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R E S U M E N 

Con el propósito de evaluar las modificaciones 
morfológicas semicuantitativas en intestino grueso de ratas 
por efecto de la fibra dietaría se seleccionaron 89 ratas 
macho Swiss-Wistar de diez semanas de edad que se dividieron 
en dos fases experimentales para facilitar su manejo. Cada 
etapa experimental tuvo 3 grupos control (dietas basal, 
basal+colesterol y basal+colesterol+fibra de avena) y 3 
grupos experimentales Cdieta basal+colesterol y las fibras 
en un 7% : fibra de maiz extrusada, ácida/alcalina extrusada 
y ácida alcalina en la primera etapa y fibra de maiz_ IJ;Ormal, 
ácida y alcalina en la segunda etapa>; además se incluyó un 
grupo con una dieta comercial. Se les acondicionó durante 7 
días, posteriormente se les alimentó con la dieta 
experimental por cuatro semanas.. Se sacrificaron por 
decapitación y se extrajo el tracto gastrointestinal de 
donde se obtuvo colon y ciego, se procesaron histológica
mente .. Y se ti~eron con Hematoxilina-Eosina y PASS. Se 
realizó el análisis descriptivo y ~emicuantitativo. En el 
primer análisis no se observaron cambios en la morfología 
a excepción de los grupos con fibra de maíz ácida/alcalina 
extrusada y ácida /alcalina que presentaron infiltración 
linfocitaria. En el espesor de ~apas mucosa y muscular no se 
encontró diferencia significativa Cp)0.05>. En colon, el 
mayor número de criptas se dió en los grupos con fibra de 
maíz ácida/alcalina, fibra de maíz normal y el grupo con la 
dieta basal+colesterol mientras que en ciego los grupos 
basal, basal+colesterol, fibra de maíz normal y extrusada 
tuvieron valores altos. La mayor profundidad de criptas en 
colon se encontró en el grupo con fibra de maíz 
ácida/alcalina de la primera etapa ya que en la segunda 
etapa no hubo diferencia significativa; en ciego la mayor 
profurididad de criptas se encontró en los grupos con fibra 
de maíz ácida/alcalina extrusada y ácida/alcalina. La 
estirpe celular encontrada en mayor número fué de células 
caliciformes cuyo valor mas alto se encontró en el grupo con 
fibra de maíz ácida/alcalina de la primera etapa 
experimental tanto en colon como en ciego ya que no hubo 
diferencia significativa en la segunda etapa. En cuanto a 
células columnares en colon se encontraron valores altos en 
todos los grupos e:<perimentales 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 ácida/alcalina extrusada y alcalina. 
El grupo con mayor cantidad de figuras mitóticas fue el 
grupo con la dieta basal+colesterol tanto en ciego como en 
colon de la primera etapa e:<perimental en tanto que en la 
segunda etapa no se encontró diferencia significativa. 
La fibra de maiz en un 7% con tratamientos fisico-quimicos 
afectó solo algunos parámetros estudiados. 
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I N T R O D U e e I O N 

La fibra dietaria <FD) es la suma de lignina y 

de los polisácaridos de plantas que no son degradados por 

las secreciones enzimáticas del tracto digestivo de 

mamíferos <1, 39, 49, 50, 51, 54). 

Entre los componentes de la fibra dietaría se en

cuentran la celulosa, hemicelulosa, lignina, cutina, pec

tinas, gomas, mucílagos y sílice; elementos principales 

de la pared celular de plantas <7, 39, 51, 55). 

La FD se encuentra en las paredes celulares de 

diferentes estructuras de plantas como tallos, hojas, 

raíces de tuberosas, 

cereales <55, 56). 

frutas y semillas especialmente de 

Las propiedades de la fibra dietaría varían según 

su composición y origen (57). Entre las más importantes 

están: la de formar soluciones viscosas; tienen la capacidad 

de retener agua; son solubilizadas bajo tratamientos 

ácidos o básicos, no son degradadas por enzimas digestivas 

de mamíferos y contienen enlace B-glucosidico <17, 49, 55, 

56). 

Existen reportes que indican que debido a sus 

propiedades fisicas y químicas algunas fibras son 

capaces de unirse a compuestos tales como ácidos 

biliares, minerales mono y divalentes y colesterol, 

disminuyendo así su absorción intestinal <1,58). 
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Este elemento <FD> ha estado p~esente en las die-

tas de nuest~os ancest~os y actualmente es consumida 

por habitantes de zonas ~u~ales en Eu~opa y_ por la 

mayoría de la población del tercer mundo (61). 

El consumo de fib~a po~ el hombre depende en 

gran parte de su estrato económico (39>. las dietas 

-predominantes en los paises desa~rollados, así como en 

vías de desarrollo, consisten de a 1 imentos con bajo 

contenido en fibra entre los que se incluyen: cereales 

~efinados en forma de pan blanco, carne, g~asas y sa-

carasa (39). 

A partir de la década de los 50's la población 

de estos paises ha aumentado el consumo de fibra~ 

probablemente por las evidencias que se han encontrado 

en ~elación al efecto protector cont~a enfermedades 

como: cáncer de colon, diverticulosis de colon, diabetes, 

ateroesclerosis, f~ecuencia de hemorroides, hernia inguinal, 

hernia hiática y piernas varicosas (21, 28, 53, 57). 

Existen trabajos en los que al utilizar la rata como 

modelo biológico, y al suministrarle componentes de la 

fibra dietaría, específicamente celulosa, hemicelulosa, 

pectina y lignina, se observó un efecto protector 

contra diverticulosis y cáncer de colon comparados 

con los animales que recibieron la dieta con bajo 

contenido en fibra <39, 57). 

Los hallazgos tambien indican que los componentes de la 

dieta y otros factores exte~nos influyen sobre el trae-
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to gastrointestinal modificando su estructura morfológica 

y fisiología ( 1, 60) • 

El tubo digestivo tiene cuatro capas <mucosa, submu

cosa, muscular y serosa) cuyo carácter y grosor varían 

según las necesidades funcionales en las distintas regio

nes (25). 

a) La mucosa es una capa del epitelio super-

ficial, húmeda, lubricada por moco, apoyada en la lámina 

basal y a su vez en la lámina propia con una c::apa 

delgada externa de musculatura lisa: la muscular interna 

que está dispuesta en dos capas circular 

longitudinal externa. En el intestino delgado 

interna y 

la mucosa 

es irregular y muestra proyecciones digitiformes, las 

área vellosidades, que aumentan notablemente el 

superficial, e invaginaciones profundas revestidas de 

epitelio, las glándulas intestinales o criptas. La lámina 

propia se clasifica como tejido laxo, con tendencia 

linfática y el material linfoide quizá 

una. barrera 

bacterianas (3). 

de defensa contra 

actúe como 

infecciones 

b) La submucosa se extiende desde la mucosa hasta 

la capa mus~ular externa y comprende tejido areolar grueso 

con algunas fibras elásticas por lo que permite la movilidad 

de la mucosa. 

e) La muscular externa es una capa de fibras elásticas 

orientadas en sentido longitudinal y circular cuya fun

ción es desplazar hacia adelante el material alimenticio 



en la luz del tuba digestivo. 

d) la seposa o adventicia es la capa mas e:< terna 

que comprende tejido areolar denso, con frecuencia 

unido al tejido conectivo de los órganos adyacentes. En mu-

chas regiones se denomina serosa debido a que está 

cubierta por peritoneo, esto es por una capa única de 

células mesoteliales. 

El intestino grueso de humanos incluye el ciego; 

el colon dividido en ascendente, transversa y deseen-

sigmoide, l'ecto y ano (3 ,25). dente; colon 

En la rata 

mayores; el ciego y 

el colon está compuesto por dos porciones 

el colon ascendente terminando en una 

flexión mayar seguida por el recto descendente. El ciego 

muestra una pequeña constricción cerca de la mitad del 

órgano la cLtal la divide en la porción basal y un ápendice 

cecal. El ápendice cecal contiene en su pared una masa 

de tejida linfaide (11,48). 

El interior del colon humano tiene una superfi-

cie lisa pero puede ser irregul~r en secciones debida 

a la contracción de la muscular. En ésta capa se obser

van criptas a glándLtlas de lieberkh.ún, que poseen un epi

telio con células caliciformes, células enterocromafines 

en proporciones peque"as. La mayoría de las célLtlas en la 

porción media y superior de las c~iptas son células 

columnares por la que representan el tipo 

de células en el epitelio superficial de la 

(3,25). 

principal 

mucosa 

5 



La must:ular forma una capa continua de grosor uni

forme, en donde las fibras longitudinales están agrega-

das en tres espacios de bandas longitudinales lisas 

llamadas "taenia coli". La serosa en el colon humano pre-

senta acumulaciones 

mesotelio en forma 

de células adiposas debajo del 

de protuberancias pendulares lla-

madas apéndices epiploicos (3}. 

Las principales funciones del intestino grueso son: 

conservar agua y electrólitos secretados en el interior 

del intestino durante la digestión; la excreción de pro

ductos de desecho del metabolismo y sustancias tó:<icas y 

contener los microorganismos que por fermentación con-

cluyen algunos 

Aunque la 

procesos digestivos (8). 

fibra no es atacada por las enzimas di-

gestivas 

cial de 

del mamífero; si se presenta una digestión par

ésta como resultado de la actividad de la flora 

intestinal <39). 

En las especies monogástricas la digestión de los 

componentes de la fibra se lleva a cabo por acción 

de la microflora presente en ciego y colon (8). 

La habilidad de los animales 

digerir la fibra está relacionada 

el grado 

los 

de saculación 

componentes de 

del intestino 

la fibra 

monogástricos para 

con la longitud y 

grueso <39). 

dietaría y otros 

elementos no asimilables de la dieta llegan al intestino 

grueso y se mezclan con la microflora, aqui los poli

sácaridos proveen una fuente de energia para la micro-

6 



flora. 

Las paredes celulares de frutas y vegetales son 

atacadas extensamente por la microflora, así, 

siduos fecales contienen sólo fragmentos de 

los re

tejidos 

y semillas lignificadas junto con tejidos cutinizados 

aunque, la degradación de la pared celular depende del 

grado de lignificación <53, 56, 57). 

La hipótesis de que la fibra dietaría es un fac

tor protector contra diversas enfermedades postula que 

tiene 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 producción de energía y favorece el crecí--

miento del intestino delgado y colon; estos son de-

bidos probablemente a 

sica y forma quimica 

diferencias en la estructura fi

de los componentes de la FD 

(29, 39, 40, 53, 57, 58 ). En Sudáfrica la población de 

adultos 

tienen 

negros que consumen dietas altas en fibra 

(1/10) una proporción menor de osteoporosis 

que la observada entre la población blanca (50, 62). 

En México, país tradicionalista, la tortilla de maiz 

es uno de los principales elementos de la dieta que 

por su bajo costo se 

la clase media urbana 

consume entre la población de 

y rural. la tortilla representa 

una fLtente importante de fibra dietaría que propor-

ciona del 30-40% de la energia de la dieta (40). 

Se han realizado estudias que indican que en las 

7 



familias mexicanas de la clase media el consumo de 

fibra es de 24 a 27 g/dia. aunque existe otro reporte que 

indica que el consumo de fibra es de 94 g/dia (47). 

Estos valores difieren de otros paises como Iran en 

donde se consumen de 35 a 50 g/dia mient-ras que en 

Estados Unidos sólo alcanza los 12 g/dia (39, 43, 61). 

El consumo de fibra es benéfico para mantener una buena 

funcion intestinal debido a que mantiene el peso fecal y la 

matilidad intestinal (40). 

Sin 

efectos 

embargo e:< i sten pocos estudios sobre los 

que ejerce la fibra dietaría en la mucosa 

intestinal, específicamente de fibra de 

en forma química y/o física. 

Actualmente se están investigando 

maiz tratada 

nuevas fibras 

tanto de origen natural como sintéticas para conocer 

su acción fisiológica en relación a su estructura y 

propiedades. En algunos laboratorios se somete a las 

fibras a tratamientos físicos y químicas buscando una 

estructura tal que pasea la acción biológica deseada 

<hipocolestéremica, entre otras) con los mínimos efectos 

adversos (33). 

Estos tJ'atamientos se realizan con la base de que 

algunas fracciones de la fibra se solubilizan con 

tratamientos acidos o alcalinos, par ejemplo al someter el 

material fibroso a ácido sulfurico IN se digiere la 

hemicelulosa modificandose la estructura total de la fibra 

remanente <49). 

8 
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Por lo anteriormente señalado es necesario realizar 

estudios para observar las modificaciones histológicas 

en el intestino grueso de ratas alimentadas con dietas 

con la inclusión de fibra de maíz con diversos trata-

mientas fisicoquimicos y su posible interacción con el 

colesterol. 
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J U S T I F I C A C I O N 

Actualmente en nuestro medio se ha generado infor

mación acerca de los beneficios de la fibra dietaría en 

la nutrición y salud tanto de animales como del hombre. 

El consumo de fibra está en relación al poder adqui

sitivo de la población por lo que se observa que en 

México entre la clase media y estratos sociales con 

un ingreso bajo el alimento base es la tortilla y el 

fríjol los cuales son ricos en fibra. 

Por lo anterior, se considera de gran importancia 

aumentar la información disponible acerca de los efectos 

de la fibra dietaría específicamente del maiz en el tracto 

digestivo, tomando en cuenta las funciones que desarrolla 

éste en la asimilación de nutrientes, utilizando para 

ello modelos animales como la rata. 

Con la información que se genere será posible 

aumentar el conoc·imiento ace.rca de los efectos de la fibra 

dietaría sobre la morfología 

acción hipocolesterolémica. 

de ciego y colon y su 
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H I P O T E S I S 

El suministro de una dieta con fibra. de maíz tratada 

mediante procedimientos físico-químicos y además colesterol 

cambios en la morfología del intestino grueso 

de ratas. 
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O B J E T I V O S 

OBJETIVO GENERAL: 

Valorar las modificaciones histológicas en el intes-

tino grueso de ratas 

cionadas de fibra de maíz 

y de colesterol. 

OBJETIVOS PARTICULARES: 

alimentadas con dietas adi-

tratada fisicoquimicamente 

1.- Registrar y analizar las variaciones en el peso 

corporal durante el tiempo de administración de la dieta. 

2.- Describir los cambios presentados en las capas 

mucosa y muscular de ciego y colon, por 

consumo de la fibra de maiz y colesterol. 

efecto del 

3.- Cuantificar el espesor de capas, longitud y número 

de criptas por milímetro de intestino, en los grupos 

control y experimental. 

4.- Determinar el número de celulas epiteliales (células 

columnares, caliciformes y mitóticasl por unidad de 

longitud en ciega y colon de los diversos grupas. 
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M A T E R I A L Y M E T O D O S. 

El presente trabajo se desarrolló en el Depar-

tamento de Investigación Cientifica de la Facultad de 

Medicina Veterinaria y Zootecnia y en el Departamento 

de Investigación de la Facultad de Medicina de la Uni

versidad de Guadalajara. 

Se utilizaron ochenta y nueve ratas macho de la 

cepa Swiss-Wistar de diez semanas de edad y se separaran 

en dos fases experimentales para facilitar el 

de las mismas. 

maneja 

En la pr'imera fase se emplearon treinte y nueve 

ratas que se dividieron en seis grupas de las cuales 

los tres primeros sirvieron como grupos control y cons

taron de cinco ratas cada uno a los que se les su

ministró las siguientes dietas: basal, basal +colesterol 

<ya que todas las dietas experimentales llevaron este 

compuesto y se tuvo un grupo de referencial, dieta basal+ 

colesterol + fibra de avena; los tres grupos restantes 

fueron los experimentales y constaron de ocho ratas 

cada uno a los que se les suministró las siguientes 

dietas: basal + colesterol + fibra de maíz extrusada, 

basal + colesterol + fibra de maíz ácida alcalina 

extrusada, y basal + colesterol + fibra de maíz ácida-

alcalina <Estas dietas fueron elaboradas en el Laboratorio 

de acuerdo a los requerimientos para la especie) <Cuadro No. 

1 ) • 

En la segunda fase en los grupos 
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control se incluyó 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 maíz normal, basal + colesterol + fibra de 

maíz ácida y basal + colesterol + fibra de maíz alcalina 

(Cuadro No. 1). 

La fibra de maíz fué proporc:iona~a por una empresa 

estadounidense <Departamento de Ciencia de los Alimentos, 

Universidad de Illinois, Urbana Illinois) que rea 1 iza 

diversos tratamientos fisicoquimicos e:<perimenta les en 

la fibra. El resto de los ingredientes se obtuvo de 

'la casa comercial ICN. Las dietas purificadas 

tuvieron una composición semejante en las cuales se 

S~o~-stituyó el con-tenid-o de fitw.a e.n-un 7%. <Cuadro 1). 

Se les suministró el alimento durante veintiocho 

días a libre acceso y se registró cada tercer dia el peso 

corporal, consumo de alimento y ganancia de peso, pos-

teriormente los animales fueron sacrificados. Inmediata-

mente después se practicó una laparotomía media 

abdominal extrayendo.el tracto 

y se registró su peso. 

gastrointestinal completo 

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 que se 

lavaron en tres cambios rápidos de solución salina 

fisiológica a temperatura ambiente y posteriormente se 

fijaron por inmersión en solucimn BoL!Ín durante 24 
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horas. 

Después de haberse completada el tiempo de fijación 

se eliminó el exceso de fijador mediante un enjuage 

durante 12 horas can agua corriente, enseguida se sec

cionaran las muestras de un centímetro cúbico, poste

riormente se deshidrataron los fragmentos de tejido en 

series crecientes de etanol y se aclararon en 

antes de incluirse en parafina. 

xilol 

De todos los bloques se obtuvieron cortes de 5 ¡..tm 

de espesor en un microtoma American Optical. 

La orientación de las tejidos fué en· un sentido 

longitudinal, ya que de ésta forma se observó el arreglo 

del t!..tbo intestinal en SL! mayor extensión. Para la 

tinción de los cortes se utilizaron las técnicas de 

Hema tod 1 i na -Eos i na y PASS. 

Las muestras se observaron en un microscopio Zeiss 

y se seleccionó el material para el estudio descripti

vo de las dos regiones del intestino grueso. 

El estudio cuantitativa se hizo utilizando un micró

metro lineal <Zeiss CPL Wl0/18) y con ayuda del objetiva lOX 

y 40X, se cuantificó espesor de capas, longitud y número 

de criptas por mm de intestino, asi coma el número de 

células columnares, caliciformes y mitóticas por cada 250 um 

lineales . 

Para el análisis estadístico se realizó una prueba de 

varianza completamente aleatoria y en las casos can diferen

cia significativa se aplicó una prueba multiple de Duncan. 



CUADRO No. 1 

INGREDIENTES DE LA DIETA ClO 

lngredientesH Basal Basal + Colesterol 

F Caseína 20 20 

Aceite b 6 

J Vitaminas 

o !linera les 3.5 3.5 

S Cloruro colina 0.2 0.2 

01 lletionina 0.3 0.3 

Almidon 41.3 40.5 

Azucar 20.7 20.3 

Alfacel@ 7.0 7.0 

Fibra 1 

Colesterol 1.0 

Atido cólico 0.2 

H Se obtuvieron de la empresa ICN. 
* Cantidad di! cada uno de los tipos de fibras e~.perimentadas. 
@ .Celulosa refinada, solo para ajustar al 100% la dieta. 
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H O D E l O E X P E R I H E N T A l 

89 lllichos adultos Swiss--llistar de diez 
set~anas de edad y peso de 262 g. 

Etapa l!e acondicionamiento dur&nte 7 dias. 

Fase Experimenta 1 Fase Experimental 2 
Grupo Dieta Grupo Dieta 

1 
2 
3 
4 

5 

6 

Basal 
Basal +Colesterol 
Basal+Colesterolif de avena 
Basa 1 + Colestei'Ol + 
Fibra de mat: extrusada 
Basal + Colesterol + 
Fibra de aalz adda-alcalina 

P Ali~~~ento 'lll!!rtial 
1 Basal 
2 Basal+Colesterol 
3 Basa!+Colesterol+F de avena 

5 

4 Basal + Colesterol + 
fibra de oaiz nol'llal 
Basal + Colesterol + 
Fibra de ea iz ácida 
Basal + Colesterol + 
fibra de malz alcalina 

Basal + Colesterol + ó 
Fibra de ea!z ácida-alcalina 

Administración de la dieta durante 2B días. 

Registro de peso corporal, conswoo de ali
mento y ganancia de peso. 

Registro de peso corporal y sacrificio por decapi
tación despues de la ad111inistración de la dieta 
experimental. 

Fijación del tracto gastrointestinal por iMersión 
en solución Booio. · · 

Deshidratación, inclusión en parafina y obtención de 
cortes de 5 aicras de espesor. 

Tinción con Hematoxilina-Eosina y PASS. 

Observación al microscopio. 

Cuantificación de espesor de capas, longitud y 
lllllero de criptas por 1111. de intestino. 

Análisis estadistico. 

17 



18 

R E S U L T A D O S 

PESO CORPORAL 

Para el presente estudio se utilizaron ratas jovenes 

de la misma edad, por lo tanto no se encontraron diferencias 

importantes en cuanto al peso corporal y el valor promedio· 

fue de 261 g. 

Al finalizar el estudio se encontró que el peso 

corporal, para la primera etapa experimental, fué mayor para 

los grupos que recibiel'on fibra de avena, fibra de maíz 

e:<trusada (358 g) y basal, el resto de los grupos 

presentaron valores menares y difel'entes estadísticamente 

(330-334 g). <Cuadro No. 2) 

Para la segunda etapa se observó que el menor valor se 

presentó tanto en el grupo alimentado con la dieta comercial 

como en la dieta basal (330 y 324 g respectivamente) 

mientras que el mayor valor fue dado en el grupo con la 

dieta que contenía fibra de avena presentando en los grupos 

restantes valores intermedios, con diferencias estadísticas. 

Es evidente que para ambas etapas los grupos de avena 

tuvieron un aumento mayor de peso y que el alimento 

comercial representó una menor ganancia de peso. 

PESO DEL TRACTO GASTROINTESTINAL 

En la mayoría de las grupos analizados no se encontró 

una relación directa entre el peso corporal y el peso del 

tracto gastrointestinal. En la primera etapa experimental, 
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tanto el grupo de avena, maiz extrusado y ácida/alcalina 

presentó el mayor peso del tracto 

17.56 g), el resto de los grupos 

gastrointestinal <16.8 a 

tuvieron pesos menores 

diferentes estadísticamente entre si y con los demás grupos. 

Para la segunda etapa el máximo valor se encontró en el 

grupo con alimento comercial <20.19 g> y ~1 peso más pequeRo 

se encontró en el grupo basal (16.69 g), los demás grupos 

tuvieron valores intermedios con diferencias estadísticas 

<Cuadro No.2>. 

ESTUDIO DESCRIPTIVO 

En el estudio histológico de colon se encontró 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 

histológicas en las que en mucosa se aprecian células 

linfaides entre las criptas las cuales presentan forma 

rectangular principalmente; submucosa con proporciones 

normales y muscular con aspecto característico excepto en el 

grupo can fibra de maíz ácida y fibra de maíz alcalina que 

presentaron aspecto granuloso o reticular; se presentó una 

reducción en el espesor en aquellas muestras con presencia 

de contenido intestinal, no obstante el nQmero y profundidad 

de criptas resultó adecuado con una proporción de células 

c:arac:teristic:a. <Fig. 1) 

Por otra parte, los grupos experimentales presentan un 

aspecto normal en ambas etapas en los que el espesar y 

disposición de capas fue normal c:on un n~mero moderado de 
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células en descamación y células necróticas en el lumen 

intestinal CFig.2). Sin embargo, en los grupos 

experimentales de la primera etapa (basal+colesterol+fibra 

de maíz extrusada, basal+colesterol+fibra de maíz 

ácida/alcalina extrusada, y basal+colesterol+fibra de maiz 

ácida/alcalina) se observó una presencia abundante de 

linfocitos (infiltración linfocitaria) tanto en submucosa, 

mucosa y lámina propia y en menor cantidad en muscular. 

<Fig. 3) 

En ciego, para ambas etapas experimentales se observó 

un arreglo en las capas histológicas normal con presencia de 

pliegues intestinales de dimensiones variables, mucosa con 

características normales con presencia de vasos sanguíneos, 

moderado número de células linfoides y presencia de células 

en necrosis con material en descamación en la parte apical 

de las criptas, submucosa de aspecto fibroso reticular en el 

grupo con fibra de maiz ácida/alcalina extrusada y fibra de 

maiz ácida/alcalina <Fig. 4>. Tanto en los grupos control 

como en los experimentales se presentó un aspecto fibroso o 

reticular de la capa muscular. Las criptas presentan aspecto 

n•:>r·ma l con formas ovoide, circular, 

predominantemente rectangular CFig. 51. Por 

porcentaje reducido de muestras de 

cúbica y 

último en un 

los grupos 

basal+colesterol+fibra de avena y basal+colesterol+fibra de 

maíz alcalina se apreció de manera irregular <zona 1) una 

descamación celular y algunos núcleos pignóticos en 

epitelio, por lo que estos hallazgos no podrían atribuirse a 



los t~atamientos o fibras suminist~adas. <Fig. 6) 

ESTUDIO SEMICUANTITATIVO 

Espesor de la capa mucosa. 

El espesor de la capa mucosa no presentó diferencias 

importantes tanto en ciego como en colon de las dos fases 

experimentales <p>0.05). <Cuadro No.3) 

Para colon, en términos generales, se encontró un 

espesor de mucosa muy similar independientemente de la fase 

experimental, se aprecia una ligera disminución en los 

grupos alimentados con las dietas experimentales, 

específicamente en los grupos que recibieron fibra de maiz 

ácida/alcalina, ácida/alcalina extrusada, icida y alcalina 

<310 a 330 t-~ml. 

Por lo que respecta a ciego, esta región presenta un 

meno~ espeso~ de mucosa, los valores tuvieron un rango de 

200 a 250 f-lm, independientemente de la fase experimental y 

la dieta suministrada. 

Espesor de la capa muscular. 

En el espesor de la capa muscular no hubo diferencia 

significativa (p)0.05) en ciego y colon en ninguna de las. 

fases experimentales. (Cuadro No. 4) 

Para colon se observó un mayor espesor en relación a 

ciego, independientemente de la fase experimental y dieta 

suministrada; los rangos fueron: para la primera etapa 

experimental 187 a 224 ~m y de 89.4 a 149 para la segunda 

fase de 149 a 195 1-1m y 92.8 a 112 pm para colon y ciego 
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, respectivamente. 

Número de Criptas 

En colon, en la primera fase experimental el mayor 

número de criptas se encontró en el grupo alimentado con la 

dieta con fibra de maíz ácida-alcalina <20.6/mml mientras 

que en los grupos con una dieta control (basal, 

basal+colesteroll presentaron el menor número de criptas 

(15.48 y 15.54/mm respectivamente) encontrandose entre los 

grupos restantes valores intermedios. <Grafica la.) 

En colon, en la segunda fase experimental, los valores 

mas altos se presentaron en el grupo con una dieta que 

contenía fibra de maíz normal <22.35/mm) y en la dieta basal 

+ colesterol (22.08/mml mientras que el menor número de 

criptas se 

(Gráfica 1bl 

observó en el grupo purina íl8.53/mm~. 

En ciego, primera fase experimental, el mayor número de 

criptas se registró en uno de los grupos experimentales el 

cual recibió la fibra de maíz extrusada (18.33/mm) en tanto 

que el menor valor se dió en el grupo control alimentado con 

la dieta que contenía fibra de avena C15.32/mml. Los grupos 

restantes presentan valores de 16 a 17 criptas/mm con 

diferencias entre ellos. <Gráfica la) 

En ciego, segunda fase experimental se presentó una 

situación similar ya que los mayores valores se dieron en 

los grupos alimentados con las dietas basal + colesterol, la 

que contiene la fibra de maíz normal y dieta basal (19.86, 

19.81 y 19.62/mm respectivamente) mientras que el resto 
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presentó valores menores <17-18} observándose que el grupo 

purina fué el mas bajo con 17.12 criptas/mm. <Gráfica lb) 

Al analizar los valores en las dos regiones se observó 

que el mayor número de criptas se dió entre los grupos 

experimentales mientras que en 

registraron los valores menores. 

los grupos control se 

Se observó que en colon en ambas fases experimentales 

los valores fueron en un rango de 15-22 criptas/mm 

destacando que los valores menores estuvieron presentes en 

los grupos basal y purina de las respectivas etapas 

experimentales. En ciego, el rango fué de 15-19 criptas/mm 

dandose valores parecidos pero con diferencia entre ellas. 

El menor valar estuvo en el grupa que recibió fibra d• 

avena (15.32 criptas/mm) 

basal+colesterol 

respectivamente). 

y basal 

y el 

(19.86 

Profundidad de las Criptas 

En colon, en la primera 

de las criptas 

mayar can 

y 19.62 

la dieta 

criptas/mm 

fase experimental la 

presentó diferencias profundidad 

importantes Cp<0.01) ya que los valores mas altos se 

registraron en los grupos e~:perimentales siendo el que 

recibió la fibra de maíz ácida/alcalina (199 ~m) el que tuvo 

mayor dimensión de criptas en tanto que en los controles se 

observaron los valores mas bajos, siendo el grupo con fibra 

de avena 1141.2 pm> el mínimo. <Gráfica 2al 

En ciego, la profundidad de las criptas se observó con 

una relación semejante a la anterior en la que se present¿ 
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el mayor valor en los grupos experimentales que recibieron 

la dieta 

( 180.1 ~ml 

con fibra de maíz ácida/alcalina extrusada 

y ácida/alcalina í178.1 ¡..tml. El resto de los 

grupos presentó valores menores sin diferencia estadística 

entre ellos y con un rango de 142 a 156 ~m. <Gráfica 2a> 

Al comparar la profundidad de las criptas en las dos 

regiones se observaron resultados similares ya que los 

valores mas altos se dieron en los grupos e;{perímentales y 

los mas bajos en los controles. 

En la segunda fase experimental no hubo diferencias 

significativas entre los grupos experimentales y control 

respecto a la profundidad de las criptas tanto en ciego como 

en colon <p>0.05l. Sin embargo los rangos encontrados son de 

220-250 fJ.ffi en colon y de 170-204 fJ.ffi para ciego lo que hace 

evidente una menor profundidad de criptas para esta última 

región independientemente de la dieta suministrada 

\Gráfica 2bL 

Número de células columnares 

En colon, el número de células columnares en la 

primera fase experimental se observó casi uniforme en todos 

los grupos excepto en el que fué alimentado con una dieta 

basal que presentó el menor número de células columnares 

(10.62/250 f.!m) mientras que en los demás hubo valores 

semejantes estadísticamente siendo el grupo experimental que 

recibió fibra de maíz ácida/alcalina el de mayor valor 

115.4/250 ~ml. <Gráfica 3a) 

En colon en la segunda fase experimental se registraron 
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valores iguales en todos los grupos experimentales y purina 

(15.48/250 ~ml mientras que el grupo control con una dieta 

basal presentó el menor número de células columnares 

<12.92/250 ~ml y un valor intermedio (14.36/250 ~m) en los 

grupos restantes. <Gráfica 3b) 

En ciego el número de células columnares más alto se 

encontró en el grupo experimental que recibió fibra de maiz 

ácida/alcalina extrusada en su dieta (14.34/250 pml y el 

menor en el grupo con la dieta basal (8.3/250 pml por lo que 

se encontró diferencia significativa <p<O.Oll. <Gráfica 3al 

En ciego, los resultados de la segunda fase 

e:<perimental mostraron que el mayor número de célLtlas 

columnares corresponde al grupo con fibra de maiz alcalina 

(14.281250 ~m) en tanto que el menor numero fue del grupo 

con la dieta basal+ colesterol (11.54/250 ~m). (Gráfica 3bl 

Al comparar ambas regiones de la primera fase 

experimental se observó que hay un menor número de células 

columnares en los grupos control mientras los experimentales 

cuentan con los valores mis altos. 

Al analizar los datos de ambas regiones en la segunda 

tase experimental se observó que tanto en colon como en 

ciego los valores mayores se dieron en los grupos 

e:<perimentales y el menor número de células columnares en 

los controles excepto en el grupo con dieta comercial. 

Número de celulas caliciformes 

En colon, el mayor número de células caliciformes en 

la primera fase e:-:perimental se presentó en el grupo 
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alimentado con la dieta que contenía fibra de maíz ácida 

/alcalina con un valor de 32.27/250 ~m en tanto que el grupo 

control basal registró el menor valor <21.54/250 ~ml y en 

los grupos restantes valores intermedios con un rango de 27 

a 30 células/250 ~m y con diferencias 

(Gráfica 4a) 

estadísticas. 

En ciego se presentó una situación similar dado que el 

menor valor se registró en el grupo con una dieta basal 

(23.44 células/250 ~ml y sin embargo se observaron valores 

altos en los grupos e:<perimenta les de maíz 

ácida/alcalina extrusada y ácida/alcalina y en los grupos 

con la dieta basal + colesterol y fibra de avena con valores 

de 31.82-33.23 células/250 1-1m. 

En la 

diferencia 

segunda fase e:<perimenta 1 no 

significativa en el número 

caliciformes de ciego y colon Cp>0.05). 

se registró 

de células 

Los rangos 

observados fueron de 32 a 34 células/250 pm para colon y de 

33 a 35 células/250 1-1m para ciego, no se apreció diversidad 

alguna por efecto de la dieta. <Gráfica 4bl 

Número de Figuras Mitóticas. 

En colon, el mayor número de células en mitosis en la 

primera fase experimental se registr6 en el grupo control 

alimentado con la dieta basal + colesterol (2.82 células/250 

pml mientras que el grupo que presentó el menor número fué 

el experimental alimentado con la dieta que contenia fibra 

de maíz ácida/alcalina <1.92/250 pml y se encontraron 

valores intermedios en los grupos restantes con un rango de 
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1.97 a 2.52 células/250 ~ml. <Gráfica 5al 

En ciego, el número de figuras mi tóticas en la primera 

fase experimental se presentó una situación similar al colon 

ya que el mayor número de figuras mitóticas fué el del grupo 

alimentado con la dieta basal + colesterol <3.38 células/250 

~m> y en el experimental con la fibra de maiz ácida/ 

alcalina <2.15 células/250 J-lml se presentó el menor número. 

Comparando las dos regiones en la primera etapa 

experimental se observó que hubo un mayor número de figuras 

mitóticas en ciego donde se observa un rango de 2.15-3.38 

figuras mitóticas/250 pm mientras que en colon es de 

1.92-2.82 células/250 ~m. 

En la segund~ fase eNperimental no se registró 

diferencia significativa en el número de figuras mitóticas 

en ciego y colon Cp>0.05l. Para colon el rango fué de 1.81 a 

2.31 células en mitosis/250 J-~m y para ciego de 2.21 a 2.55 

figuras mitóticas/250 pm por lo que se puede concluir que 

esta última región presenta una mayor actividad mitótica 

independientemente de la fase experimental y por lo tanto de 

la dieta suministrada. CGráfica 5b) 



CUADRO No. 2 

PESO CORPORAL V DEL TRACTO GASTROINTESTINAL 
DE RATAS ALIIfNTADAS COO DIVERSAS DIETAS. 

----------------------------
lP R I 1'1 E R A F A S E E X P E R l 1'1 E N T A l 

PESO CORPORAL PESO CORPORAL 
!Tratamientos No. Anill INICIAL FINAL 
!Basal 5 262.00 !. 0.00 343.80 :!:. 21.16b 
lBasal+Colesterol 5 2ó2.'10 :!: 1.51 331.90 :!: 22.02c 
IBa.sal+Col+f de avena 5 262.00 :!: 1.58 354.00!. 9.99a 
lBasal+Col+fib Halz Extl'11511da 8 2b1.b3 :!: 1).51 358.81 ± 17 .Ola 
IBa.sal+Col+fib l'laiz Ac/Al Extr 7 262.00!. 1.13 334.50 :!:. 1B.1bc 
IBasal+Col+fib Ha!z Ac/AI 8 262.00 !. 1.69 330.38 :t 33.49c 

:-
!SEGUNDA FA S E EXPERIMENTAL 

PESO CORPlJ!AL PESO CORPORAL 
ITrataaientos No. Ania INICIAL FINAl 
IPurina 8 261.63 ! 9.27 324.00 :!:. 31.44d 
:Basal B 261.50 !. 5.65 33o.56 :!:. 15.1Bd 
!Basal +Colesterol 5 261.40 !. 1.34 343.40 :!: 6.92c 
IBa.sal+Col+fibra de avena 5 261.00:!: 1.22 383.90:!:. 11.49a 
IBa.sal+Col+fib Ha!z Noraal B 261.75 :!:. 1.16 35M3 !. 14.85b 
IBa.sal+Col+fib Ma!z Acida B 261.44 !. 2.30 349.38 ! 2b.5Bb 
IBa.sal+Col+fib lla!z Alcalina á 260.13 :!:. 2.03 355.75 :!:. 22.37b 

Valores = Media t Desviación estándar. 
a,b,c,d indican diferencia significativa a P<0.05 

28 

-------1 

PESO T6I 

16.20 :!: 1.68b 
14.70 :!: 2.19c 
17.20 t 1.15a 
17.56 :!: 1.61a 
16.21 ± 2.4Bb 
16.8! ! 3.01a 

PESO. TGI 

20.19 :!. 4.B3a 
16.69! 1.73d 
16.90! 2.13c 
18.30 :!:. 1.4Bb 
15.81 :!:. 1.03e 
17.63 ! 2.40b 
16.73:!:. 1.90d 



CUAilRO No. 3 

ESPESOR DE lA CAPA IWJSA {¡m) EN CIE60 Y COLON 
DE RATAS AUMENTADAS CON DIVERSAS DIETAS. 

:---------------------·------------------1 
IPRII'IERA FASE EXPERIMENTAl 

COL OH CIEGQ 
ITratalliento Ha. Media t D.E. Media + D.E. 
!Basal 5 35Q.4 t 4. 2'1 245.8 t 4.74 
!Basal +Colesterol 5 361.2 t 8.25 219.2 t 2.47 
lBasaltColesterol+F de avena 5 345.8!. 9.23 244:!: 2.47 
lBasal"{;olesterol +Fibra de 
haalz extrusada 8 380.1 t 4.9!1 25{).1 !. 5.32 
lBasal+Colesterol+Fibra de 
laalz Ac-Allextrusada 7 332.8!. 4.95 227.8 :t 2.76 
:Basal +Colesterol +Fibra de 
:malz ácida-alcalina B 3!5.8 t 4.02 221.7 :t 3.53 

~----------
IS E BU N DA FA S E EXPERIIIENTAL 

COLON CIE60 
n ra tamiento No. lledia t D.E. Media t D.E. 
!Purina 8 354 t 6.51 228.6 t 4.74 
!Basal 8 361.3 t 2.64 234.2 t 3.15 
!Basal +Colesterol 5 342.2 t 6.78 253:!: 3.06 
lBasaltColesterol+F de avena 5 348.8 t 3.75 216.4 t 4.03 
IBasal"{;olesterol+Fibra de 
lmaiz noraal 8 343.1 t 4.04 225.7 t 2.61 
lBasaltColesterol+Fibra de 
lmaiz ácida B 312.2 t 5.65 204.2:!: 2.22 
.lBasaltColesterol+Fibra de 
lmalz alcalina 8 325.6 t 4.35 219.3 :!:. 2.49 

29 
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CUADRO No. 4 

ESPESOR DE lA CAPA I!USCIJI.M ~) EH 
INTESTINO GRUESO DE RATAS. 

:- ---: 
PRIMERA FASE EXPERiftENTAl 

COL m. CIEGO 
Tratamiento No. lledia :!:. D.E. lledia :!:. D.E. 

Basal 5 218.6 :!:. 4.44 149.8:!:. 1.'18 
Basal + Colesterol 5 179.4 :!: 3.83 95,6:!:. 1.95 
Basal+Colesterol+F de avena 5 171.6:!. 6.62 8'1.4:!: l.76 
Basai+Colesterol+ Fibra de 
mil extrusada 8 224.8:!: 2.94 125.1 :!: 5,87 
Basal+ColesteroltFibra de 

l ma!z Ac-Allextrusada 7 191.8 :!: 5.'17 114.2:!. 2.23 
Basal+ColesteroltFibra de 
maiz ácida-alcalina B 187. 7 !. 4.43 114.7 :t 2.10 

SEGUNDA FASE EXPERIMENTAl 

COlttt CIEGO 
Tratillliento No. lled ia ±. D.E, lledia :t. n.E. 

Purina 8 179.5 :!: 6.85 110.1 :!: 4.02 
Basal 8 195 :!: 3.22 112:!: 3.08 
Basal +Colesterol 5 186.8 :!: 3.59 101.8:!: 1.92 
Basal+ColésteroltF de avena 5 169.4 :!: 2.85 92.8 :!:. 1.45 
Basal+ColesteroltFibra de 
llliliZ 110l'llal 8 179.3 :!: 2.22 100.8:!: 2.12 
Basal+ColesteroltFibra de 
~atz ácida a 149.8 :!: 3.68 92.8:!: 1.97 
Basal+ColesteroltFibra de 
maiz alcalina 8 169.6:!:. 3.46 108.2:!: 2.79 

. :-
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D E S e R I p e I o N D E L o S T R A T A M I E N T o S 

D E L A S G R ,0¡ F I e A S 1 A 5. 

FASE EXPERIMENTAL I 

I Basal 

II Basal + Colesterol 

I I I Basal + Colesterol + Fibra de avena 

IV Basal + Colesterol + Fibra de maiz extrusada 

V Basal + Colesterol + Fibra de maíz ac/al e:<trLisada 

VI Basal + Colesterol + Fibra de maíz ácida/alcalina 

FASE EXPERIMENTAL II 

I Purina 

I I Basal 

III Basal + Colesterol 

IV Basal + Colesterol + Fibra de avena 

V Basal ·1- Coleste¡•ol + Fibra de maiz normal 

VI Basal + Colesterol + Fibra de maiz á e: ida 

VII Basal + Colesterol + Fibra de maiz alcalina 
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Grafica 1 a. NUMERO DE CRIPTAS/mm EN 
INTESTINO GRUESO DE RATAS. Fase I 

11 m IV V VI 

TRATAMIENTOS 

- COLON 8 CIEGO 

a,b,o,d Diferencia estadlst!ca a P<O.Ofi 

Grafica 1 b. NUMERO DE CRIPTAS/mm EN 
INTESTINO GRUESO DE RATAS. Fase II 

11 m IV V 

. TRATAMIENTOS 

-COLON 8 CIEGO 

VI VII 
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Grafica 2a. PROFUNDIDAD DE CRIPTAS (pm) 
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FIGURA # 1 
Fotomicrografia de colon de ratas alimeritadas con 

una dieta comercial <Purina) en la que se observan 
criptas de forma rectangular <. i con una proporción 
adecuada de células columnares <O>, caliciformes ~) 
y moderado número de células 1 infoides ( .._ >. 
Hematoxilina-Eosina 541X 

FIGURA # 2 
Corte longitudinal de un pliegue intestinal de colon 

de ratas ~limentadas con una dieta con fibra de maiz 
normal en donde se observa moderado número de células 
linfoides en lámina propia y sLtbmucosa ( ~), epitelio con 
mayor proporción. de células caliciformes (~), células 
columnares. ( O ) y una capa de muscular interna de 
estructura característica ~. Hematoxi 1 ina-Eosina 336X 
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FIGURA # 3 
Fotomícrografía de colon de ratas alimentadas con 

fibra de maíz· ácida/alcalina extrusada que muestra un 
pliegue de la mucosa intestinal con criptas ovoides 
( O} y rectangulares ( +) donde se muestran núcleos de 
células linfoides ( ~>. Hematoxilina-Eosina 256X 

FIGURA # 4 
Se muestra una área de tejido de ciega de ratas 

alimentadas con una dieta basal con criptas de forma 
rectangular (~ > can epitelio integro y un moderada 
número de células linfoides ( ... ) así como muscular de 
aspecto fibroso reticular <M>. Hematoxilina-Eosina 399X 
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FIGURA # 5 
Fotomicrografia de ciego de ratas alimentadas con 

fibra de maíz ácida en donde se aprecian numerosas 
criptas ( ... i de variada forma con un gran número· de 
células columnares (O ) y células caliciformes en menor 
proporc1on ~) además de figuras mitóticas ( () ) y 
células linfoides ( ~ ). Hematoxilina-Eosina 348X. 

FIGURA # 6 
Corte longitudinal de ciego de ratas alimentadas 

con fibra de maíz alcalina donde se observa muscular 
( M ) , .submucosa ( sm) y mucosa con criptas de forma 
ovoide ( C)l en las que se observan núcleos pignóticos 
en la parte apical ( ~ ) y abundante ·descamación 
celular < • ). Hematoxilina-Eosina 494X. 





O I S C U S I O N 

Para el presente trabajo se obtuvieron muestras de 

intestino de ratas alimentadas con dietas formuladas de 

acuerdo a los requerimientos para la especie y que reunían 

las condiciones necesarias para establecer los efectos de la 

fibra sobre la morfología del intestino grueso. 

Con respecto a los ingredientes de la dieta estos 

fueron principalmente energéticos·y proteicos por lo que se 

observó una ganancia de peso adecuado. 

En nuestro estudio (con duración de 4 semanas> al 

analizar las dos fases experimentales se encontró una 

ganancia de peso con un rango de 63- 122 g donde la ganancia 

mínima se presentó en los grupos con la dieta comercial y 

basal <63 y 69 g respectivamente> mientras que el grupo con 

fibra de avena tuvo la ganancia de peso mas alta (122 g). 

Esto en contraste con los resultados presentados por 

Young EA y col. quienes realizaron un estudio con dietas 

comerciales durante dos semanas en el que la dieta comercial 

Purina <Chot.J) presenta la mayor ganancia de peso (52 g> lo 

que nos da referencia que podría ser por la calidad de los 

ingredientes del alimento comercial en relación 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 9 <20). 
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Gordon DT realizó otro estudio con diferentes niveles 

de inclusión de celulosa en la dieta <O, 5, 10 y 20%) y 

reporta una ganancia de peso de 62, 67, 65, y 58 g 

respectivamente despues de un tiempo de administración de 

de la dieta de 23 días <14). 

Estos estudios difieren de los nuestros probablemente 

por el periodo de tiempo de administración 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 corporal 

probablemente se deben a los tratamientos realizados a la 

fibra ya que se modifica su estructura y por lo tanto su 

disposición e interrelac~ones con los elementos de la dieta 

en el intestino <18, 33,45). 

Estudio Descriptivo 

En el 

histológico 

presente trabajo 

característico en 

se encontró un 

colon en la mayoría 

aspecto 

de los 

grupos tanto control como experimentales excepto en los 

grupos con fibra de maiz extrusada, ácida/alcalina extrusada 

y ácida/alcalina que presentaron un gran número de 

linfocitos <infiltración linfocitaria) probablemente como 

respuesta a un estimulo químico por efecto de la dieta 

(3,6,16). 

Estudios realizados en monos alimentados con dietas 

conteniendo 10% de celulosa o mucílago muestran a nivel de 

microscopia de luz una estructura intestinal normal de colon 

muy similar a la de humanos y ratas <37). 
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Otro estudio realizado en ratas alimentadas con 

diferentes niveles de inclusión de celulosa en la dieta 

<0,5~10 y 20Y.> establece que la FD puede alterar la 

morfología intestinal de acuerdo a las diferentes secciones 

del intestino y estos cambios pueden ser transitorios debido 

a la posible adaptación a la dieta y su contenido en fibra 

dietaría <14>. 

En lo que a ciego se refiere se encontró un aspecto 

histológico normal en cuanto a espesor de capas mucosa, 
• 

submucosa y muscular con criptas de variada forma y 

población celular con un número adecuado de células 

columnares, caliciformes y mitóticas. 

Snipes realizó un estudio anatómico del ciego de rata y 

reporta una superficie morfológica homogénea en esta región 

donde las criptas son profundas, mucosa cubierta de 

epitelio, con abundantes células goblet <caliciformes) y 

acumulación de material linfático en submucosa (48). 

Estudio Cuantitativo 

La fibra dietaría se clasifica según sus propiedades 

fisicoquimicas en soluble (pectinas, gomas, mucílagos) e 

insoluble <hemicelulosa,celulosa, lignina>; de tal manera 

que su efecto fisiológico en el organismo es diferente (49>. 

El consumo de fibra dietaría produce varios efectos 

fisiológicos y metabólicos en intestino grueso de varias 

especies animales entre los que des·taca el metabolismo de 

lipidos y la fermentación <31,46). 

Existen evidencias de la fermentación microbiana de la 



46 

FD llevada a cabo por microorganismos presentes en el 

intestino grueso de varias especies animales. Este procesa 

de singular importancia para los rumiantes tambien se 

presenta en los animales monogástricos entre ellas la rata 

(31). 

En algunos estudios 

demostrado que la fibra es 

realizados en 

fermentada por 

ratas se 

acción de 

ha 

las 

bacterias presentes en ciego y colon y según la cantidad y 

tipo de fibra empleada llega a modificar la actividad 

enzimática C8, 26, 34, 35, 62). 

los productos terminales de la fermentación de la fibra 

son principalmente ácido acético, propiónico y butirico, 

estos pueden afectar directamente la función celular por 

moderar la inducción de enzimas ornitindescarboxilasa y 

timidinkinasa envueltas en los procesos proliferativos que 

pueden alterar la morfología del epitelio (8, 9, 26, 44). 

Presumiblemente el butirato está considerado como un 

factor tráfico en el crecimiento de la mucosa C26). 

Existen ciertos estudios qu~ indican que algunos tipos 

de fibra <pectina o goma) pueden unirse a ácidos biliares en 

el lumen intestinal disminuyendo su reabsorción y aumentando 

la excreción fecal o efecto mecánica 126, 45). 

La fibra dietaría puede interferir con la solubilidad 

micelar de lipidos y disminuir la absorción de colesterol y 

lipidos de la dieta o posiblemente alterar la proporción y 

sitio de absorción {46). 

En nuestro estudio debido a que los tratamientos 
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realizados a la fibra proporcionan un porcentaje elevado de 

fibra insoluble, se observO un efecto mínimo sobre la 

disminución 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 observó que no hubo 

diferencia significativa Cp>0.051 entre los grupos control y 

e:<perimenta les. 

Al comparar los diferentes grupos se notó que hay 

valores similares estadísticamente presentándose el mayor 

(380.1 pml en el grupo alimentado con la fibra de maiz 

extrusada y el menor 

maíz ácida. 

(312.2 ~m) en el grupo con fibra de 

Esto nos permite inferir que la fibra extrusada fué la 

que mayor efecto tuvo al aumentar el espesor de la capa 

mucosa probablemente por las propiedades que le confieren el 

tratamiento físico y químico. 

En otros estudios realizados sobre mucosa gástrica de 

ratas se establecen valores para una dieta libre de fibra de 

626.2 ~m, 20% de salvado de avena 608 ~m, 10% de pectina 

659.2 pm y 10% de goma 578 pm; 

nuestros resultados 127). 

valores muy diferentes a 

Esta diferencia podria atribuirse a la región estudiada 

ya que otros autores realizaron un estudio en ratas con 

diversas dietas conteniendo 4.5 o 9% de hemicelulosa, 

pectina· y celulosa observando un aumento en el espesor de la 

mucosa a lo largo del intestino grueso y delgado de acuerdo 
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al tipo de fibra administrada <10). 

Paulini y col. realizaron un estudio en monos 

CCercopithecus aethiops ssp> por un espacio de tres años y 

presentan valores promedio de 370 y 240 pm en colon con 

dietas conteniendo celulosa y mucílago respectivamente (37). 

El valor reportado para celulosa C370 pm> es semejante 

a los obtenidos en nuestros resultados no obstante son 

presentados en diferente especie. Este efecto probablemente 

se explica por la microflora presente en el tracto 

gastrointestinal de ratas, monos y humanos (2). 

Por lo que a ciego se refiere en cuanto a espesor de la 

capa mucosa los resultados presentaron valores semejantes 

estadísticamente Cp>0.051 en un rango de 204.2 a 253 ~m. 

Al comparar el espesor de la mucosa en ambas regiones 

se observó que dicha capa fue mas delgada en ciego. Este 

rasgo fue apreciado desde el inicio de la deshidratación y 

al momento del corte ya que se presentó mas frágil el ciego. 

Espesor de la Capa Muscular. 

Los resultados del presente trabajo demuestran en colon 

que en las dos fases experimentales se encuentran valores 

semejantes presentándose el mayor valor (224.8 ~m) en el 

grupo alimentada con la dieta con fibra de maíz extrusada 

correspondiente a los grupos experimentales de la primera 

etapa lo que difiere can lo reportado por otros autores que 

señalan un valar de 393 ~m en el control y hasta 511 ~m en 

los experimentales. Esta diferencia de aproximadamente el 

100% probablemente se deba al tipo de fibra utilizada 
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(fibra de trigo> y al tiempo de administración de la dieta 

(dos semanas) (201. El menor espesor de la capa muscular se 

presentó en la segunda fase e:<perimental en el grupo 

alimentado can la dieta con fibra de maiz ácida 1149.8 ~mi. 

En un traba.jo realizado en monos <Cercopithecus_ 

aethiops ssp vervetsl alimentadas con un 10% de celulosa n 

mucílago como parte de la dieta presentan valores promedio 

de 279.5 y 237.8 pm respectivamente en el espesor muscular 

en colon (371 lo que demuestra que el efecto sobre el 

espesor de la capa muscular varia de acuerdo al tipo de 

fibra utilizada. 

Probablemente la diferencia entre estos valores se 

debió al efecto de los tratamientos de la fibra sobre el 

metabolismo microbiano y hormonas tróficas (37). 

Con respecto al espesor de la capa muscular en ciego 

no hubo diferencia significativa <p>0.051 ya que los grupos 

señalan valores similares entre los controles y 

experimentales aunque es necesario hacer natal' que el grupo 

con mayor espesor fue el alimentado con la dieta basal 

(149.8 .Pm) en tanto que el valor menor se dió en el 

alimentado can la dieta con fibra de avena (89.4 pml ambos 

pertenecientes a los grupos control de la primera fase 

experimental. 

Debido a que na se han realizado estudios sobre el 

efecto de la fibra \específicamente de maíz) sobre el 

espesor de la capa muscular en ciego de rata no hay datos 

comparativos para el presente parámetro. 
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Al comparar el espesor de esta capa en ciego y colon se 

observó que es mas alto en colon debido probablemente a las 

necesidades funcionales de esta región <4, 20, 25). 

Número de criptas. 

Al cuantificar el número de criptas se observó 

que en colon los grupos experimentales presentaron el 

valor mas alto C20.6i, incluso el grupo control con fibra 

de avena presentó un valor cercano (18.08) por lo que se 

puede suponer que la fibra ejerce algun efecto sobre este 

parámetro. 

Los resultados obtenidos en la segunda etapa en colon 

no muestran el mismo efecto probablemente por la interaccion 

de los ingredientes con ~a fibra, o pór el tipo de fibra de 

maiz utilizado ya que los grupos que recibieron las dietas 

experimentales presentan de 19.63 a 22.35 criptas/ 250 ~m 

y en cambio el grupo con la dieta comercial solo tuvo 

18.53 criptas/250 ~m. 

En lo que a ciego se refiere, el valor mayor <18.33) 

fué dado en la dieta con fibra de maíz extrusada mientras 

que el valor menor (15.32) se presentó en el grupo con 

fibra de avena por lo que se observó que la fibra no tuvo el 

mismo efecto • 

Profundidad de Cripta~ 

Las criptas son glándulas tubulares simples localizadas 

en la membrana mucosa de intestino grueso que contienen 

principalmente células cilíndricas de absorción y células 

caliciformes, cuya función es absorber el agua contenida 
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en los alimentos y secreción de sustancias mucosas 

para facilitar el desplazamiento de las heces <6,16). 

De acuerdo a la literatura las criptas o glándulas de 

Lieberkhün en el intestino delgado humano tienen 

una profundidad de 300 flm mientras que en el 

grLieso la capa mucosa es mas espesa por lo que éstas se 

hacen mas profundas (sin embargo no se especifican 

dimensiones) <25). 

· En el presente trabajo, para colon·solo se observó 

diferencia significativa en la primera fase experimental en 

la cual se dió un aumento del 38% en la profundidad de las 

criptas del grupo con fibra de maíz ácida/alcalina con 

respecto a los controles, esto pudiera indicar que la fibra 

de maíz tratada físico-químicamente posee algun efecto sobre 

el crecimiento de las criptas. 

Está previamente demostrado el aumento en longitud o 

profundidad de las criptas en colon en ratas alimentadas 

conteniendo 20% de salvado de trigo <201, 4.5 o 9% de 

celulosa o pectina (10). 

En nuestro estudio se observó que la inclusión de un 7Y. 

de fibra de maíz ácida/alcalina en la dieta reporta un 

crecimiento en la primera etapa experimental de un 38% 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 ,_,.m. 

Jacobs y 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 257 ~m 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 9.9X 

(22). 

Por lo que a ciego se refiere se observó una situación 

similar al colon solo que el grupo alimentado con la fibra 

de maíz ácida/alcalina extrusada fue el que mayor 

profundidad presentó ( 180.1 f-im> en tanto que el grupo 

alimentado con la fibra extrusada tuvo valores semejantes a 

los controles. 

Estas observaciones son importantes al considerar 

tambien la proliferación celular ya que es en las criptas 

donde se lleva a cabo la renovación de células epiteliales 

(6). 

Población Celular 

En nuestro estudio la mayor densidad poblacional 

encontrada fué de células caliciformes tanto en ciego como 

en colon de los diversos grupos. Estos hallazgos son 

similares a los reportados por otros autores que señalan que 

hay un mayor número de células caliciformes en intestino 

grueso ( 16 1 25). 

Las células caliciformes presentes en las criptas del 

intestino grueso tienen la función de secretar una sustancia 

mucosa que cubre la superficie. Algunos autores señalan que 

en este tipo celular se lleva a cabo una síntesis de 

carbohidrato& y proteínas en retículo endoplásmico rugoso y 

aparato de Golgi <6, 16). 
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En nuestro estudio en colon se encontraron valores con 

un rango de 21.54 a 32.27 células calicifor~es/250 pm con 

diferencia significativa Cp<O.OlJ ya que el n~mero mas 

pequeRo se dió en el grupo con la dieta basal en tanto que 

el mayor en el grupo con la dieta con fibra de maiz 

ácida/alcalina. 

En colon en la segunda fase experimental no hubo 

diferencia significativa y se presentaron valores de 32.55 a 

34.31 células/250 pm. 

Por lo que a ciego se refiere se observa una situación 

semejante al colon ya que los valores con un rango de 

23.44 a 33.23 células/250 pm tuvieron diferencia 

si.gni ficativa en la primera etapa, sin embarga 

segunda etapa los valores son semejantes <p>0.05). 

en la 

Estas diferencias podrían deberse a factores tales como 

ingredientes de la dieta, tipo de fibra suministrada o 

liberación de hormonas trófícas por efecto de la fibra 

dietaría (37). 

El epitelio intestinal está formado por una singular 

capa de células columnares <cilíndricas) que en intestino 

grueso absorben el agua del contenido alimenticio dándole la 

consistencia de heces <16,19). 

La segunda estirpe en importancia numérica fué dada 

por las células columnares las cuales presentaron diferencia 

significativa Cp<O.Ol) en ciego y colon de ambas fases 

e};perimenta les. 

En colon se presentó un fenomeno semejante en las dos 
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etapas experimentales destacando que el menor número 

celular se dió en los grupos con la dieta basal y con fibra 

de avena (10.62 y 13.68 células/250 pm respectivamente) y 

en los , grupos restantes valores sem,jantes con un rango de 

14.32 a 15.48 células/250 pm <p<0.01>. 

En lo que a ciego se refiere en la primera etapa 

e:<perimental se pudo observar que los grupos con fibra 

presentan valores mas altos que los controles basal y 

basal+colesterol. En la segunda etapa se presentó una 

situación similar solo que el grupo con la dieta comercial 

presenta un valor semejante a los grupos con fibra. 

En cuanto a este parámetro se pudo observar que la 

fibra posee algún efecto sobre la densidad poblacional de 

esta estirpe celular por algún mecanismo no establecido, 

esto concuerda con algunos estudios en los que se 

experimenta con factores externos (fármacos, hormonas, etc> 

y se han encontrado cambios en la población de células 

columnares y caliciformes (15). 

Al comparar el númer~ de células en mitosis en las dos 

regiones se encontró que el mayor número fué c!ado en el 

grupo control basal+colesterol en tanto que el menor se 

con la fibra de maíz encontró en el experimental 

ácida/alcalina. Tambien se pudo observar que el mayor número 

se encontró en ciego (3.38 células en mitosis/250 pm> 

mientras que en colon el mas alto fue de 2.82 células/250 

J-lm· 

Existen controversias en cuanto a este parámetro ya que 
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algunos autores señalan un aumento en la actividad mitótica 

con respecto a la presencia de fibra en la dieta 110,13,22) 

en tanto que otros trabajos indican que no hay modificación 

(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 región intestinal sobre la que 

actuan ya que los procesos de renovación del epitelio pueden 

ser alterados por un número de influencias internas 

<hormonas) además del ambiente externo <temperatura, 

alimentación) (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<O.OS. 

Por otra parte, el intestino grueso de la rata resulta 

ser un modelo biológico adecuado ya que comparte 

características similares con otros animales monogástricos, 

por ejemplo:los coeficientes de digestibilidad con respecto 

a la fibra son similares en el hombre y en la rata <31). 

Los resultados de este estudio se pueden utilizar como 

referencia cuando se realicen 

relación al ~onsumo de otras 

alimenticios a fármacos. 

Sin embarga se sugiere 

estudios similares en 

fibras dietarías, factores 

continuar con estudios 

estructurales del tracto digestivo con el objeta de 

apreciar los cambios en las diferentes capas histológicas 
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por efecto 

comunes en 

de la fibra de maiz, de otros tipos de fibras 

la dieta mexicana, diferente tiempo de 

suministro, etc. 
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e O N e L U S I O N E S 

1.- No se observaron efectos de la fibra de maíz con 

tratamientos físico-químicos sobre el espesor de mucosa y 

muscular. 

2.- El número de criptas presentó 

los grupos tanto 

una distribución 

irregular entre controles como 

e:<perimentales. 

3.- La profundidad de las criptas en colon se observó mas 

alta en los grupos experimentales mientras que en ciego 

solo el tratamiento ácido/alcalino fue el que mayor efecto 

tuvo al aumentar la profundidad de las criptas. 

4.- Los valores mas altos de actividad 

presentaron en ciegb independientemente 

suministrada y la etapa experimental. 

mitótica se 

de la dieta 

5.- No se observaron los mismos valores en las grupas 

control homólogos de ambas fases a pesar de que tenían 

las mismas condiciones e}:pel"'imentales debido probablemente 

a la respuesta individual de las organismos; sin embargo, 

se apl"'eció un comportamiento semejante en relación a las 

grupos experimentales. 

6.- La inclusión de colesterol en un porcentaje de 11. 

en la dieta afectó de manera significante sola algunos 

parámetl"'os número de cl"'iptas, población celular de 

columnares y mitóticas). 
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7.- No se observaron cambios morfológicos por efecto 

de la dieta excepto en los grupos con fibra 

ácida/alcalina extrusada 

infiltración linfocitaria. 

y extrusada que 

de maíz 

presenta ron 
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