas presentan aspecto

normal con formas ovoide, circular, cibica Y
predomninantemente rectangular (Fig. S). Por «ltimo en un
porcentaje reducido de musstras de los OrURos

basal+colesterocl+fibra de avena y hasal+colesterol+fibra de
maiz alcalina se aprecid de manera irregular (zonal) una
descamacion celular y  algunos nicleos pignéticos en

epitelio, por lo gus estos hallazgos no podrian atribuirse a
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los tratamientos o fibras suministradas. (Fig. &)

ESTUDIO SEMICUANTITATIVO
spesor de la capa mucosa.

El espesor de la capa mucosa no  presentd diferencias
importantes tanto en ciego como en colon de las dos fases
aexperimentales (prC.05). (Cuadrao No.3)

Para colon, en términos generales, se encontrd un
aspesor de mucosa muy  similare independientemente dex la faée
experimental, se aprecia una ligera disminucion en los
qrupos alimentados can las dietas experimentales,
aespecificamente en los grupos que recibieron fibra de maiz
acidasalcalina, acida/alcalina extrusada, acida vy alcalina
(310 a 330 pm) .

Por lo que respecta a ciego, estaz region presenta un
menor espesor de mucosa, los valores tuvieron un  rango de
200 3 250  pm, independienteménte de la fase experimental y
la dieta suministradsa.

Espesor de 1a capa muscular.

En &l easpesor de la capa2 auscular no hubo diferencia
significativa (pr>0.03) en ciego y colon en ninguna de las
fases experimentales. (Cuadro No. 4)

Para colon se observd un mayor espesor en relacién a

ciego, independientemente de la fase experimental y dieta

suministraday los rangos fueron: para la primera etapa

experimental 187 a 224 pm v de B?.4 a 149 para la segunda

fage de 142 2 195 pm y %2.8 a 112 pm para colon y ciego
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. respectivamente.

Numero de Criptas

En colon, 2n 1z primera fase experimental =21 mayor
namero de criptazs se encontrd en el grupo zlimentado con la
dieta con fibra de maiz Acida-alcalina (20.46/mm) mientras
que en los grupos con  una dieta control (basal,
basal+colesterol) presentaron el menor numero de criptas
(15.48 y 15.54/mm respectivamente) encontrandose entre los
grupos restantes valores intermedios. (Brafica la.)

En colon, en 12 segunda fase experimental, los valores
mas altos se presentaron en 21 grupo con una dieta que

contenia fibra de maiz normal (22.35/mm) y en la dieta basal

+ colesterol (22.08/mm) mientras que el menor namero de
criptas se aobservo en 1 grupo purina {18.53/mm}.
(BGrafica 1ib)

En ciego, primera fase experimental, el mayor nimero de
criptas se registré en uno de los grupos experimentales el
cual recibio la fibra de maiz extrusada (1B.3Z/mm) en tanto
que el menor valor se dido en el grupo control alimentado con
la dieta gue contenia fibra de avena (15,32/mm). Los grupos
restantes presentan valores de 16 a 17 criptas/mm con
diferencias entre ellns, ‘(Brafica ta)

En ciego, segunda Tase experimental se presento una
situacion similar ya que los mayores valores se dieron en
los grupos alimentados con las dietas basal + colesterol, la

que contiene la fibra de maiz normal y diesta basal (19.86,

12.81 vy 19.62/mm respectivamente) mientras gque 21 resto
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presentd valores menores (17-18) observdndose que el arupo

purinz fué =21 mas bajo con 17.12 criptas/mm. (Briafica 1b}

Al analizar los valcres  en las dos regiones se observd
que el mayor nimero de criptas se did entre los grupos
experimentales mientras que en los grupos control se
registraron los valores menores.

Se observd que en colon en ambas fases experimentales

los valores fugron en un  rango de 15-22 criptas/mm
destacando que los valores menores estuvieron presentes en
los grupos basal vy purina de las respectivas etapas

experimentales. En ciego, =l rango fué de 15~19 criptas/mm
dandose valores parecidos pero con diferencia entre sllos.
El menor valor estuvo en el grupo que recibido fibra de
avena (15.32 criptas/mm)} y el mayor con la dieta
basal+colesterol y basal (19.86 y 12.62 Eriptas/mm
respactivamente). .

Profundidad de las Criptas

En colon, en la primera . fase experimental la -
profundidad de las criptas presento diferencias
importantes (p0.01) ya gue los valores mas altos se
registraron en los grupos Ewperimentalesxsiendg .el que

recibid la fibra de maiz écida/alcalina‘(1§9-pmi el que tuvo
mayor dimensiéon de criptas en tanto que en los controles se
observaron los valores mas bajos, siendo el grupo con fibra
de avena (141.2 pm) el minimo. (Grafica 2a7

En ciego, 1la profundidad de las criptas se observd con

una relacion semejante a la anterior en la que se presentd
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2]l mayor wvalor en los grupos experimentales que recibieron
la dieta con fibra de maiz idcida/alcalina extrusada
(180.1 pm) y &cidasalcalinma (178.1 pm). El resto de los
gTuUpoDsS presanté' valores menores sin diferencia estadistica
entre ellos y con un rango de 142 a8 196 um. (Grafica 2a)

Al caomparar la profundidad de las criptas en las dos
regiones se observaron resultados similares ya que los
valores mas altos se dieron en los grupos experimentales y
los mas bajos en los coniroles.

En 1la segunda fase experimental no hubo diferencias
significativas entre los grupos experimentales y contrsl
respecto a la profundidad de las criptas tanto en ciego como
en colon (p?0.05). Sin embargo los rangos encontrados son de
220-2530 pm en  colan y de 170-204 pm para ciego lo ques hace
avidente unz menor profundidad de criptas para esta dltima
regidn independientemente de la dieta suministrada
(Grafica 2Zb¥.

Namero de células columnares

En <olon, el numero de c¢células columnares en la
primera fase experimental se observd easi uniforme en todos
los grupos excepto en el que fug alimentado con una dieta
basal que presento el meﬁnr namero de células columnares
(10.42/250 pm} mientras que en los demds hubo valores
seme jantes estadisticamente siendo el grupo experimental gue
recibids Tfibra  de maiz 4&cida/alcalina el de mayor valor
(15.4/250 pmi. (Grifica 3a)

En colon en la segunda fase experimental se registraran
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valores iguales en todos los grupos experimentales y purina
(15.48/250 pm) mientras gque =1 grupo contral con una dieta
hasal presentd el menor nimero de células columnares
(1Z2.92/250 pm) y un valor intermedio (14.36/250 pm) en los
grupos restantes. (Grdafica 3b?

En ciego el namero de células columnares mis alto se
encontre en 21 grupo experimental que recibhid fibra de maiz
dcida/alcalina xtrusada en su dieta (14.34/250 pm) vy el
menor en el grupo con la dieta basal (8.5/230 pm) por lo que
se encontrd diferencia significativa (p<0.01)., (Gréafica 3a)

En ciego, 1los resul tados de la segunda fése
sxperimental mostraron que el mayor npdmero de células
columnares correspande al grupo con  fibra de maiz alcalina
(14.26/230 pm) en tanto que el menor namero fue del grupo
con la dieta basal + colesterol (11.54/250 ) pm) . (Grafica 3b)

Al comparar ambas regiones de " la primera fase
experimental se observd gque hay un menor namero de células
columnares aen los grupos control mientras los experimenéales
cuentan con los valores mias altos.

Al analizar los datos de ambas regiones en la segunda
fase experimental se observd que tanto en colon como en
ciego los valores mayores se dieran en los grupos
experimentales ¥ @l menor namern de células columnares en
lgs controles excepto en el grupo con dieta comercial.
Numera de celulas caliciformes

En colon, &l mayor namero de células caliciformes en

la primera fasze experimental se presentd en el grupo
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alimentadn con 1la dieta que contenia fibra de maiz acida
/alcalina con un valor de 32.27/250 Hm en tanto que 21 grupo
control basal registre el menor valor (21,.354/230 um) y en
los grupos restantes valores intermedios con un range de 27
a 30 c#lulas/250 pm y con diferencias estadisticas.
(Grafica 4a)

En ciego se presentd una situacion similar dado que el
menor valor se registré en el grupo con una dieta basal
23.44 células/290 pm) y sin embargo se observaron valores
altos en los grupos experimentales fibra de maiz
idcida/alcalina extrusada y dcidalalcalina y en los grupos
con la dieta hasal + colesterol y fibra de avena con valores

de 31.82-33.23 ceélulas/250 pm.

En la seqgunda  fase experimental no se registro
diferencia significativa en el nuUMero de celulas
caliciformes de cisgo vy colon (pr0.05). Los rangos

observados fueron de 32 a 34 ceélulas/250 pm para colon y de
33 a 35 células/250 pm para ciego, no se aprecio diversidad
alguna por efecto de la dieta. (Grafica 4b)

Mamero de Figuras Mitoticas.

En colon, el mayor numero de células en mitosis en la
primera fase experimental se registrd en el grupo control
alimentado con la dieta basal + colesterol (2.82 células/250
pm) mientras que el grupo que presentd £1 menor namero fué
el expmrimental alimentado con la dieta que contenia fibra
de maiz 4&cida/alcalina  (1.92/250 pm) vy se encontraron

valores intermedios en los grupos restantes con un rango de
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1.97 a 2.52 células/250 pm). {Griafica 5Sa)

En ciego, el ndamero de figuras mitoticas en la primera
fase experimental se presentd una situacion similar a2l colon
va que el mayor numero de figuras mitdticas fué el del grupo
alimentado con la dieta basal + colesterol (3.38 células/280
pm) vy en el experimental won la fibra de maiz &cida/
alcalina (2.15 células/250 pum) se presentd 21 menor ndmero.

Comparando las dos regiones en la primer: etapa
experimental se observd que hubo un mayor ndmero de figuras
mitoticas en ciego donde se observa un rango de 2.15-3.38
figuras mitoticas/250 pm mientras gque en colon es de
1.92-2.82 células/230 pm.

En 1z segunda fase experimental no se registro
diferencia significativa en =21 numera de figuras mitoticas
2n ciego y colon (px0.05), Para colon el rango fué de 1.81 a
2.31 celulas en mitosis/E50 pm y para ciego de 2.21 a2 2.55
figuras mitoticas/230 pgm por lo que se puade concluir que
ssta dGltima region presentz una mayor actividad mitdética
independientemente de la fase experimental y por 15 tante de

la di=sta suministrada. (Brifica 3b:}




CLADRD No. 2

PESD CORPORAL Y DEL TRACTD GASTROINTESTINAL
DE RATAS ALTMENTADAS COM DIVERSAS DIETAS.

¢
i
1
¥
1
i
]
3
[l

PRIMERA FASE EXPERIMENTAL

PESO CORPORAL PESD CORPORAL PESO T61
iTratagientes No. Ania INICIAL FINAL
tBasal 5 262.00 + 0.00 JA3.80 + 21.14b 16,20 # 1.4Bb
{Basal+Colestarol 5 262,90 + 1,58 31,90 + 22,022 14.70 ¢ 2,15
{Basal+lol+F de avem 5 262,00 + 1,58 - 354,00+ 9.99a 17.20 + L.15a
iBasal+Col+Fib Maiz Extrusada B 251,63 + 0,51 358.81 + 17.01a  17.56 + l.bla
iBasal+Col+Fib Haiz Ac/Al Extr 7 262.00 + 1.13 334.50 + 1B.16c  16.21 + 2.48D
iBasal+lal+fib Maiz Ac/Al 8 262,00 + 1.69 330.38 + 349 16.81 ¢ 3.01a
SEBUNDA FASE EXPERIMENTAL

PESD CORPORAL PESD CORPORAL PESD. T8I
{Trataaientos No. Ania INICIAL FINAL
{Purina g 261.63 + .27 324.00 + 31.84d 20,19 + 4.832
iBasal 8 251.50 + 5,865 330.56 + 15.180  16.49 + 1.73d
{Basal+lolesterol 5 261,40 + 1,34 340 + 6.9t 16.90 ¢ 213
\Basal+lol+Fibra de avena ] 261,00 + 1,22 383.90 + 11,492 18,30 + 1.48
\Bagal+Cal+Fib Hafz Normal B 261,75 + 116 350.63 + 14.850 15.81 + 1.03e
{Basal+Col#Fib Mafz Acida B8 261.44 + 2,30 349,38 + 2b,5Bb  17.53 + 2.40b

8 260,13 + 2,03 355.75 + 2.3°

‘Bagal+Col+Fib Haiz Alcalina

t
H
]
t

16,73 ¥ 1.90d

Yaloreg = Mediz + Desviacidn estdndar.

a,b,t,d indican diferencia significativa a P€0.05
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. 1BasalHlolesterol+ de avens

CUADRD Mo, 3

ESPESOR DE LA CAPA FUCOSA {um) EN CIEGD Y COLON
DE RATAS ALIMENTADAS CON DIVERSAS DIETAS.

i

PRIMERA FASE EXPERIMENTAL

3
i

1
iTrataaiento
tBasal

iBasai+folesterol

Lﬂf-ﬂu!§

iBasal+lolesterol+Fibra de
mafz extrusads
{Basal+lnlesterol+Fibra de
imaiz Ac-fl/extrusada 7
iBasaltColesterol+Fibra de

imaiz dcida-alcaling 8

w

COLON

Media + D.E.

350.4 +4.29
1.2+ 8.5
J49.8+9.23
380.1 + 4.98
332.8 ¢+ 4.95

315.8 + 4.0

CIEGR
Media + D.E.
245.8 + 4.74
219.2 + 2.47
244 +2.47

250.1 + 5.32
21,8 + 2.7

221.7 + 3,53

WEGUNDA FASE EXPERIBENTAL

{Tratapiento No.
Puring 8
iBasal 8 .
{Basal+Colesterol 5
iBasal+#glesteral# de avena 3
{Basal+Lolecterol+Fibra de

imaiz norgal 8
{Basal+Colesterol+Fibrs de

imalz dcida. B
iBasal+Colesterol+Fibra de

‘malz alcalina . B

COLON
Media + D.E.
354 + 6.51
3413 + 2.64
342.2 + 4.78
J48.8 + 3.75

3L+ 4.04
2.2 + 5.4

5.5+ 4.3

CIEED

Media t D.E.

28,6 + 4.74
4.2 + 3,15
53+ 3.06

26,4 + 4.03
235,7 + 2,81
20,2 +2.22

29,3 + 2.49

S N e e e mm R e Em e e m e e e mm e e e e B A e i A m me o men e s
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CUADRO Mo, 4

ESPESOR DE LA CAPA MUSCULAR (ua) EN

INTESTIND GRUESD E RATAS.

PRIHERA FASE EXPERIHENTALv

Tratasiento
Basal '
Basal + Colesterol
Basal+Cnlesterol+f de avem
Basal+Calesterol+ Fibra de
maiz extrusada
Basal+Colesterol+Fibra de
maiz Ac-fl/extrysada
Basal+Colesterol+fibra de
paiz dcida-alcalina

]

7

B

No
3
5
3

COLeM
Madia + D.E.

28.6 + 4.4

179.4 + 3.83
170.6 ¥ bub2

220.8 + 2.98
1918 + 5.97

1877 + 4.43

CIERD

Media + D.E.
149.8 + 1,98
5.4 + 1.9
B4 + 378

125.1 + 5.87
114.2 + 2.3

114.7 + 2.10

SEGUNDA FASE EXPERIMENTAL

Tratamiento
Purinz
Basal
Basal+lolesteral
Basal+Colésterol+F de avems
Basal+Colasterol+Fibra de
maiz normal
Basal+Colesterol+Fibra de
gaiz dcida
Basal+lolesterpl+Fibra de
malz alcalina

ho.
8
8
3
3

8

8

COLN
Media + D.E.
t79.5 + 6.65
195 + 3,22
186,8 ¢ 3.59
169.4 + 2.85

179.3 + 2.2
1498 + 3.68

169.6 + 3.46

CiEsd

Hedia * D.E.

110.1 + 4.02
112 + 3.08

101.8 + 192
92.8 £ 1,45
1008 + 2.12
92.8 4 1.87

108.2 + 2.78
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DESCRIPCION

DE LA

S

GRAFICAS

FASE EXPERIMENTAL I

I Basal
II Basal
IIT1 Basal
IV Basal
% Basal
VI Baszal

+

+

Colesterol
Caolesterol
Colesterol
Colesterol

Colesterol

FASE EXPERIMENTAL I1I

I Purina
IT Basal
111 Baszl
IV  Basal
v Basal

VI Bagal

VII Basal

+

Colesterol
Colesterol
Colesternl
Colesterol

Calestérol

E

Fibra
Fibra
Fibra

Fibra

Fibra

Fibra
Fibha

Fibra

0

da
de
de

de

de
de
de

de

3l

S TRATAMIENTOS

1 a 5.

avena
maiz extrusada
mziz ac/al extrusads

maiz dcidasalcalina

avensa
maiz normal
maiz dcida

maiz alcalina



Grafica 1a. NUMERO DE CRIPTAS/mm EN
INTESTINO GRUESO DE RATAS. Fase I
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Grafica 1b. NUMERO DE CRIPTAS/mm EN
INTESTINO GRUESO DE RATAS. Fase II
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Grafica 2a. PROFUNDIDAD DE CRIPTAS (am)
EN INTESTINO GRUESO DE RATAS. Fase I

um

Grafica 2b. PROFUNDIDAD DE CRIPTAS (am)
EN INTESTINO GRUESO DE RATAS. Fase II
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Grafica 3a. CELULAS COLUMNARES/250 pm
EN INTESTINO GRUESO DE RATAS. Fase I
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a,b,c,d Diferencie significativa P<0.01

Grafica 3b. CELULAS COLUMNARES/ 250nm
EN INTESTINO GRUESO DE RATAS. Fase II
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FIGURA # 1

Fotomicrografia de colon de ratas alimentadas con
una dista comercial (Purina) en la que se observan
criptas de forma rectangular (wh } con una proporcion
adecuada de células columnares ( (] }y caliciformes —Sm)
y - moderado namero de células linfoides (P ),
Hematoxilina-Eosina 541% :

FIGURA # 2 .

Corte longitudinal de un pliegue intestinal de colon
de ratas alimentadas con una dieta con fibra de maiz
normal en donde se observa moderade nomero de células
linfoides en lamina propia y submucasz (P ), epitelio con
mayor proporcidon de células caliciformes (=), ceélulas
columnares ( [} Y una capa de muscular interna de

astructura caracteristica ). Hematoxilina—Fosina 336X
’
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FIGURA # 3

Fotomicrografia de colon de ratas alimentadas con
fibra de maiz a&cida/alcalina extrusada que musstra un
pliegue de 1a mucosa intestinal con criptas ovoides
( c}) y rectangulares ( e ) donde se muestran nicleos de
celulas linfoides ( ). Hematoxilina—Eosina 25&X

FIGURA # 4

52 muestra una &rea de tejido de ciego de ratas
alimentadas con una dieta basal con criptas de forma
ractangular (W ) con epitelio integro y un moderado
namero de células linfoides (® ) asi como muscular de
aspecto fibroso reticular ( M }. Hematoxilina-Eosina 399X







41

FIGURA # S :

Fotomicrografia de ciege de ratas alimentadas con
fibra de maiz 4dcida en donde se apracian NUMErosas
criptas (wh } de variada forma con un gran nomera  de
células columnares ([0 ) y células caliciformes en menor
proporcién ) zdemis de figuras mitoticas ( () Yoy
células linfoides ( e ). Hematoxilina-Eosina.348X. -

FIGURA # &
Corte longitudinal de ciego de ratas alimentadas
con fibra de maiz zalcalinz donde se observa muscular

(M, submucosa- (SM). y mucosa _«on - criptas de forma
pvoide ({’) .en las qua se observan ndcleos pignéticos
en la parte apical (- ) vy abundante descamacidn

celular ( x ). Hematoxilina-Eosina 494X,
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pPIsSsCcCuUusIOoN

Para el presente. trabajo =e obtuvieron muestras de
intestino de ratas alimentadas con dietas formuladas de
acuerdo a los requerimientos para la especie y que reunian
las condiciones necesarias para establecer los eféctus de la
fibra sobre la morfologiz del intestino grueso.

Con respecto a los ingredientes de 1la dieta estos
fueron principalmente enerééticos'y proteicos por lo que se
observd una ganancia de peso adecuado.

En nuestro estudio (con duracidon de 4 semanas) al
analizar las dos fases euperimentales se encontrd una
ganancia de peso con un rango de 63~ 122 g donde la ganancia
minima se presento en los Qrupus con la dieta comercial y
basal (63 y 47 g respectivamente) mientras que el grupo con
fibra de avenaz tuvo la ganancia de peso mas alta (122 g).

Esto en contraste con 1los resultados presentados por
Young EA y c€ol. quienes realizaron un estudio con dietas
comerciales durante dos semanas en el gue 1a dieta comercial-
Purina (Chow) presentaz 1la mayor ganancia de peso (52 g) lo
que nos da referencia que podria ser por 1la calidad de los
ingredientes del alimento comercial en relacidn a nuestras
dietas (&63).

Un estudio realizado en ratas alimentadas por dos
semanas con una dieta conteniendo 20% de salvado de trigo

reporta una ganancia de peso de 95.5 g (20},
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Gordon DT realizé aotro estudio con diferentes niveles
de inclusibn‘ de celulosa en la dieta (0, 5, 10y 20%) y
reporta una ganancia de peso de 62, &7, 65, y 38 g
brespectivamente despues de un tiempo de administracion de
de la dieta de 23 dias (14).

Estos estudios difieren de los nuestros probablemente
por el periodo de tiempo de administracion de la dieta, por
el tipo de fibra y/o nivel de inclusion en la dieta.

En cuanto al peso corporal los valores difirieron con
un rango de 324-383 g estas variaciones en el peso corpuralv
probablemente se deben a los tratamientos realizados a la
fibra ya nque se modifica su estructura y por lo tanto su
disposicién e interrelaciones con los elementos de la dieta
en el intestino (18, 33,45).

Estudio Descriptivo

En el presente trabajo se encontro uﬁ aspecto
histologico caracteristico en colon en 1la mayoria de los
grupoé tanto control como experimentales excepto en los
grupos con fibra de maiz extrusada, dcida/alcalina extrusada
y &cida/alcalina que presentaron un gran - numero de
linfocitos (infiltracion linfocitaria) probablemente como
respuesta a un estimulo quimico por efecto de la dieta
(T,4,16).

Estudions realizados en monos alimentados con dietas
conteniendo 10% de celulosa o mucilago muestran a nivel de
microscopia de luz una estructura intestinal normal de colon

muy similap a2 la de humanos y ratas (37).
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Otro estudio realizado en ratas alimentadas con
diferentes niveles de inclusion de celulosa en la dieta
(0,5,10 y 20%) establece que 1la FD puede alterar la
morfologia intestinal de acuerdo & las diferentes secciones
del intestino y estos cambios pueden ser transitorios debido
a la posible adaptacién a la dieta y su contenido en fibra
dietaria (14).

En lo que a ciego se refiere se encontrd un aspecto
histqlégico normal en cuanto & espesor de ¢apas mucosa,
submucosa y muscular con criptas de variada forma vy
poblacion celular con un  nuamero adecuado de ceélulas
columnares, calicifories y mitoticas.

Snipes realizd un estudio anatomico del cieqo de rata y
reporta una superficie morfolégica homogénea en esta region
donde las criptas son profundas, mucosa cubierta de
epitelio, <con abundantes células goblet (caliciformes) y
acumulacidn de material linfatico en submucosa (48).

Estudio Cuantitativo

Lta fibra dietafia se clasifica segun sus propiedades
fisicoquimicas en soluble (pectinas, gomas, mucilagos) e
insoluble (hemicelulosa,celulosa, ligninal); de tal manera
que su efecto fisioldgico en el organismo es diferente (4%9).

El consumo de fibra dietaria produce varios eféctos
fisioloagicos y metabdlicos en intestino grueso de varias
especies animales entre los que destaca el metabolismo de
lipidos y la fermentacion (31,46).

Existen evidencias de la fermentacion microbiana de 1a
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FD 1llevada a cabo por microorganismos presentes en el
intesting gruesoc de varias especies animales. Este proceso
de singular importancia para los rumiantes tambien se
presenta en  1os animales monogdstricos entre ellos la rats
(317,

En =zlgunos estudios realizados en ratas sa ha
demostrado que la fibhra es fermectada por accién de las
bacterias presentes en ciega y colan v segun la cahtidad Y
tipo de fibra empleada 1llega a wmodificar la actividad
enzimitica (B, 26, 34, 35, 62).

Los productos terminales de la fermeniacion de la fibra
son principalmente acido acetico, propidnico y butirico,
estos pueden afectar directamente 13 funcidn celular por
moderar la induccion de enzimas ornitindescarboxilasa vy
timidinkinasa envueltas en los procesos proliferativos que
pueden alterar la mcrfa]ogia del epitelio (8, 7, 26, 44).

Presumiblemente el butiratae esti considerazdo como un
factor troafice en él trecimiento de la mucosa (26),

Existen ciertos estudios que indican gque algunos tipos

'de fibra (pectina o goma) pusden unirse a dcidos biliares en
=l lumen intestinzl disminuyeando su reabsorcion y aumentando
la excrecion fecal o efecto mecianico (26, 45).,

La fibra dietaria puede interferir con 1la solubilidad
micelar de lipides y disminuir la absorcion de colesferol Y
lipidos de la dieta o posiblemente alterar 1la proporcion y
sitipo de absorcion (46). -

En nuestro estudic debido 2 gque los tratamisntos
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realizados a la fibra proporcionan un porcentaje elevado de
fibra insoluble, se observé un efectﬁ minimo sobre la
disminuciton de colesterol en suero {(datos sin publicar).
Espesor de la capa mucosa

En nuestro estudio al cuantificar el espesor de la capa
mucosa en colon en ambas fases se observd que no  hubo
diferenciz significativa (p>0.05) entre los grupos control y
expearimentales.

Al comparar los diferentes grupos se notd que hay
valores similares estadisticamente presentindose el mayor
(380.1 pm)} en el grupo alimentado con la fibra de maiz
extrusada y el menor (312.2 um) en el grupeo con fibra de
maiz acida.

Esto nos permite inferir que la fibra extrusada fué la
que mayor 2fecto  tuvo al aumentar el espesor de la capa
mucosa probablemente por las propiedades que le confieren el
tratamiento fisico y quimico.

En otros estudios realizados sobre mucosa"géstrica de
ratas ge establecen valores para una dieta libre de fibra de
&26.2 pm, 20% de salvado de avena 408 pm, 10% de pectina
&439.2 pm y 10% de goma 378 pm; valores muy diferentes a
nuestros resultados (27).

Esta diferencia podriz atribuirse a la region estudiada
ya que otros autores realirzaron wun =studio en ratas con
diversas dietas conteniendo 4.5 o 9% de hemicelulosa,
pectina y celulosa observando un aumento en el espesor de la

mucosa 2 1o largo del intestino gruesn y delgado de acuerdo
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al tipo de fibra administrada (10).

Paulini y col. realizaron urt estudio en monos
(Cercopithecus aethiops sgp) por un espacio de tres afos y
presentan valores pramedid de 370 y 240 pm en colon con
dietas conteniendo celulosa y mucilage respectivamente (37).

El valor reportado para celulosa (370 Hm) es semejante
a lpos obtenideos =2n nuestros resultados no obstante son
prasentados en diferente especie. Este efecto probablemente
se explica por la microflora presente en el tracto
gastrointestinal de ratas, monos y humanos (2).

Por 1o gue a ciego se refiere en cuanto 2 espesor de la
capa mucosa los resultados presentaron valores semejantes
estadisticamente (p>0.05) en un rango de 204.2 a2 253 pm.

Al comparar el espesor de la mucosa en ambas regiones
se observd que dicha capa fue mas delgada en ciego. Este
rasgo fue apreciado desde el inicio de la deshidratacion y
al momento del ¢brte ya gue se presento mas frigil el ciego.
Espesor de la Capa Muscular.

Los resultados del presente tr;baja demuestran en colon
que en las dos fases experimentales se encuentran valores
seme jantes presentiandose el mayor valor (224.8 pm} en el
grupo alimentado can la dieta con fibra de maiz extrusada
correspondiente a2 los grupos experimentales de 1la primera
etapa lo gue difiere con lo reportado por otros autores que
sefialan un valor de 393 pm en el control y hasta Sit um en
los experimentales. Esta diferencia de aproximadamente el

100Y% probablemente se deba 2l tipo de fibra utilizada
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{(fibra de trigo) y al tiempo de administracian de la dieta
idas semanas) (20). El menor espesor de laz capa muscular se
pﬁesenté en la segunda fase experimental en el grupo
alimentado con la dieta con fibra de maiz &cida (149.8 pm).

En un trabajo realizado en monos (Cercopithecus
aethiops ssp vervets) alimentados con un 10% de celulosa o
mucilago como parte de la dieta presentan valores promedio
de 279.5 y 237.8 um respectivamente en el espesor muscular
en colqn (Z7) lo gque demuestra gue elb efecto sabre el
espesor de la capa muscular varia de acuerdo al tipp de
fibra utilizada.

Probablemente laz diferencia entre estos valores se
debid al efecto de los tratamientos de 1la fibra sobre el
metabolismo microbiano ¥y hormonas tréaficas (37).

Con respecto al espesaor de la capa szcular an ciego
no hubo diferencia significativa (p>0.08) ya gue los grupos
sefialan valores similares entre los controles ¥
experimentales aungue es necesario hacer notar gue el grupo
con mayor espesar  fue al alimentado can ia dieta basal
(149.8 pm) en tanto gue el valor menor se dié en. el
alimentado con la dietz con fibra de avenas (8%9.4 pm) ambos
pertenecientes a los grupos control de 1a primeraz fase
gxperimental.

Debido a3 que no se han realizado estudios sobre el
efecto de la fibra {especificamente de maiz) scbre el
espesar de la capa muscular en cieqgao de rata no hay datos

comparativos para el presente parimetro.
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Al comparar el espesor de =2stz capa en ciego y colon se
observo gque es mas alto en colon debido probablemente a las
necesidades funcionales de esta region (4, 20, 25).

Namero de criptas.

Al cuaantificar el numero de criptas se observa
que en colon 1los grupos experimentales presentaron el
valor mas alto  (20.6), incluso 1 grupo control con fibra
de avena presentd un valor cercano (18.08) por lo gque se
puede suponer gque la fibra ejerce algun efecto sobre este
parimetro.

Los resultados obtenidos en la segunda etapa en colon
no muestran el mismo efecto probablemente por la interaccion
de los ingredientes con la fibra, o por el tiﬁo de fibra de
maiz utilizado ya que los grupos que recibieron las dietas
experimentales presentan de 19.463 a 22.35 cripéas/ 250 pm
¥y en cambio el grupo con la dieta comercial solo tuvo
18.33 criptas/230 pm. .

En lo que a ciego se refiere, @1 valor mayor (18.33)
fué dado =n la dieta con fibra de maiz extrusada mientras
que el valor menor {13.32) se presento en =1 grupo con
fibra de avena por lo gue se obgervd que la fibra no tuvo el
mismo efecto .

Profundidad de Criptas,

Las criptas son gliandulas tubulares simples localizadas
en 1a membrana mucosa de intestino grueso que contienen
principalmente ceélulas cilindricas de absorcidn y células

caliciformes, cuya funcidn es absorber el agua contenida
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en ios alimentos y secrecidn de sustancias mUCOSas
para facilitar el desplazamiento de las heces (6,16).

De acuerdo a la literatura las criptas o gldéndulas de
tieberkhin en el intestino de fgado humano tienen
una profundidad Je 300 pum mientras que en el intesztino
grueso la capa mucosa €35 mas espesa por lo gue é&stas s€
hacen mas profundas (sin embargo no se .especifican
dimensiones) (25).

' En el presente trabajo, para colon solo se observa
diferencia significativa en la primera fase‘experimental en
lz cual se did un aumento del 3IB8% en la profurndidad de las
criptas del grupo con fibra de maiz &dcidasalcalina con
respecto a los controles, esto pudiera indicar que la fibra
de maiz tratada fisico—quimicamente posee algun efecto sobre
a2l crecimiento de las criptas.

Estd previamente demostrado el aumento en longitud o
profundidad de las criptas en»colon an ratas alimentadas
conteniendo 20% de gsalvado de trigo (20), 4.3 o 2% de
celulosa o pectina (10).

En nuestro estudio se observo gue la inclusidn de un 7%
de fibra de mais= dcida/alcalina en la dieta reporta un
crecimiento en la primera etapa experimental de un 3IB% en la
profundidad de las criptas mientras que en la segunda fase
experimental no hubo diferencia significativa dandose
valores con un rango de 226 a 251 pm.

Jacobs v col. realizaron un estudio en ratas con un

peso inicial de 90-110 g y reportan valores promedio de 241
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y 237 pm en la longitud de las criptas en colon para una
dieta libre de fibra y salvado de trigo respectivamente con
una diferencia en la profundidad de las criptas de 7.9%
{223,

Por 1o gue 2 ciego se refiere se observo una situacion
similar al colon solo gue el grupo alimentado con la fibra
de maiz dcida/alecalina  extrusada fue el que mayor
profundidad presentd (180.1 pm) en tanto que el grupo
alimentado con la fibra extrusada tuvo valores semejantes a
los controles.

Estas observaciones son importantes al considerar
tambien la proliferacién celular ya que es en las criptas
donde se lleva a cabo la renovacion de células epiteliales
(4).

Poblacién Celular

En nuestro estudio la mayor densidad poblacional
encontrada fué de células caliciformes tanto en ciego como
en colon de lps diversos grupos. Estos hallazgos s0n
similares 2 los reportados por otros autores que senalan gue
hay un mayor namero de células caliciformes en intestino
grueso (1468,25).

Las céluias caliciformes presentes en las criptas del
intestino grueso tienen la funcion de secretar una sustancia
mucosa que cubre la superficie. Algunos autores seldalan gue
en este tipo celular se lleva a cabo una sintesis de
carbohidratos y proteinas en reticulo endopldsmico rugoso v

aparato de Golgi (&, 1&).
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En nuestrn estudio en colon se encontraron valores con
un rango de 21.54 a 3I2.27 células caliciformes/230 um con
diferencia significativa (p<0.01) ya que el nameroc mas
pequefto se did en el grupo con la dieta ba;al en tanto que
el mayor en el grupa con la dieta con fibra de wmaiz
dcida/alcalina.

En colon en la segunda fase experimental no hubo
diferencia significativa y se presantaron valores de 32.33 a
34.31 células/250 pm.

Por lo gque a ciego se refiere se observa una situacidon

seme jante al colon ya que los valores con un rango de
23.44 a 33.23 celulas/250 pm tuvieron diferencia
significativa en la primera etapa, sin embargo en la

segunda etapa los valores son semejantes (p>0.0D).

Estas diferencias podrian deberse a factores tales como
ingredientes de 1la dieta, tipo de fibra suministrada o
liberacidn de hormonzs traficas por efecto de la Tibra
dietaria (37).

El epitelio intestinal estd formado por una singular
capa de células columnares (cilindricas}) que en intestino
grueso absorben 21 agua del contenido alimenticio déndale 1=z
consistencia de hesces (16,1%).

La segunda estirpe en importancia numérica fué dada
por las células columnares las cuales presentaron diferencia
significativa (p<0.01) en ciego y colon de ambas fases
experimentales.

En colon se pres=a2ntd un fenmmeno semajante en las dos
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2tapas experimentales destacando gue 2l menor nOamero
celular se dio en los grupos con la dieta basal y con fibra
de avena (10.62 y 13.68 células/230 pm respectivamente) y
en los grupos restantes valores semjantes con un rango de
14.32 a 15.4B c£lulas/230 pm (p<0.01).

En lo gque a8 ciego se refiere en la primera etapa
experimental se pudo observar que 1los gQrupas cbn fibra
presentan valores mas altos que los controles basal vy
basal+colesterol. En la segunda =2%tapa se presentd una
situacion similér solo que el grupo con la dieta comercial
presenta un valor semejante a los grupos con fibra.

En cuanto 3 este pardmetro se pudo observar que la
fibra posee algun sfecto sobre la densidad poblacional de
aesta estirpe celular por 2lgin mecanismo no establecido,
2sto concuerds con algunoas estudios en los que se
experimenta con factores externos (férmacos, hormonas, etc}
y se han encaontrado cambios en la publaciéﬂ de células
columnares ¥ caliciformes (13).

Al comparar el namero de células en mitosis en las dos
ragiones se encontro que &1 mayor ndamero fué dado en el
grupo control basal+colesterel en  tanto que el menor se
encontro en el experimental con la fibra de maiz
dcida/alcalina. Tambien se pudo observar gue el mayor namera
se encontrd en ciego (3.38 gélulas 2n mitosis/250 um)
mientras que en colon el mas alto fue de 2.82 células/250

'.lm.

Existen controversias en cuanto a2 este parimetro ya que
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algunos autores sefalan un  aumento 2n la actividad mitdtica
con respecto a la presencia de fibra en la dieta (10,13,22)
en tanto gue otroz trabajos indican gque no hay modificaciéﬁ
_(37).

En base a nuestros resultados y de acuerdo con otros
autores los posibles efectos de la fibra dependen de la
cantidad, fuente de fibra y regidn intestinal sobre la que
actuan ya que los procesos de renovacion del epitelio pueden
ser alterados por un ngmero de influencias internas
(hormonas) ademas del ambiente externo (temperatura,
alimentaciéon} (19).

Los resultados obtenidos en nuestro estudio son
representativos de lo que sucede en la totalidad del
intestino grueso ya que se eligieron completamente al azar
las zonas de estudio y se analizaron a una p<0.03.

Por otra parte, el intestino grueso de la rata resulta
ser un modelo biolégico: aaecuado ya que comparte
caracteristicas similares con otros animales monagdstricos,
por ejemplo:los coeficientes de digestibilidad con respecto
a la fibra son similares en el hombre y en la rata (31r.

Los resultados de este eztudio se pueden utilizar como
referencia cuando se realicen estudios similares en
relacién a2l consumo de otras fibras dietarias, factores
zlimenticios o farmacos.

5in embargo se sugiere continuar con estudios
estructurales del tracto digestivae con el objieto de

apreciar los cambios en las diferentes capas histologicas
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por efecto de la fibra de maiz, de cotros tipos de fibras
comunes  en la dieta mexicana, diferente tiempa de

suministro, etc.
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CONCLUSIONETS

i.~ No se observaran efectos de la fibra de maiz con

tratamientos fisico—guimicoszs sobre el espesor de aucosa vy

muscular.
2.~ El numsro de - criptas presentd una distribucion

irregular entra 1os grupos tanto controles como
experimentales. ‘

3.~ La profundidad de las criptas en colon se observd mas.
alta en laos grupos experimentales mientras que en ciego
solo el tratamiento écido/alcaliﬁo fue el que mayor efecto
tuvo al aumentar la profundidad de las criptas.

4.~ Los valores mas altas de éctividad mitoHtica se
prasentaron en ciagb independientemente de lé dieta
suministrada y la etapa experimental.

5.~ No se .observarun los mismos valores en los grupos
céntral homéiogos de ambas fases a pesar> de gue tenian
las mismas condiciones exper}mentales debido probablemente
a lé rgspuesta individual de los corganismos; sin embargo,
se aprecid un comportamiento semejante en relacion a los
grupos sxperimentales.

6;- La inclusién de colesterol en  un porcentaje de 1%
en ia dieta afectd de manera significante solo algunos
parametros  ( mimero de criptas, poblacion celular de

coluymnares y mitoticasi).
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7.~ No se observaron cambios morfolodgicos por efacto
de la dieta excepto en los grupos con fibra de maiz
écida/alcalina extrusada Yy extrusada que presentaran

infiltracion linfocitaria.
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