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RESUMEN

Existen estudios experimentales que indican que ciertos
componentes de ta dieta modifican la morfologia intestinal, ademés
recientemente se ha sugerido que tanto la FD como los lipidos
presentan un efecto sinérgico con cambios estructurales en
intestino., Con la finalidad de analizar los cambios morfom#tricos
de la mucosa intestinal por el consumo de dietas altas en l{ipidos

y ta subsecuente incorporacién de fibras dietarias (FD} se
utilizaron 42 ratas Swiss—Wistar macnos, 21-25 dias de edad, 110+20
g. de peso inicial. Los animales se dividierdn en 8 grupos. E!

estudio se desarrclld en dos fases: en la primera con duracisn de
16 dias los animales recibierén una dieta hipercolesterolemica (HC)

{1% colesterol y 15% de manteca vegetall, excepto el grupo control
alimento comercial (C). En la segunda fase (30 dias), los grupos
recibieron diferentes dietas: comercial! (C), basal + cclesterol
{BC}, BC + fibra de avena (FA), BC + fibra de maiz &cida alcalina

(FMAA), Y BC + fibra de maiz 4cida alcalina extrusada (FMAAE!. La
fibra se incorporé al 7%. Al finalizar la prueba se sacrificaron
fos animales, se obtuvieron segmentos de yeyuno, ciego y colion, de
5 ratas por grupo, para procesar histoldgicamente segmentos
representativos, obtener cortes, tedir con HE y PAS y proceder al
estudio morfométrico. La mayor ganancia de peso corporal fue para
el grupo HC (6.97 g). El peso del TGl fue mayor en =] grupo C. E!
consumo de alimento presentd un valor de 18-21 g. sin diferencias
importantes por efecto de los tratamientcocs. Se encontraron cambios

importantes en el numern de veilosidades y criptas, longifud de
vellozidades y profundidad de criptas en !as regiones intestinales
analizadas y no asi para el ndmero y proporcidén de céiulas

columnares y caliciformes. En termines generales el grupo C
presentd valores menores. Los datos relevantss fueron: ei mayor
numero de vellosidades (18.7/mm} fue para 2! grupo BC, la mayor
longitud de vellosidades (472.291 um) para la FMAAE, el mayor ndmerao
y profundidad de criptas (36.88/mm y 206.24 um} para la FA, y los
cambios, no significativos, en la proporcion de células columnares
para la dieta BC (83.8/250 um) y células caliciformes (15.52/250
pum) para la FMAAE. Los datos anteriores permiten establecer gue
tanto {os i{ipidos como diferentes tipos de fibras causan cambios
importantes en la morfologia del! tracto intestinal, ademas para
algunos de o3 parametros se enconird un efecto regresivo por la
incorporacion de fibra a la dieta.



INTRODUCCION. Uoniwrres Ry

Desde hace 43 afos 21 término fue publicado por Hipsley, gquien
utilizé la palabra "fibra dietaria" como evidencia =pidemioidgica

del 2fecto protector contra la toxemia de la gestacion por dietas

ricas =n paredes celulares de plantas ( 46, 47, 43 )

+

Entre los ccmponentes de la se =2ncuentran la

cetulosa. hemicelulosa, lignina, , gcmas, mucilagos

y silice; elementos principales de la pared ceiular d2 plantas, sin

embargo no todos estos componentes se encuentran en la totalidad

del organismo vegetal ( 47, 50 .

La fibra dietaria (FD) =2s 1i1a suma de ligrnina y de ilos
polisacaridos de plantas que no son degradados por las secrecicnes
enzimaticas d=21 tracto digestivo de namiferos { =8, 47, agt .

La FD =ze encuentra en ias paredes celulares de di

(523

erent

1]
L]

e2structuras de plantas como talloz, hojas, raicesz de tuberosas,

Enfre ios efectos atribuibi=es a la FD se encusnatra proteger
contra enfermedades comc: aftecciones cardiacas, cancer de colon,
diverticulosis del colon, artericesclerosis, frecuencias de

hemorroides 2 hiperglticemia ( 5, 7, 24, 48, 54 ).



Evidencias de la anteriaor se confirman en paises africanos ya
que al ser pueblos que consumen dietaz altas en fibra (cereales)
no presentan dichas lesiones que la poblacién de paises

industrializados tiene { 46, 30, 53 1.

Las propiedades de la fibra dietaria varian segun su
composicién y origen. Entre las mids importantes estan: la de formar
soluciones viscosas; tiemen {a capacidad de retener agua; son
soclubilizadas bajo tratamientos acidos o basicos: no son degradadas
por enzimas digestivas de mami<ecas y contienen enlaces 8-

glucosidicos ( 46, 47, 48, 50, S1 .

Existen reportes que indican gue debido a sus propiedades

fisicas vy quimicas aigunas {ibras son capaces de wnirse 2

compuestos tales como acidos biiiares, algunas salas, agua,
trigliceridos y colesteroi; disminuyends asi su absorcién
intestinat ¢ 7, 11, 20, 326, 47, =2 ',

El colasterol ha sido motivo de alarma ail atribuirle la

responsabilidad de tas afeccionaes coronarias y el cancer del colon.
Este compuesio es precurser de todos los sstercides que se
sintetizan en 2! organismo, @3 un iipidoc derivado de 103 anillios

del ciclopentancoperhidrofenantrenc: tipicamente 25 un producto del

metabolizme animal ( 22, 41, 57 1.

Entre tas muchas funciones del tolesternl 2s5ién: formar parte



de tas paredes celulares, colaborar en la produccidn de hormonas
sexuales, generar vitamina D, colaborar en la formacién de jugos
gédstricos y formar parte de (a proteccidn de fibras nerviosas ( 34,

57 ).

Del total de colesterol que produce 21 organismo la mayor

parte se encuentra presente en la sangre y en los tejidos, de esa

cantidad aproximadamente 0.3 grs/dia se suministran en la dieta; =n

casiones el colesteroil se halla 2n la grasa saturadsa, pero no sn

o)
grasas vegetales ( 34, 57 ).

E! consumo de dietas ricas o altas en lipidos da como
resul tado afecciones cardiacas, arterioesclearosis, i3 aparicidn de

cidncer y problemas necroticos a nivel de tejido adipassc ( 26, 4

i -

iy
o)

£! higado controia ia cantidad de coiesterol circuizante
sangre; s5in embargeo, la 2xcesiva ingestidén de este compuests no

suede ser regulada (7, 34, 57 ).

unns eshtudios han mostrado guese los alimenzos ricos

o

Al n

[uv)

frutas, verduras,

n

fi{bra, especlialmente la que se encuentra =2n la
iegumbres y cereales, tienden a disminuir el colesterol en sangre

( 46, a7, 57 ).

Sin smbargo 2s importante mencionar que {05 componentes de ia
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dieta y otros factores externos influyen sobre el tracto
gastrointestinal modificando su estructura morfologica y fisiologia

(47, 52 ).

El intestino de ios mamiferos se divide en intestino delgado
(duodeno, yeyuno = ileon; y en intetino grueso (ciego, colon, recto
y anc). En ambos el epitelio es columnar simple con un borde
estratificado. Las células caliciformes aparecen por debajo de las
células columnares. Su disposzicién incrementa =n numero de la parte
anterior a ija posterior, donde ia mayor concantracidn de =zstas ss

situa en ! intestino grueso ( 2, 3 ).

Las vellosidades =2stan continadas en ol intestino delgadc de
los mamiferos; tienen forma de dedos y @stan alargadas. Hacia la

an invaginaciones del epiteiio

o

base de las vellosidades ez

conocidas como criptas de Lieberkihn gque son glandulas intestinales

Una caonformacidn tubulocacinar de glandutas submucocsas

mn

b}

{glandulas de Brinner) aparecen en“re ia mucnsa ¥ 8n ocasiones se

2xtienden dentroc de la lamina propia del! duodenc (en cerdos,

caballos y bovinos sze intraoduce en el yeyunol. Acumulos de néedulos

linfaticos {(placas de Payer) =stan presentes en ia lamina propia vy
en la submucosa del intestino delgado y en especial del ileogn ¢ 2,

3 ).



Una muscularis mucosae constituida por dos capas de musculo
tiso ( una interna circular y otra externa longitudinal), separa
las criptas por debajo de la submucosa; en seguida una capa de
tejido conectivo laxo. La ultima pared de los intestinos esta
compu2sta de una capa muscuiar externa formada por misculo liso y

-

una serosa de tejido conectiveo aerotlar denso ( 2, 3 1.

La mucosa del intestino grueso presenta una superficie plana,
las vellosidades estan ausentes y las criptas son mas alargadas que
tas de! intestino delgado. Bandas planas (taenia colil}, de musculo
tiso y fibras elasticas acomodadas longitudinalmente aparecen en &l
colon del caballo y el cerdo; estructura similar {taenia ceci},
aparece en 21 ciego. El recto s la porcidn terminal gque se conecta
al ano y ambos estan lineados por un epitasiio 2scamoso

estratificado no queratinizado, gue tiende a queratinizarze 2n la

porcidn posterior del carat anal continuado por piel y pelo.

2
o
a
0
I}
o]
;

Glandulas anales tubuloacinosas se encuentran gprose

submucosa y muscuiar del canal anal 2n carnivoros y cerdos |

E} intestino delgado =n general tiene ia funcidn mas
importante del aparato digesiivo. ya qua es5 la perzidsn donde se

absorben la mayor cantidad de liquidos, alectrolitca y nutrientes

en general. Su actividad secr

D

tora { enzimas, hormonas ) y su
capacidad de absorcison permite modificaciones para aumentar la
superficie de contacto y asegurar que las enzimas digestivas entren

2n contacto con el atimento ( 3, 8, 45, 47 .



En la rata el intestino delgado se divide en tres segmentos;
duodeno, yeyuno e ileon. Este intestino delgado como el de los
demas mamiferos en general se extiende desde el orificio pildrico,
en donde se une al estémago, haszsta la wunién llieocecal. El
intestino grueso estd compuesto por dos porciones mayores; =] ciego
y 2!l colon ascendente, terminando en una flexidén mayor seguida por
el recto descendente. El ciego muestra una pequefia constriccian
caerca de la mitad del! 4rgano la cual lo divide en la porcidén basal
y un 3pendice cecal. E! &apendice cecal contiene en su pared una
masa de tejido linfoide ( 45 ). En 21 colon se absorben agua, sales
minerales y vitaminas; el ciego por su parte comparte ias mismas
funciones ademas de ser una camara fermentadora que aloja gran

cantidad de microflora y que absaorbe dcidos grasos volatiles (AGV)

{3, 45 ).

atacada por las enzimas

w0

Aungue !z fibra no e

mamifero; =1  se presenta una digestidén parcial de é&sta como
resul tado de la actividad de la fiora intestinat ( 7, 4&, 47, 493,
51, 55 1.

Zn las aspecies monogdstricas la digestidn de loz componentes

de la fibra 52 lleva 3 caho por accisn de la mizsrofliora presente en

Las paredes cetulares de frutas y vegeltales son atacadas

extensamente por la microflora (inciuso @s5ta ligga a sufric cambios



en su composicién), asi, los residuos fecales contienen sdlo
fragmentos de tejidos y semillas lignificadas Jjunto con teljides
cutinizados aungque, la degradacidn de la pared ceiular depende dgi

grado de lignificacion { 47, 51 ).

La hipdtesis de gque la fibra distaria es un factor protector
contra diverzas enfermedades postuila gue tiene efectos a diferenics

niveles del tracto gastrointestinal: acelera la motilicdad

intestinal v la velocidad de mcvimiento de los alimenftos,

incrementa la excreocidn <ecal de la zrazsa, =s importante para :a
produccisbdn de =2nergia (A.G.V.) y faverece =0 crecimienta dei
intestino deslgado v coion ( 47, 52 ).

Cuando se hacen estudios de a2fectos de dieta o componentes =2

iz dierta pars medir las csncentracicnes del coiesteroi sé@ricoc, =5
importante wusar 4n mod=io animal 3zu2 reaccione a los lipides

cietarios 2n forma similar a los cerdos o a la pobltacién humans;

ins roedores, =2n 2s3pecial fa rata; scn un 2jemplo adaptado de 231z
tipo de experimentos ( 7, 3, 11, 2¢&, 34, 55 1.

Dentro 2e 103 modelos =xperimentales utiiizados se han usazs
una gran wvariedad de fivras ( fibra de trigo, salvado de trigeo,

rojuelas de awvszna y de soya, alfaifta, =tc.), al igual que suc
componentes { celulosa, pectina, ciftesina ¥y gomas ); las cuales han

avances 2n 2! conocimiento del tracuo

Lh}

dadno lugar a importante

gastrointestinal v en el mejoramiento de ia saiud animal ( 5, 7, 2,



11, 24, 36, 55 ).

Para poder determinar estos efectos los cientificos se han
ayudade con 2! uso de diversos tipos de grasas tanto vegetales como
animales { 24, 41, 54 ). Al igual que el porcentaje para las fibras

dietarias, 7-15% en la dieta ( 7, 11, 24, 36 ).

Los efectos de la fibra dietaria que han sido registrados en
la literatura reportan importantes cambios morfolagicos =n la

porcion distal del! duodeno; porcidén media y distal del Yeyuno; en

el ileon y en la porcién distal de! intestino grueso ( Ciego vy
Coton ) ( 7, 8, 16, 24, 36, 47, 55 j.
Los cambios microscdépicos san observados a nivel de

veliosidades donde se contempla su regeneracién, alargamientc =«
inciuso engrosamiento; a nivel de criptas existe poco desarroliao,
sin embargo, de aqui proceden las celulas gque rempiazan a 133 del
epitelio regenerado; cambios uitftraestructurales an las
microveilosidades; aumento en ta actividad de tas c2iuias

caiiciformes (produccién de mucinal v cambios en !a constitucisn de

la microflora ( 7, 8, 24, 36, 535 ).

Por lo anteriormente sefalade es importante reaiizar estudios
para aumentar el conocimiento de los cambiocs morfolégicos =n ei
intestino de la rata por efecto de inciusidén de lipidos y fibra en

la dieta.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En el entorno pecuaria existen un gran numero de dietaszs gque
contienen diversas grasas animales y vegetales, asi como diversos

contenidos de fibras; las cuales son transformadas por [os animatltes

n

para formar parte de su estructura corporal y como fuente de
energia alfterna. Existen evidencias en rata, cerdo y ratdn; de gu=

diversos factores extsrnos como 13 ccmposician de la dista y szu

presentacidn, modifican <e manera significativa la estructura vy

Por o antericrmente sefaiade resulta importante anaiizar los

cambins morfoldégicos del intestino ( yeyuno, ciego y colon ), por
efecto de la dieta ( lipides y fibra !}, utilizando a !a rats ceomc
mocein biolégice y experimental, ya que s=2 conoce gque dei 80-70% de
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JUSTIFICACION.

La importancia del! presente trabajo radica en la descripcion
¥y cuantificacién de la morfologia intestinal de la rata y o su
relacién con =! aiimento ( lipidos y fibra J, ya que =1 aparato
digestivo de este mamifero al igual que el de otras especies como
@l cerdo, humans y ratén; es capaz de adaptarse a las diversas
dietas consumidas. Un aspecto .importante consiste en gue este
modelo 2xperimental zl pertenecer a un animal monocavitarie permite
obtener informacisn comparable con tlas especies antariormente

mencionadas.

a
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Una vez establecida la relacién dieta ¢ Pt
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cambios morfoiégicos en intestino, servirid para busca

2n la modificacién de dietas para la reduccisn de la absorcisn de
lipidos con los beneficios posisriores.

Ademas, Lasicamente obtener un adelanto =n ia invesiigacion
morfo-fisioldégica del iracto gastrointestinal ai adaptarse a dietas

altas en lipido=s y fibras.
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HIPOTESIS.

Si el intestino es capaz de adaptar su morfologia de acuerdo
con las dietas gue consuma el individuo, las dietas ricas en
lipidos y fibras dan como resultado un camhio en la estructura
intestinal; entonces, al incluir e! 16% de l{pidos y 7% de fibra en

la dieta se encontraran modificaciones =svidenies =2n mucosa 1%

epitelio intestinal.
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OBJETIVOS GENERALES.

l.-Analizar jos cambios morfolégicos del intestino zometido a

una dieta alta en lipidos y fibra.

=l

Z.-Determinar los cambiosg morfolégicos por incltusién de fibra
dietaria an una 2tapa posterior al suministro de uns dieta alia =n
li{pidos.

OBJETIVOS PARTICULARES.

1.-Describir ja morfologia del intestino delgado v grueso de

ratas siimentadas cen dietas altas en Hipides y 2ippg, Yy a ia
relacién zntre estos dos factores.
Z.-Dzterminar =! fUm=rc vy longitug de vellosidades; numero i

arofundidad de Criptss;: asi como al Aumeroc de celut

caliciformes ( Yeyuno, Ci2go y Colon ).

3.-Eztablecer cual de ias

-
b
g
5
ol
U3
(o}
-
i
-t

arias produce cambin

[0}



MATERIAL Y METODOS.

E! presente trabajo se desarrolldo en los Deptos. de Salud
Publica y Medicina Veterinaria, Divisién de Ciencias Veterinarias
del Centro Universitario de Ciencias Biolégicas y Agropecuarias,
en conjunto con el Lab. de Investigacién del Centro Universitario
de Ciencias de la Salud, de la Universidad de Guadalajara.

El estudio se dividié en dos etapas experimentales:

1 FASE EXPERIMENTAL.

Se utilizarén 42 ratas macho de la cepa Swiss-Wistar de 21-25
dias de edad, recién destetadas y de un peso aproximado de 110 % 20
g. Los animales se dividierdn en 6 grupos: unc control {atimento
caomercial) y § experimentales para reproducir un fenomeno de
acumulo de lipidos, los grupos experimentale; recibie%én durante 16
dias una dieta hipercolesterolemica ll%‘de colesterol y 15% de
grasa vegetal) {(cuadro # 1), Al final de esta fase se sacrificd el

grupa IV para controi hipercolesteroclemico (HC).

{1 FASE EXPERIMENTAL.

Inmediatamente despues se incluyo la fibra a la dieta en la
siguiente refacion:

Grupo [ Control Alimento Comercial (C)

Grupo Il Dieta Basal + Colesterol (BC)

Grupo [Il BC + Fibra de Avena 7% (FA}
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Grupo V BC + Fibra de Maiz Acida Alcalina 7% (FMAA)
Grupeo V! BC + Fibra de Maiz Acida Alcalina Extrusada 7%
(FMAAE)

Se les suministrd el alimento durante 30 dias y se registrd el
peso corporal y alimento ingerido para ambas fases ekperimentales.

La fibra de maié fue proparcionada por e! Depto. de Ciencias
de los Alimentos, Universidad de Illinois, Urbana Illinois; que
realiza diversos tratamientos fisico-quimicos experimentales en la
fibra de mafiz. E! resto de ingredientes se obtuvo de la casa
comercial ICN (cuadro # 1),

Al términc de la segunda fase experimental (dieta con fibrgs),
los animales fuerdn sacrificados, inmediatamente despues se
practicé wna laparatomia media abdominal extrayendo e! tracto
gastrointestinal completo para registrar su peso.

Para el estudic estructiural se utilizardén 5 ratas por grupo y
se separardon las regiones del! yeyuno, ciego y colon, de la parte
media de los segmentos se obptuvierdn muestras que se lavardn con 2
cambios radpidos de solucién salina y posteriormente se fijardn por
inmersidén con solucion Bouin.

Después de haberszse completado =2l tiempo de fijacidn se
eliminaréen los excesos de fijador mediante lavada <con agua
corriente, 2nseguida se seccionardn las muestras de un centimeiro
cubico, posteriormente se deshidratarén los fragmentos de tejida en
series crecientes de 2tanol, se aclarardn con xilol pars inclusisn
an parafina. De todos los bloques se obtuvieron cortes de 5 um de

espesor en un microtomo American Optical.
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La orientacidon de los tejiaos sera en un sentido longitudinal
R4 transversal, ya que de ésta forma se observé el arreglo del tubo
intestinal en su mayor extensidn. Para la tincidén de los cortes se
util;zarén las técnicas de Hematoxilina-Eosina y PAS (30}. .
Las muestras se observardn en un micréscopio Zeiss y se seieccioné
el material para el estudic descriptivo de las tres regiones del
intestino.

El estudio cuantitativo se realizard en un micréscopio lineal
(Zeiss CPL W10/1B) y con ayuda del objetive 10X y 40X ( 13 ), se
cuantificarén longitud y nimero de criptas como de vellosidades‘por
mm. de intestino as{ tambien el numero de células columnares vy
caliciformes por cada 250 um lineales. Como parametros normales se
utilizarén aquellios del grupo control.

Para el andlisis estadistico se realizé una prueba de varianza
completamente aleatoria y en los casos con diferencias
significativas se aplicé una prueba de Duncan a un nivel de 0.05

41 ).



CUADRG # 1
INGREDIENTES
INGREDIENTES** BASAL+
COLESTEROL
Caseina 20
Aceite de maiz 5
Manteca Vegetalx -
Vitaminas 1
Cloruro
de colina 0.2
DL Metionina 0.3
Minerales 3.5
Almidén 69
Celulosa 1
Colesteral 1
Ac. codlico -
Fibra @ -

¥¥ Se obtuvieron de
* Manteca vegetal

@ Cantidad de uno de

la empresa

hidrogenada

DE LA DIETA

BASAL+FIBRA+

COLESTERDL

20

5

ICN.

(ICN).

los tipos de fibra

(%)

DIETA

HIPERCOLESTERDLEMICA

20

15

experimentadas.

16
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RESULTADOS.

i) "
SUOTEC, CELVRAL
PESO CORPORAL

Al finalizar la 1 fase el grupo HC resultd con un peso final
al sacrificio de 242.5 g. Los grupos experimentales registrardn un
rango de peso corporal al finalizar la | fase de 173-222 g. siendo
el mayor peso para =21 grupo con FMAAE (222.85 g.) y el menor peso
lo registré 1la dieta C con (173.34 g.). Con diferencias
significativas entre los grupos resultardn semejantes con 208.33 g.
las ratas alimentadas con ta FA y la FMAA (Cuadro No. 2}.

La 11 fase experimenial tuvd un rango de pesos corporales de
287-364 g. siendo el mayor valor para el grupo alimentado con FMAAE
con (3684.66 z.) y el menor valor para el grupo C con (287.83 g.!
(Cuadro No. Z)

CANANCIA DE PESO

En base al peso corporal y de acuerdo al numerc de dias para
ios diferentes grupos, =i mayor resultado obtenido para la ganancia
de pesa diaria fué registrada por la dieta HC con 8.37 g. y la
menor cifra fue para 2! grupo € con 4.19 g. Los grupos restantes
tuvieron diferencias minimas mostrande un rango de 4.83 - 5,44 g.

(Cuadro Na.2).

PESD DEL TRACTD GASTRDIMTESTINAL (TGh)

Por o que respecta al peso del TGl se observarsdn diferencias
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minimas, el grupo con el mayor peso del TGI! fué para C con 19.80 g.
mientras que resultarén semejantes con el menor peso los grupos
experimentales con un rango de 16-17 g. presentando iguales valares

los grupos con FMAA y HC (16.53 g.) (Cuadro No.2).

CONSUMO DE ALIMENTO

En este disefio el mayor consumo de alimento por dia al
finalizar la | fase egperimental fue el registrado para la dieta
con FMAA (20.50 g.) mientras que el menor cansumo resultd de la
dieta HC (18.87 g.}; al grupo C se le administrd la dieta ad
libitum; sin embargo, su consumoc fué de 20 g. (Cuadro Nao.3).

Para la [l fase se observé gue el mayor valor fue para la
dieta con FMAAE con 22.67 g. mientras que el menor valor lo
registré el grupo C con 20 g. (Cuadro No.31}.

Al analizar los valores obtenidos para el total de alimento
consumido en todo el estudioco se otservd gue las diversas dietas
resultardén semejantes sin naber mucha diferencia entre ellas, ya

que su rango de consumo de aiimento total fue de 18-21 g. (Cuadro

No.3).

ESTUDIO MORFOLOGICO/DESCRIPTIVO

En el estudio histologico det tracto intestinal se determind
que 2! grupo C en ambas fases del trabajo experimental presentd un
apecto normal en =1 arreglo de las capas histolégicas en laz que la
mucosa presenta células iinfoides en vellosidades y criptas, dichas

célulaz presentan su forma caracteristica rectangular; !a submucosa
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con proporciones normales y alojando a nédulos linfaticos; la capa
muscular con aspecto caracteristice y con un grosor wmoderado
excepto en algunas ratas que presentardn una muscular engrosada, se
presentsé una reduccidén en el espesor de aguellas muestras con

presencia de cantenido intestinal. Por Gitimo, la serosa se observéd

L
-
3

como una capa delgada y en aigunas muestras no se observes,
embargo, se distiguia del tejido adiposoc del mesenterio.
Paor otra parte, los grupos experimentales (FMAA, FMAAE, FA, HC

v 3C), presentaran un aspecto normal; sin embargo, fueron ligeras

133 variaciones a nivel microscdpice en cuanto a2 iz proporcisn de

6on y células necrdtica

77}

o

céiulas en descamac 2n 2! lumen intestinal,

re2sencia de células linfocitarias tanto en mucosa, submucosa y

‘0

iamina propia donde ademas se hacian notorios los ndédulos linfoides

de diversos tamafios y en algunas muestras invadian la capa

scular.

En yeyuno, para ambas etapas expzrimentsles se observé un
arreglo normal en las capas histolégicas con presencia de bliegues
intgstinales de dimensiones variables, mucosa con caracteristicas

normales y presencia de vasos sanguineos; modersado numero de

celutas linfoides (BC, FMAA y HC) ya que el resto de los grupos
crezanto una ligera cantidad de dichas céiulas, tigera presencié de
células necréticas en el material de descamacién, excepto con la
FMAA vy HC, restos de fibra en el grupe C; submucssa con grosor
nermal y presencia de nédulos linfoides; la muscular y serosa de
aspecto normal vy pocas ceélulas linfoides. Las vellosidades

entaron aspecto digitiforme o de hojas (base delgada y polo

e
i
[
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apical grueso}l, en los grupos BC, FA, Cy HC. El epitelio columnar
y las vellosidades presentaron una disposicién norma).y en algunos
grupos (FA y HC! se observarén células mads gruesas y largas. Las
criptas presentarén aspecto normal con forma circular, rectangular,
cubica y predominantements ovoide y para todos los grupos del
estudio se observardn células epiteliales en diversas fases
mitéticas {(Figura 1, 2).

En ciego, se observé en ambas fases experimentales una
disposicién histolégica normal con pliegues intestinales de
diversas dimensiones; una capa mucosa con criptas caracteristicas
de esta porcién intestinal (alargadas), con presencia de vasos
sanguineos, un ligero ndmero de células linfoides excepto en la
FMAA y presencia de células en necrésis con mater;al de
descamacidn, ademads de restos de fibras en el contenido intestinal;
la capa submucosa de aspecto fibrosa eldstico excepto an los grupocs
BC y C donde fue ligeramente gruesa y aumentada de tamafio solo en

e! grupec con FMAA; ademas de la presencia de ndédulos linfaticos de

moderado tamafio; 1a capa muscular con aspectoc normal solo mas
gruesa en espesor para los grupos C, HC y BC. Las criptas
presentardn aspecto normal con formas ovoides, cubicas vy

predominantemente circulares y rectangulares, ademas de nacerse
notar criptas piriformes en el grupo C. Fué ligera la cantidad de
células mitoticas (Figura 3, 41).

En colon, se observardn al finalizar el . estudio que las capas

histologicas tuvierdn dimensiones variables, siendo las capas mas

e

gruesas o0 moderadamente gruesas del! tracto intestinal . La mucosa
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con criptas alargadas de aspecto narmal, presencia de vaso
sanguineos, una tendencia moderada de células linfoides, presencia
de células en necrosis con material en descamacidén y restos de
fibra; submucosa de aspecto fibroso elastico y reticular aun mas
notorio por su espesor en los grupoes con FA y FMAA; por uitimo,
presencia de nédulos linfoides en abundancia; muscular de espesor
moderado excepto para la dieta HC donde resultd ser gruesa y aun
mas gruesa con aspecto granulcso a reticular para 2! grupo C; la

serosa s6lo fue abundante 2n tejido adiposc en =i grupo HC para ios

demds grupos resulié con morfologia normal. Las criptas presentan
formas nvoides, cubicas, circulares Y predominantemente
rectangulares. Por udltimo, se observéd un procesc normal de

descamacién celular en el lumen del! colon y algunos nucleos =2n

mitc=is ancontrades en i3 porcidn basal del epitelis !Figura 5, 8.

NUMERD DE VELLCSIDADES

En yeyuno, al" finalizar las faszes experimentales el mayor
numero de wvellcsidades 52 encontro en et grupe 2T con 18.7/am
mientras que el grupo C y 1a dieta HC prezentardn 21 menor vailoar

2.8 vy 2.2/mm respectivaments, encontrandose entre los grupos

ey

restantes valores intermedios con un rango de 12-18 vellosidades/mm

de intestino delgado (Grafica No.1il}.

LONGiTUD DE VELLOSIDADES
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Ea yeyuno, se observardn valores semejantes estadisticamente
entre los grupos con un rango de 358-472 um; siendo el valor mayar
el grupo con FMAAE con 472.91 gm mientras que el grupo con menor
72

longitud y estadisticamente diferente fue el C con 358. J4m

{Grafica No.2).

NUMERO DE CRIPTAS

En yeyuno, el mayor numero de criptas se encontré en g! grupo
alimentado con FA (36.82/mm)} mientras quién presents el menor
nimerc de criptas fue ¢! grupo C (28.38/am); para los demas grupos
nubo dir<erencias significativas parciaies (Grafica No.3).

En ciego, el wvalor mas alto se presentd can la FMAA (26.3/mm!
en tanto el menor numerc de criptas se observd en 2! grupo C
(14 .24/mm); mientras o1 resto de 1los grupos resultaron con
diferencias entre =ilos (Gréfica No.31).

En colon, los mayeores valores se obtuvierdn en los grupos
alimentados con FMAA y con FA (31.98 y 30.66/mm respectivamentej
con vaior intermedio resultd la dieta BC (27.02/mm) mientras que el
resto presentd un rango de 23-21 criptas/mm observandose que el
Zrupo FMAAE fue 2l mas bajo (21.48/mm) pero similar
estadisticamente (Grafica No.3!.

Al analizar las valares en las tres regiones sze observdé que el
mayor numern de criptas se dié entre grupos experimentales (FA y
FMAA), mientras gue =2n el grupo C 3e registraron log wvalores
menores excepto bara al colon donde resultd mas bajo el wvaler

mostradeo por la FMAAE.
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Se aobservé en yeyuno un rango de 28-36 criptas/mm destacando
el valor menor fus para el grupo C. En ciego, e! rango fue de 14-26
criptas/mm el valor menor en el grupo C. Para colon, se presentaron
seme janzas en dos grupos experimentales (FMAA y FA), con el mayor
rango; un valor intermedio con la dieta BC y 21 resto de los grupos

con valores mas bajos; =! rango general fue de 21-31 criptas/mm.

PROFUND IDAD DE CRIPTAS

En yeyuno, la profundidad de criptas presentd diferesncias
importantes (p<0.05}) ya gue el valor mas alto se registré en el
grupo que recibisb la dieta HC (208.76 pm), en tanto, gque resultaron
con valores semejantes estadisticamente la dieta BC (180.5 um) y el
grupo C (167.58 um}) (Gr&fica No.&). ‘

En ciego, la profundidad de ias criptas preseatd valares

seme jantes entre los grupos experimentales, sin emoargo, ! mayor

valor fue para la dieta con FMAA (20£..5 um), observandose un rango
de 185-206 pum. E! grupo <con menor valor y estadisticamente
diferente fue =t C (128.06 um} (Grafica No.4).

En colon, los mayores valores para la profundidad de las

criptas se presentaron en =! grupo FA (265.24 uym}) y la dieta HC

(252.322 um), resultando un valor intermedio registrado por la dieta
BC (238.07 um} mientras que los menores vaiores resultaron
seme jantes estadisticamente con un rango de 183-204 um de

profundidaﬁ de criptas; siendo =1 mas bajo =21 observado en el grupo
con FMAAE (183.54 um) (Grartica No.4).

Al comparar la profundidad de !as criptas en las tres regiones
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se observaron resul tados diferentes ya que los valores mas altos se
dieron en grupos experimentales (HC, FMAA y FA) y los mds bajos en
el grupo C; caso contrarioc fue en colon dande el valor mas bajo lo

registrdé una dieta experimental (FMAAE}.

NUMERO DE CELULAS COLUMNARES

En yeyuno, en la porcién de las vellosidades se registraron
valores con diferencias significativas en el numero de células
columnares siendo el de mayor valor el obtenido por la dieta FMAA

2.02/280 ym) y resultando el de menor valor el grupo alimentado

o1}
)

con la FMAAE (71.32/28 umi, =ntre los grupes se presentd
diferencia estadistica (Grafica No.5}.

En yeyuno, para la porcidn de las criptas no hubo diferencias
significativas entre los grupos experimentales y el grupo control
respecto al numero de células columnares; sin embargo, ei grupo BC
resulté tigeramente mayor (83.8/250 um) mientras el menor anumero de
céluias columnares lo presentd la FA (75.08/2350 ym) {(Grafica No.6}.

En ciego, se presentd una situaciodon similar a ta anterior ya
que tampoco se encontro diferencia estadistica resultando un ligero
aumento en 21 numerno de células columnares con la FA (73.16/250um)

mientras 2! menor numero lo presentd la dieta HC (65.44/250 um)

(Grafica No.8).

En coion, el grupo que mostrs el mayor numero de celulas
columnares correspondio al alimentado con FMAAE seguido del grupo

con FA (57.84 y 54,28/ZEQ um respectivamente). Se presentaron

valores intermedios para los grupos C, BC y FMAA. En tanto gque el
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mensr numerc fue del grupo con la dieta HC (46.42/250 um), con
diferencias significativas entre ellos (Grafica No.6).

Se observd que en yeyuno la poblacién de células columnares
por vellosidad tuve un rango de 71-82 células/ /250 um, destacando
que el menor valor fue para una dieta experimental (FMAA). Para la
regidén de tas criptas del yeyuno los valores fueron en un rango de
75-83 células columnares/250 um destacando que el valor menor
estuvo presente en la FA. En ciego, =i rango fue de 85-73 células
columnares/250 um dandose el mayor valor en FA. Para el colon, se
presento diferencia estadistica rssultands un rango de 46-57
celulas columnares/250 ym encontrands en los grupos experimentales

tants [a mayor (FMAAE) como la mencr (HC) pcblacién celular,

NUMERQ DE CELULAS CALICIFORMES

En yeyuno, en la porcidon de las vellosidades 2! valor mas alto
tue para 2! grupo C con {11.42/250 pm) mientras gue el menor valor
resul té de la FMAAE (6.44/2580 um), para los demas grupos ftambien se
praesentd diferencias estadisticas (Grafica No.3i.

. En yeyuno, para la porcidon de las criptas e! mayor numero de
células caliciformes se presentd en el grupo C con un valor de
12.24/250 um en tanto que 2! grupo atimentado con FMAAE registré el
menor valor con 7.58/250 um siendo szemejante a la dieta 3C y a FA
13.5 y 5.68/250 um respectivamente) en los grupos resftantes se
presentaron valores intermedios con un rango de 10~11 células
caliciformes/250 am. Tados 1ias grupos presentaron una ligera

diferencia gstadistica (Grafica No.7)
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En ciego, no se encontraron diferencia significativas; hubo un
ligero aumento =2nr el nimerc de células caliciformes por parte de}
grupc C (13.78/250 um) y el menor valor se registré en el grupo con
FA (10.66/250 pum) (Grafica No.7).

En colon, se presentaron dos grupos con valores
estadisticamente semejantes siendo &l mayor de ellos el registrado
por el grupo con FMAAE (15.52/250 um! seguido de la dieta HC
(15.2/250 um), mientras el menor numero de células caliciformes lo
reportdé la dieta FA (10.58/250 uml. Encontfandose entre los grupos
restantes valores con diferencias significativas (Grafica No.7).

Al analizar el ndmero de células caliciformes en ias tres
regiones se observo que 2! mayor valer lo registré ! grupo C,
axcepto para e! colon donde el mayor valor lo presentarén dos
dietas experimentales (FMAAE y HC) y para ambas regiones del
intestino gruesc 2! menor valor {o mgstrd la FA; exceptc para la
region del yeyuno donde el mas bajo conteo fue para e] grupo con
FMAAE en ambas porcignes (vellosidades y criptas).

Los rangos observados fueron de 8-11 células caliéiformes/ESO
um para =! yeyuno paorcién de veltlosidades; de 7-12 células/250 um
para el yeyuno 2n s5u porcidon de criptas; de 10~13 células/280 um
para 2! ciego y de 10-15 celulas/250 um para ! colon, donde

destacan 10s mayores valores registrados.



CUADRO No.2 PESOS CORPORALES, PESO DEL TRACTO GASTROINTESTINAL

Y GANACIA DE PESO (Gramos)

GRUPO TRATAMIENTO No. DE PESO PESO AL PESO AL GANANCIA PESO
No. ANIMALES INICIAL FINALIZAR | FINALIZAR | DE PESO DIARIA 1.G.1.
| FASE Il FASE
i CONTROL ALIMENTO B 95.00909 173.3455 287.9364 41940 19.80909
COMERCIAL +t 1198d | t 11.35d 1 2734¢ T 2083a
i DIETA BASAL + 6 108.4167 218.8333 330.6667 4.8315 17.25
COLESTEROL b 662bc | +982hc + 2508 b +188b
1] BASAL + FIBRA 6 114.3333 208.3333 344.6667 5.0072 17.85
DE AVENA + 419b | +1046¢c +19.42 ab +1.86b
v DIETA HIPER- 7 130.8572 2425 VALOR NO 6.9776 16.53333
COLESTEROLEMICA + 211a 1323 a | DETERMINADO +123b
\Y BASAL + FIBRA DE 6 100.8333 208.3333 325.0834 4.8750 16.53333
MAIZ ACIDA ALCALINA b 457 od + 7.09¢ + 2331b 4 2.48b
vi BASAL + FIBRA DE MAIZ 6 114.3333 22285 364 6667 5.4420 17.36667
ACIDA ALCALINA + 419b +12.40b + 2070 a 4+ 045b
EXTRUSADA

VALORES == MEDIA + DESVIACION ESTANDAR
a, b, ¢, d, INDICAN DIFERENCIA SIGNIFICATIVA (p < 0.05)

Le
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CUADRO No.3 CONSUMOS DE ALIMENTO

CONYROL ALIMENTO
' COMERCIAL.

5

' DIETA BASAL |-
| COLESTEROL

| BASAL 1 FIBRA

i DE AVENA

|

‘ DIEFA HIPER
| COLESTEROLEMICA

l
| BASAL 4 FIBRA DE
MAIZ ACIDA ALCALINA

t
l
{ BASAL 1 FIBRA DE MAIZ

ACIDA ALCALINA
EXTRUSADA

No. DE
ANIMALES

L IFAS!‘
CONSUMO  CONSUMO

PORFASE ~ RATA/DW

3,520 20
1.914.6 19.90
1,860.8 19.38
212886 18.97
1,972 2 2050
1,940 4 19.02

| PORFASE RATA/DIA

Il FASE .
lcoNsuMO  CoNSUMO

4

6,600 20
3,687 .2 20.48
37922 21.06
VAL OR NO VALOH NG

DE TEHMNATICY DEHEAMINADD

3,750.7 2083

14,0806 22 .67

{ Grarpos )

CONSUMO CONSUMO

eme e
10,120 20
5.601.8 20.29
5,663 20.48
21288 18.97
85,7229 20.73
6,021 21.81

8
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GRAFICA No. 1t NUMERO DE VELLOSIDADES
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GRAFICA No. 3 NUMERO DE CRIPTAS
POR mm EN EL INTESTINO DE RATA
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5 NUMERO DE CELULAS

COLUMNARES Y CALICIFORMES POR 250 um

GRAFICA No.

EN VELLOSIDAD (YEYUNO)
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a,b,c,d,e INDICAN DIFERENCIA
SIGNIFICATIVA (p<0.05)



GRAFICA No. 6 NUMERO DE CELULAS

COLUMNARES EN 250 um DE CRIPTA
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7 NUMERO DE CELULAS

CALICIFORMES EN 250 um DE CRIPTA

GRAFICA No.

N EL INTESTINO DE RATAS
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SIGNIFICATIVA (p<0.05)
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Figura 1

Fotografia de yeyuno de rata que recibié fibra de maiz 4&cida

alcalina extrusada en ia dieta. Se obserwvan vellosidades ( V) de
forma caracteristica (digitiforme), poblacidn caliciforme { =)
y columnar ( @ ), asi como diversas células linfoides ¢ Y )y
lamina preopia en el centro de las velloszsidades ( LP ). HE. 480%

Figura 2

Imagen de la zona de criptas del yeyuno de rata control! alimento
comercial donde resulta evideante el ndmern de células en mitosis
( B asl como !a poblacisn caracteristica columnar ¢ Q y

’

caliciforme (——),  HE. 532Y%






Figura 3

Panordmica de la mucosa de rata experimental

alcalina extrusadal donde se observan pliegues ¢ P

tanto longitudinales (CL ) como transversales (CT).
STigura 4

imagen de ci=2gn de rata gue recibis fibra de maiz acida
s dieta. Sz cbserva ls mucosa con criptas ( C )

asi como células columnares ( €@ v caliciformes

(fibra de maiz acidsa

con criptas

HE.






Figura 5

Fotografia de colon de rata qu= recibio la dieta con fibra
4dcida alcalina. Se observaron las capas intestinales con
caracteristico: mucosa ( M), submucosa ( SB ) y muscular
ademias .se distinguen vasos sanguineos ( WS ), nodulos tin

can poblacidn caracteristica. HE.

{NL v

Figura ©

Imagen de colon de rata de! grupo contrsl alimento

s2 observa la parte media y superieor de.las criptas  C
células en proceso de descamacion | v i, acumuio de
necrdticas { ¥ i en 2! lumen Intestinai. NI, 406G

comercial

40

maiz

de

arreglo

MU,

foides

dond

1
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DISCUSION.

Para el presente trabajo se obtuvierén muestras de intestino

de ratas alimentadas con dietas formuladas de acuerde a los
requerimientos para la especie ( 25 }.

En terminos generales, se abservd un adecuado peso corporal y
ganancia de paeso ya que se cubtirierdn los requerimientos de energia
y aminoacidos, ésto permite controlar tas funciones organicas y el
crecimiento dei animal, no se enconirc =2fecto adversc de ifa fibra

2n =:cste lapso de tiempo, slgunos auiosres indican que se debe

controlar la inhibicidn en la absorciodon energetica por parte de la

fibra ( 4, 21, 25, 53
En 2! presente astudio para conriar <on valcre2s de refzrencia

vaies Ze lipidos (HC), fue

PR

cde animales alimentados con altos n

su 33crificio a los 16 diss. periocdo 230 =21 cual no se

zxhibe un talance negativo 2n s3u comporismisnto ( 10, 15, 28 ).
En este estudio se empled a 1z rata como modelo animal
(biogidgicol ya gque posee carachteristicss morfo-risioldgicas de

, repr=eszntando 2s5ta Ultima una de

w

inportancia 2n medicina comparad

o

Tas3 muchas adreas de la saiud pablics

=

5
wn
[©]

Es importante determinar gque <epsa de rata wutilizar, en un
2studio nutricional, ya gue existen ratasz ccn tendencia a formar

coteszte2rol endagenu a partir de !'a dieta (Sprague-Dawley ExHC) vy

asi desarrollar una hipercolesteroiamis =2ndogena, por ino gque se
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podrian alterar los resultados ssperados, ademas se debe controlar
el tiempo de administracién de ltas dietas modificadas para no
provocar dafios patolégicos al animal ( 20 }.

Para el presente estudio resultaron significativos los datos
obtenidos para los grupos que recibieron las fibras, el mayor peso
corporal lo registré la FMAAE (364.8 g.) y el menor peso fue para
el grupo C (287.9364 g.), valores semejantes se han encontrado en
estudios anteriores ( 14, 35 ).

Estos resultados no coinciden con la literatura, ya que en un
estudio realizado por Tasman-Jones y col. se 2ncontrd que el grupo
alimentado con la dieta control! (comercial, Purina Chow) presentsd
el mayor peso corporal a diferencia de los grupos alimentados con
dietas experimentales ( 56 ):

En cuanto a ta ganacia de peso, se encontrd gque los valores
mads altos corresponden a ilas dietas experimentales con un rango de
4.8 ~ 6.9 g.). Ganancias de pesos similares han sido pubiicados por
otros trabajos con diferentes ingredientes y similares periodos de
prueba: Peil,J.D. y col. en rataz Wistar macho de 160 g. de peso
iniciai y con diferentes niveles de inclusidén de aceite de maiz (4
y 8%) encontraron un peso corporal de 316 y 343 g. respectivamente
en 28 dias de prueba y ganancias de peso de 5.571 y 6.535 g.
respectivamente { 40 ). Tasman-Jones y col. publicaron ganancia de
peso de 5.753 g. 2n un estudio con duracion de 12 semanas ( 56 ).

Por lo que respecta a la ganacia diaria de peso, era de
esperarse =1 valor registrado por la HC '6.97 g.), ya gque se ha

encontrado gque <on aumento en la inclusion de lipidos en la dieta,
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aumenta [a ganancia de peso como se demuestra con diversos trabajos
realizados con ratas alimentadas a base de dietas coantrol y un
porcentaje considerable de lipidos. Las ganancias de peso fueron de
2.721 g. con 5% de lipidos ( 15 ); 3.357 g. ( 21 ), 6.5 g. ( 22

y 5.471 g. con 8% ( 6 ) y de 5.92 g. con 14.3% ( 58 ).

=}

-

En el presente estudio al analizar el peso del

TGl se& sncontrd
un range de 16-1S g. donde e!{ menor pesoc se presentsd en {os grupos

con HC y FMAA (16.53 g.!}), mientras que ! grupo C tuvo el mayar

peso 19.8 g.

Valores semejantesz 52 han obtenido en estudics prevics
realizados en el Depto. de Satud Publica, Diwv. Ciencias
Veterinarias del C.U.C.B.A.! 14, 25 }; sin embargo =2n ia literatur
no sze menciona ﬁicho paramenro. Las mediciones reaiizadas son =n

nase a segmentss especificos del TGl asi por e2jemplic Lurdin,J.E. ¥y
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cal, realizaron un estudio con diferentes niveles de in

itaz la de asvena (12%) y dieta baja en Tioraz (4 0.35%,

respectivaments después de wun tismpo de adminisiracion de izs
dietas de & semanas en hamsters ( 32 ).

Otre estudio presentado por Yoshicka.M. y <ol
revizaron durante 52 vy 3Z dias diversas pesadas 3J= regione:z

inteztinales 2n ratas utilizando varia
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5 v 10% entre otras) encontraron pesos en ciego y colen donde e
comportamiento fue un aumento de pesc de estos segmentos con ia
edad y =cn el nivel de inclusidn de la fibra (5,10 y 20%), para =21

fivel mas alto de fibra (20%) s encontrd un peso dei ciego de 3.3



g. mientras que la dieta control (sin fibra) tuvo un pesc del ciego
de 1.3 g. ( 58 ).
Edwards,C.A. y col. encontraron pesos del ciego y colon de

1.17 y 1.4 g. respectivamente con una dieta baja en fibra (17 g/kg)
mientras que su dieta alta en fibra (133 g/kg) registrdé un peso del
ciego y calon de 1.28 y 2.08 g. respectivgmente ( 11 .

Tomando en cuenta los tiempos de exposicidén a las dietas se
vid un menor consumo de alimento por parte de las rataé del grupo

hipercolesterolemico de acuerdo a la duracion de esa fase y a la

edad de los animales (18.97 g.). Para la Il fase el mayor caonsumo
fue para la FMAAE (2Z2.67 g.) y el menor consumo para el grupo C (20
g.7).

La respuesta al menor consumc se debe probablemente a2 que los
lipidos aportan mas calorias (balance energético) y por lo tanto
reducen ! consumo de alimento; ademas de que son reguiados por 2|
higado ( 32 ).

En comparacisn con otros estudios no parace haber mwmuchas
difarencias en el consumo de alimento del presente trabajo ya que

i)

todas ias pruebas citadas presentan valores similares; Pell 22.607

g; Jacobs 20.8 g; Yoshioka 18-19 g; Boffa 20-21 y 15-16 g.

ESTUDIO MORFOLOGICO/DESCRIPTIVO

En el presente &trabajo se encontrsé un aspecto histolégico
caracteristico de! intestino delgado y grueso en la mayoria de los
grupos tanto control como experimentales; sin embargo, en estos

ultimos s3e obs2rvaron ligeros cambios 2n el contenido luminal por
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la presencia de células necréticas y en descamacién, con la
presencia de restos de fibra. Notorios son los nddulos linfoides de
diversos tamafios vy céiulas linfocitarias entre las <capas
histolégicas, ademas de células epiteliales en diversas fases
mitoticas.

No obstante el numero, tongitud y/o profundidad de
vellosidades y/a0 criptas respectivamente results adecuado con uns
proporcién de células caracteristicas de las diversas regiones
intestinales.

En diversos estudios wutilizando 1a fibrz dietaria

variabie independient= s=2 han encontrado una serie de hallazgos
relacionados con la morfologia y citecarguiiteciura del +tracto

astrointestinal utilizando a la rata, hamster y cerdo como modelo

o

de estudio. Estos hallazgos se pueden resumir los siguientas

spartados:

l}Alteraciones no significativas 2n 21 pess y espesor de las
cspas muscular y sernsa { 22, 22, S8 .

Z2)Estimula el crecimisnto de iz mucoga 'y s prol!ifteracison
celular en criptas ( 12, 2t 1.

3)Cambios en la ferma de  iasz vellosidscdes de aspecto

igitiforme a formas 2aisrgsdas y 2nccrvadas {368 ..

4)lnfiltracidon de ceiulas inflamatorias (10, 13, 28, Z2, £3).

Sitigero aumenteo de neutrofileos y !'infeocitecs { 15, 28, 38 1.

§)¥Diversos grados Ze descamacisn o perdida ceiular { 10, 15,
i, 25 ).

7Y incremento de la sintesis de =MA:DNA y sii2racidén de las
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actividades enzimaticas con una disminucién en la sintesis de

3V

proteinas ( 10, 15, 22, 25, 27, 31, 32 ).
ESTUDIO SEMICUANTITATIVO

La fibra dietaria fue considerada durante largo tiempo como
"polisacaridos de las paredes celulares de plantas ¥y con lignina,

que son resistentes a la digestién de las enzimas de! intestino dei

El concepto inicial =ze ha madificado y se propone que se
considere a la fibra dietaria (FD) como el conjunto de

pclisacaridos no almidones, no digesribles; 3e& ha subdividido en:

calulosicos {(que se caracterizan por ser de baja solubilidad y

fermentacisdnl; no celulosicos (elevada solubilidad vy fermentacidn)
y de matriz (gomas y mucilagos). Par {0 gque actuaimente diversos
b4 Y g g

(A

estudios se enfocan er determinar la progorcisn y cuaiidad de io
diverscs elementos de ia FD provenientes de diferentes alimentos
{(Koruda 1993; VYan Sos=si y col. 1961,

Diversas acciones tiene !a *fibra dietaria especiaiments =2n ol

intestino gruesago, atribuibles de manera particular El la
fermentacion de la <ibra Yy & sus metabolitos, Aacidas grasos
voiatiles de cadena csrta (AGY), ziende lo=s mas importantes acido

acético, propicnico y butirico, conformando 2! 30% de todos {os AGY

producidos en el organismo (6, 12, 23, 27, 32, 33, 40, 44, 58, 581,

[

Los efectos fisicidgicos de los AGY son numerosos: incrementar
el flujo sanguineoc para la colonizacion celular; estimulan la

absorcion de Na y agua a nivel de mucosa; estimular 1a colonizacidén
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y proliferacién de mucosa; fuente energia primaria paré la
poblacidn epitelial y la microflora; facilitan un pH acido ( 1, 6,
10, t2, 27, 31, 33, 58 ).

El bajo pH luminal estimula el crecimiento de la mucosa Jjunto
con otros factores como: acidos biliares, Jjugo pancreatico,
prostaglandinas, mecanismos neurovasculares vy horﬁonas ( 10, 21,
23, 33, 40, 56, 58 ).

En mamiferos y especificamente en roedores la ingestidn de

die2tas ricas en lipidos da como resultado varios metabolitos y como

respuesta a estos la aparicidén d= aitas concentraciones de
colesterol sérico ( 18 1.
El efecto farmacolégico de !a FD rica en polisacaridos

solubles consiste en disminuir las concentraciones séricas de

colesterol, trigliceridos y glucosa ( 37 i, y de contribuir a la
salud corporal! { 31, 33 ).

La fibra de avena % ta cebada Lienen un efecto
hipocoiesterolemico en ratas; en espécial ia avena reduce las
concentraciones de colesterol sérico sobre todo en pacientes
nipercolesteroiemicos gracias a que incrementa la viscocidad
intraluminal por presencia de B-glucsgon ( 31 ).

La tendencia actua! en la investigacidon de FD sobre la salud
humana y animal, busca indagar el efecto de procesamientos quimicos

fsicos industriales y experimentaies de ia FD sobre parametros

~
h

fisioldégicos en diversos organismos.
As{ por ejemplo s Liene gue el proceso de extrusidn aplicado

a2 la fibra de maiz incrementa la gelatinizacidén, superficie de los
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granulos de almidén sin alterar su composicion haciendolos mas
digestibles, proporciona palatabilidad, incrementa la energia y
digestibilidad del nitrégeno y aminodcidos. ( 17, 37, 44 ). EI
proceso de extrusién del maiz esta considerado como una fuente
alterna para modificar la funcicnalidad de la FD ( 37 ).

Ademas de la extrusién se han probado diversaos procesamientos
quimicos (hidrolisis Aacidas y alcalinas) sobre cereales para
incrementar la biodisponibilidad y fermentabilidad de la FD

(incrementando {a fraccién soluble de ta FD) ( 37 ).

NUMERGO DE VELLOSIDADES

En la mucosa del intestino delgadoc y particularmente las
vellosidades se lleva a cabo parte dg la funcidn mas importante del
tracto gastrointestinal; 1a absorcion ( 2, 3, 48, 47 ),

Al cuantificar e! npumero de vellosidades se observs que =2n
yeyuno el grupo BC presento ei mas slto valior (13.7/mm}, 21 valor
madz bajo fue para ei grupo C (i2.5/mm}, <t grupo HC presents un
vator cercano (13.3/mm}.

Estos resultados coinciden con !o puslicado por Tasman-Jjones

y =cl. qguienes encontraron un aumentando en el numero de

veliozidades por unidad de superficiz por i3 presencia de FD

LONG{TUD DE VELLOSIDADES
En el presente tratajo se chservé una diferencia entre dieta

entales, siendo el valor mas alto

fu]

xperis

=)

C (358.72/umi y lps grupos

{472.91/7um) para la FMAAE.
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Existen datos contradictorios del efecto de ia FD sobre la
longitud de las vellosidades. Asi tenemos que Jacobs,L.R. y col.
gue probaron dietas: sin fibra y con fibra de avena (20%)
reportaron una longitud de vellosidades similar ( 2! ).

Por otra parte Jin,L. v col. al incluir 10% de Yibra de trigo

en la dista de cerdos en crecimiento reportan una longitud de

velinsidades de 325 um, mayeor que la del grupo control {300-325um)

ot

iosz @n 21 nimero y longitud de vel

J

tar asociados a cambios en la morfoieogia, al nacimianto

veilecsidadez adqui=rean forma de hcia delgada y graduaimente se

ensanchan. Dichos cambios =2stan asociados a: Ffacior reductor o

amz.ificador de l!as vellosidades, secrecidn rpancrsaticobiliar,
dietz mismaz y flcra dei detgade U 32 1}
Zn wcuanto a itz dista, lz gectiina 32 3sccia con iocosidades en

m
M)
O
)
m
[l
28]
)
=1
e
n

A1 cuantificar el numero de criptas se observs gug en yeyuno

srupo con FA presento 2l vailor mas aito (326.83/mmi mientras que
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2l menor fue para la dieta C (28.38/mm) .

Por lo contrario la FA en otros estudios demostrd un
hipotrofismo en et intestino delgado porcién proximal y distal. La
FA reduce la poblacidén de células en cripta por decremento de la
replicacion y migracién celular ( 21, 32 ).

En ciego se observs un mayor numereo de criptas en el grupo
FMAA (26.3/mm) y el menor valor en el grupo C {(14.4/mm).
Lupton,J.R. Y Kurtz,P.P. reportaron un nimero de criptas similar en
distas control ¥ =on 3% fibra de trigo (8.4 y 7.9 /0.5 mm) ( 33 ).

Supiementos de FD aumantan la anchura de las criptas como
resultade de la proliferacisn celular, incluse 2! manejo de los
patrones de fermentacidn Y AGV por diversos tipos de FD modifican
la proliferacidn celular ¢ 33 .

En nuestro estudio el mayor numero de criptas en 2! colon ze
2ncontrd con la FMAA y la FA (21.38 y 30.66/mm respectivamente)
mientras gue la FMAAE resultsd conAei menor vaior (21.48/mm}. Sin
embarge Lupton y Kurtz Teportaron un numero similar de criptas en
colon proximal con dietas sin fibra y con 2% de fibra de trigo

{10.5 y 9.9/0.5mm) ( 33 ).

PROFUNDIDAD DE CRIPTAS
En 2] presente trabajo se nbservé en yeyunc una profundidad de
criptas mayor para ia HC (209.76 um) Y con menor para 2C y £ (130.5
y 167.58 um respectivamente}.
Valores semejantes sze han reporfado en otros trabajos al

utilizar diversas fTibras (150-250 uml) 21 ), o bien combinacién de
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fibras y lipidos a niveles de inclusién de 40 y 80 g/kg de aceite
de maiz, y 10% de celulosa (150 y 134—-147 um respectivamente’) (40).

Algunos autores presentan valores semejantes =2n cuanto a la
profundidad de las criptas, sin efecto aparente pcr ! factor FD
{ 21 ). Sin embargo en cerdos, al incluir el 10% de €fibra de trigo
se encontré una mayor profundiad de criptas e&n reiacidn con el
grupo control (350-380 y 300 uym respectivamente) { 25 ).

Los lipidos influyen de manera importante sobre la
roliferacidn celular del intestino delgade, lc cual =23ta asociade
con ia profundidad de criptas. Por su parte !2: polisacaridos
solubles tienen cierto efacto proliferative =n 2. epitelio del
intestino delgado ( 40 ). Dichos cambio= estan acompafiados por
modificaciones en la diferenciacidén a lo largzo <ei =j2 criptas-
apice de las vellosidades ( 10, 31 1.

FPara 2ste trabajo is profundidad de las criptss 42 ci=go tuvo
valores similares entre los grupos experimentalz:z. 2! mayor valar

g registrd 1s FMAA (206.15 um) y el menor vaicr =i

um). Dtros esftudios reportan valores menores

una profundidad de criptas en ciego de LLT Yy 107 4m

espectivamenie, con wun periode experimeniad

"y

presente tratajo ( 58 ). Lupton y Kurtz reportarcn
de criptas similar con 0% de fibra y 8% de =risra de trigo
Las criptas son mas profundas, anchas y contiesnen mas célultas

con suplemenios de pectina en relacion con la fisra 22 frigo o sin



fibra ( 33 ).

Peil y col. reportaron una profundidad de criptas de 157 y 168
Mm en ciego, con una dieta sin fibra adicionada con 40 y 80 g/kg de
acite de maiz respectivamente, mientras que con 10% de celulosa y
la misma cantidad de aceite registraron 158 y 174-184 gm
respectivamente ( 40

En colon los grupos que presantaron mayor profundidad de

criptas fueron los aiimentados con FA y HC (265.24 y 252.32 um
respectivamente’, mierntras que la menor profundidad fue para la

p
FMAAE (133.54 jyml. Yziores inferiores se han publicado, asi por
ejemplo Yeshioka y coci. 2nconiraron una profundidad de criptas en
colon de 153 y 161 um Zurante 52 dias con dietas a base de 5 y 10%
de celulosa respectivamente { 58 ). Sin embargo ofros autores como

1,8.0. reportan una profundidad de criptas de

Jacobs,L.2. y Schnreenx

237 y Z3Z um en @i cslon con dietas sin fibra y 20% de fibra de

trigo ( 22 . Jin ¥ :31. reportan en cerdos una profundidad de
criptas <2 300-5350 » Ze 400-450 um con dietas a base de 10% des
fibra de itrigo y sin Tibra respectivamente ( 25 ).

Alzunos awutores e2ncuentran gque la FD tiene un efecto
diferencial 2n la preTundidad de las criptas para colon proximal y
distal, =2n el primers no ze =zncuentra cambios importantez y en
cambio 2! colon dista! a mayor nivel de inclusidon de FD es mayor la
profundidad de las criptas, sin embargo al adicionar lipidos a la
dieta no se encuentra =2ste comportamiento ( 33, 40 1.

Las dietas altas =2n lipidos estimulan la proliferacién de

criptas tanto en intestino delgado como en enion, pero no en ciego.
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Lo cual esta asociado con la tasa de proliferacidén celular. Ademas
se establece un efecto sinérgico entre lipidos y fibra dietaria vy
otros factores que influyen en este fenomeno son la fermentacidén y

las hormonas ( 40 ).

NUMERC DE CELULAS COLUMNARES

m

n el presente estudic la mayor poblacidén de células
columnares en vellosidades del yeyuno fue para la dieta FMAA
(82.02/250 um) y el menor valor con FMAAE (71.32/250 um).

Para la regién de las criptas del! yeyuno y ciego no hubo
diferencias significativas entre ios grupos control ¥
experimentales.

Jin y col. registraron que =2i aumera de c2lulas por cripta

aumenta por la presencia de FD (10% fibra de trigo} tanto en yeyuno

0

como en colon de cerdo ( 22 ). Ademas, Jacobs y coi. reportan

resul tados semejantes al incluir =2n (a3 dieta 20% de fibra de avena

N
—

En colon el mayor numero de celulas coiumnares lo registré la
FMAAE y FA (57.84 y 54.28/250 um respetivamente) mientras que -el

menor numero fue para HMC (46.42/250 um).

mw

offa,L.C. y col. reportan unz disminucisn en ei numerc de
células columnares por efecto de diver=zas inclusiones de fibra de
trign 0.5 y 10% respectivamente ( 5 ). 5in embargo otros autores
encuentran un aumento importante en 2! numero de células por la
presencia de FD tanto en ratas como 2n cerdo, provando diferentes

fuentes de fibra como salvado de trigo (0% y 20%, polisacaridos no



almidones 133g/Kg ( 12, 22, 25 ).,

El nimero de ceélulas marcadas con BrdUrd aumenta con una dieta
alta en fibra como evidencia de Ja proliferacién celular en
intestino de rata. La proliferacién es marcada para colon proximal
PRro no en el colon distal, dicha proliferacién celular ze asocia
con la presencia de los AGY (12 1y,

Las fibras purificadas como la goma arabiga tisnen mayar
efecto proliferative que las fibras completas ( 40 ),

Lupton y Kurtz reportan un numero de celulas por cripta de 391
y 471 en el colon proxima! con una dieta sin fibra y otra con 8% de
fibra de trigo respectivamente; en el colon distal registraron 459
y 5983 cétulas respectivamente ( 33 ),

Cabe destacar que 2n yeyuno se observaron los valores mas

ignificativos del conteo d= celulas columnarez en ambas porciones

n

tvellosidades y criptasz:. al comparar las tres regiones se observs
Jue las diversas dietas experimentales tuvieron un  efescto
significativo ya que cads una acktud de manera diferente an las tres

r2gicnes analizadas.

NUMERO DE CELULAS CALICIFORMES

Zn yeyunc tanto parsx !s region de las vellosidaces y criptas,

't

2l mayor numero de ceéluls. caliciformes fue observade para la dieta

¢

Ccon 11.42 y 12.24/250 kM, mientras que =1 mepor numero de células

528 regisird con FMAAE 5.24 y 7.58/250 um respectivamente.

03

Las célulaz caliciformesz Zon mucosecretoras, =1 MOCU Q mucina

!

tiene capacidad citoprotectora 5% lubricante de ta mucosa



wn
o

intestinal. Ademas dichas células participan en la absorcién de
agua y nutrientes. Algunas fibras tanto purificadas como completas

incrementan la actividad secretora de las células caliciformes

]

(32).
Existen células madres (stem) gue después de la divisidn

celular se diferencian 2n columnares, caliciformes

I

entecrcendocrinas; dependiendo del estimule pres=znte, cada una de
2lias con diferente tasa de migracién ( 10,

Lundin,E. col. reportan un aumento en e! numero total Je
b4
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c2tulas caliciformes por la presencia
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En ciego no se =2ncontrd diferencia significativa en el numer:
de células caliciformes registrando el wmayor numero =21 grupo C

{12.78/250 um) y el menor ndmero la FA (10.86/25C um).

En este =2studio el 2.
celon se  4idéd con la FMAAE y HC (15.82 vy 15.2/280 e
raspectivamente) mientrasz gue e! menor ndmero fue para la Fi&
t10.58/250 pmi.

Los resultados obtenidos en el oresente  estudio 3Co
representativos de 1o gque sucede en la totaiidad del tracts

gaztrointestinal ya que se =ligierdn completamente al azar tan+c
35 zonas de =2studio como [5s5 mismas ratas probiema y se analizarsn
con un margen de error de p<0.05.

Por otra parte, el tracto gastrointestinal de is rata results
un modelo bioldgico adecuado ya que comparte caracteristicas

similares con otrns animales monocavitarios.



Los resultados de este estudio se pueden wutilizar como
refencia cuando se realicen estudios similares en relacidén al
consumo de otras fibras dietarias, factores alimenticios o
fadrmacos.

Sin embargo se sugiere continuar con estudios estructurales
del tracto gastrointestinal con el objeto de apreciar !os cambios
en las diferentes capas histolégicas por efecto de ltas fibras
dietarias utilizadas en este estudio, de otro tipo de fibras
comunes a las nuestras, de fibras purificadas o de diferentes

tiempos de suministro.
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CONCLUSIONES.

i-Tanto peso corporal como ganancia de peso fueron mayores en los
grupos que recibieron las dietas experimentales sobre todo la dieta
HC.

2-No hubo diferencias estadiéticas entre los grupos experimentales
en cuanto al peso dei TG!; sin embargo, el grupo C resulté con el
mayor peso. 7

3-Se observé una ligera diferencia entre los consumos de alimento
en todos los grupos, sin embargo el tratamiento FMAAE fue el de
mayor Consumo.

4-E]l aspecto morfoldgica del tracto gastrointestinal muestra
ligeros cambios, sobre todo en los grupos HC y FMAA.

5-El numero de vellosidades en yeyuno fue mayor por la dieta BC.
6-La mayor longitud de vellosidades en yeyuno fue para la FMAAE.
7-El numero de criptas en las tres regiones intestinales fue mayor
para las dietas con fibras, en especial la FMAA y la FA.

B-lLas dietas experimentaies modifican la morfometria intestinal
aumentando la profundidad de la criptas.

9~-La FMAAE registra los valores mads bajos en el numero vy
profundidad de criptas en colon.

10-El numero de células columnares se vié aumentado por las dietas
experimentales, sin diferencia estadf{stica.

11-El mayor numero de células caliciformes se registré en el grupo

C en yeyuno y ciego.
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12-La FA disminuye el numero de células caliciformes en las tres
regiones intestinales.

13~La presencia de dietas altas en lipidos y fibra dietaria afecta
de manera significante el tracto gastrointestinal.

l4-Resulta nmas importante el efecto de la FMAAE sobre todos los

parametros evaluados en of estudio.
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