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RESUMEN 
Con la finalidad de analizar el efecto de diferentes 

fibras de maíz sobre la morfología y parámetros 
cuantitativos del intestino delgado se utilizaron 89 ratas 
Swiss Wistar que se dividieron en dos fases experimentales: 
la primera fase con 39 ratas y la segunda con 50 ratas, se 
utilizaron como dietas control: basal, basal más colesterol, 
fibra de avena y la adición de un grupo de alimento 
comercial y como experimentales; fidra de maíz C7X de 
inclusión) sometidas a diversos tratamientos físico
químicos. Se alimentaron durante 28 días, se registro el 
consumo de alimento y ganancia de peso periodícamente. 
Después del sacrificio se practicó una laparotomía media 
abdominal para extraer el tracto gastrointestinal y 
posteriormente separar duodeno, yeyuno e Íleon. Se 
procesaron histológicamente muestras representativas de 
estos segmentos y se tiñeron con Hematoxilina-Eosina y 
P.A.S. Se realizó un estudio descriptivo y semicuantitativo 
en un microscopio Zeiss y con la ayuda de un micrómetro 
lineal. Al analizar el espesor de mucosa solo se encontró 
diferencia significativa en duodeno por efecto de las dietas 
suministradas. En cambio en el espesor de la muscular la 
región intestinal que presentó diferencias por efecto de la 
dieta fue Íleon. El número de vellosidades fue mayor en los 
grupos fibra de maíz ácida alcalina, ácida alcalina 
extrusada y basal más colesterol para duodeno en la primer 
fase experimental, y en la fase dos {lean presentó valores 
más altos en los grupos basal más colesterol, fibra de maíz 
normal y alcalina Cp<0.05l. La longitud de las vellosidades 
también presentó cambios por efecto de la dieta, tanto en 
duodeno como yeyuno. El número y profundidad de criptas 
presentó variaciones en cuanto a región y dietas 
suministradas solo en duodeno en la segunda fase 
experimental. En el estudio descriptivo solo se observó una 
ligera infiltración de tipo zonal en algunos tejidos de los 
grupos experimentales. 

Se puede concluir que solo algunas. dietas 
experimentales causaron modificaciones en los parámetros 
analizados siendo más suceptibles las regiones anterior y 
distal del intestino delgado. 
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INTRODUCCION 

La fibra dietaría <FD) está constituida por pare-

des celulares de plantas; sus principales componentes 

son celulosa, hemicelulosa, lignina, pectinas, gomas, 

ceras y minerales indigestibles <35,36,38,39). 

La ración en la dieta humana y/o animal 

contiene una_ gran variedad de plantas alimenticias, 

incluyendo todos los elementos vegetales tallos, 

rafees, flores, frutos y semillas (38). 

Los cereales como el maíz, trigo, frijol, sorgo 

y avena, 

dietaría, 

contienen grandes cantidades 

y la cantidad de ésta, en un 

tipo de cereal, depende considerablemente 

de fibra 

determinada 

del grado 

de e:<tracción es decir la proporción de 

(38). 

la 

totalidad del grano presente en el alimento 

La cantidad de proteína en la avena es más alta que en 

el trigo, fundamentalmente porque contiene grandes 

cantidades de lisina. La grasa contiene una alta proporción 

de ácido oleico y linoleico y el contenido de los elementos 

minerales son más altos que en otros tipos de cereales. La 

composición de las fibras en las avenas es diferente de los 

otros cereales, ya que contiene una alta proporción de B

glucanos solubles <23>. Esta fibra se ha demostrado que 

tiene efectos hipocolesterolémicos <16). 

El colesterol se sintetiza en todas los tejidos 

animales. El anillo esteroide se sintetiza rápidamente en 

las plantas y en los animales. En los vertebrados, funciona 



como el sustrato para las modificaciones complejas de las 

cadenas laterales y del sistema ciclico, para dar lugar a 

andrógenos, estrógenos y las hormonas: progesterona, 

corticoides (5). 

El colesterol es facllmente absorbido en el intestino y 

en la bilis, la absorción del colesterol es limitada en la 

porción distal del intestino delgado (6). 

La FD no puede digerirse en los animales 

monogástricos por las secreciones endógenas del tracto 

digestivo. En los 

hidrolizan solamente 

mamíferos las secreciones digestivas 

los enlaces <~-1,4 glucosidos) de los 

polisacaridos. Los polisacaridos estructurales pr~sentes en 

la FD, por su parte contienen enlaces de tipo B<1=>4l (35, 

38). 

La FD apareció en las décadas pasadas como un factor 

nutritivo y en la medicina se le atribuyen diversos efectos 

de la fisiología y salud del hombre y animales (40). 

Existen estudios que indican que en los paises 

desarrollados un consumo alto de fibra dietaría provocó una 

disminución de hemorroides, hernia inguinal, hernia hiatal y 

venas varicosas <1>. 

Se ha reportado que la FD puede ser un factor de 

protección contra algunos tipos de enfermedades, por 

ejemplo: diverticulosis, cálculos 

aterosclerosis (1). 

biliares, diabetes y 

En los países del occidente diversos autores han 

encontrado que una dieta pobre en fibra puede ocasionar 
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diverticulosis en el colon, y que altas cantidades de fibra 

alivian los sintomas de enfermedades diverticulares <1,24), 

además diversos datos epidemiológicos sugieren que la FD es 

un factor protector contra las enfermedades isquémicas del 

corazón (30), la FD puede influir en uno o más factores 

etiológicos de 

plasma, l{pidos 

34, 44). 

las enfermedades coronarias incluyendo 

y lipoprote!nas, diabetes y obesidad <17, 

Sin embargo, también existen estudios que indican 

efectos no deseables: 

En Eire país del Africa, durante la segunda guerra 

mundial, el pan entero de grano fue considerado la causa de 

un incremento en la presencia de raquitismo <45). 

Un búen número de cereales con niveles altos de fibra y 

ácido fitico pueden alterar el metabolismo del calcio, 

hierro y zinc (45>. 

El consumo excesivo de fibra se asocia, entre otros 

factores, con modificaciones de la mucosa gastrica y puede 

predisponer el cancer gástrico <1>. 

El maíz es el grano que más se cultiva en el mundo, 

en México ocupa el primer lugar en cultivo y en la 

alimentación del hombre y ocacionalmente se utiliza como 

alimento para animales (7). 

El alimento base en la dieta de los mexicanos es la 

tortilla de rnaiz. Esta proporciona el 30 a 40 % de la 

energía de la dieta de la clase media en México (30>. 

La tortilla es una importante fuente de fibra dietaría, 
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y el grupo de sustancias que componen la fibra de maiz se 

deriva principalmente de las paredes celulares de las 

semillas (301. Se ha estimado que el consumo de FD en la 

población media y rural es de 25 a 32 g diarios <29). 

La degradación de los productos alimenticios se lleva a 

cabo en el tracto gastrointestinal, en donde se presentan 

funciones tanto digestivas como absortivas <11, 411. 

Es en el tubo digestivo donde los diversos alimentos 

entran en contacto con la mucosa, y por lo tanto es la 

región más suceptibles a posibles cambios morfológicos y 

fisiológicos. Por lo que resulta interesante analizar la 

estructura normal del tracto gastrointestinal y ampliar los 

conocimientos de la respuesta del intestino a diversos 

estimulas alimenticios. 

El aparato digestivo de los mamiferos es un tubo largo 

que se extiende de la boca al ano, y básicamente cada parte 

del tubo tiene estructuras semejantes. Existen cuatro capas 

en el tubo digestivo: mucosa <muscularis mucosae>, submucosa 

<túnica submucosal, muscularis externa <túnica muscular), 

serosa o adventicia <túnica serosa o adventicia) <2, 14). 

El intestino delgado de la rata, como en los demis 

mamiferos en general se extiende desde el orificio pilorico, 

en donde se une al estómago, hasta la unión ileocecal <141. 

El intestino delgado esta dividido en tres segmentos: 

duodeno, yeyuno e Íleon (2). 

El duodeno mide aproximadamente 25 cm de largo y es en 

gran parte retroperitoneal, esté firmemente unido a la pared 
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del cuerpo dorsal. 

La parte proximal de la porción libre del intestino es 

el yeyuno, que normalmente ocupa la porción superior 

izquierda de la cavidad abdominal., La porción distal, el 

ileon, está situada en el abdomen inferior <2>. 

La mucosa presenta plieges y vellosidades que aumenta 

el área superficial de la absorción epitelial. 

El epitelio se invagina para formar criptas tubulares ó 

glándulas cuyas células producen moco, enzimas digestivas, y 

hormonas <2,14>. 

Las vellosidades intestinales son proyecciones en forma 

de dedos de la mucosa, tienen un-diámetro de 0.5 a 1.5 mm, 

dependiendo de el grado de distención de la pared intestinal 

y el estado de contracción de el musculo liso <2,12,14). El 

número de vellosidades varia de 10 a 40 por milímetro 

cuadrado, éstas son más numerosos en el duodeno y en el 

yeyuno proximal (2). 

Las criptas ó glándulas de Lieberkühn son estructuras 

tub~lares que desembocan en la base de las vellosidades, su 

profundidad es de sólo 0.3 a 0.5 mm, y se extiende en 

sentido profundo por el espesor de la membrana mucosa, hasta 

alcanzar un punto cerca de la muscular mucosa <2,14,43). 

En las ratas en desarrollo y adultas, normalmente las 

vellosidades presentes en el intestino delgado forman una 

capa ampl~a, por su parte las vellosidades en ratas adultas 

presentan una serie de crestas paralelas, estos cambios son 

bien marcados en yeyuno, pero están presentes también en 
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{lean. Se ha establecido que existen varios factores que 

afectan esta morfología, entre las más importantes están: 

factores de vellosidades, factores de secreción pancreática, 

población microbiologica del intestino delgado y la dieta 

(12). A pesar de que no se conoce el nivel Óptimo de fibra 

dietaría para roedores se acepta como máximo un 5% para 

ratas y ratones de diversas cepas: 418, 86, PRM, CDDM, CDDR, 

Heygates y MRC2 <3>. 

Los efectos fisiológicos de la FD en el tracto 

gastrointestinal se.deben a multiples interacciones de ésta 

con el contenido intestinal, cambios en la masa intestinal, 

velocidades de transporte y absorción de los nutrientes 

( 11>. 

Al realizar una comparación de la mucosa de yeyuno e 

{lean en ratas a las que se les suministraron diferentes 

dietas: sin fibra, con celulosa y con pectina. Se encontró 

que las ratas que ~consumierán la dieta sin fibra y con 

celulosa, mantuvierán un modelo de vellosidades semejantes 

al de ratas inmaduras. Las ratas can una dieta con pectina, 

desarrollaron distintas crestas y cambios en la apariencia 

de la mucosa <42). 

Por lo anteriormente señalado se hace necesario abordar 

los posibles efectos de diversas fibras de maíz, sometidas a 

tratamientos experimentales sobre el intestino delgado 

utilizando como modelo biologico la rata. 
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JUSTIFICACION 

La fibra de la dieta consiste principalmente de paredes 

celulares de vege~ales. La cantidad y proporción de cada una 

de sus componentes depende del origen de la fibra. 

En México la mayar proporción de fibra que consume la 

población de clase media urbana y rural, se ha estimada en 

25 a 32 g diárias (29), ~sta proviene del frijol y maiz, sin 

embarga no existen estudios suficientes a nivel nacional a 

internacional que establezcan las efectos de la fibra de 

maiz sometida a diversas tratamientos fisico-quimicos sobre 

la físiologia 

el presente 

y morfología del tracto 

estudia se pretende 

gastrointestinal. En 

establecer parámetros 

morfológicos cuantitativas del intestino delgado de ratas y 

sus posibles variaciones al someterlo a dietas con 

diferentes tipos de fibra de maiz. 
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HIPOTESIS 

La fibra de maíz sometida a diferentes tratamientos 

fisico-quimicos causa cambios en la estructura del tubo 

digestivo, que pueden ser fácilmente detectables a nivel de 

microscopio óptico. 
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OBJETIVO GENERAL 

Analizar el efecto de la fibra de maíz, sometida 

experimentalmente a diferentes tratamientos físico-químicos, 

sobre la morfología del intestino delgado de monogástricos, 

utilizando la rata como modelo biológico. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

Establecer los parámetros cuantitativos de normalidad 

intestinal: número y longitud de vellosidades y número y 

profundidad de criptas, asi como el espesor de capas 

intestinales. 

Establecer las modificaciones que se presentan al 

agregar a la dieta fibra de maiz que ha sido sometida a 

diversos tratamientos fisico-quimicos. 

Comparar la respuesta en duodeno, yeyuno e {lean de 

ratas. 



MATERIAL Y METOOO 

El presente trabajo se realizó en el Departamento de 

Investigación Científica de la Facultad de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia y en el Laboratorio de Investigación 

de la Facultad de Medicina de la Universidad de Guadalajara. 

Se utilizaron ochenta y nueve ratas Swiss Wistar machos 

de diez semanas de edad las cuales se separaron en dos fases 

e:<per imenta 1 es. 

La primera fase se llevó a cabo empleando treinta y 

nueve ratas las cuales se dividieron en seis grupos de la 

siguiente forma: tres grupos control de cinco ratas cada uno 

y tres grupos experimentales de ocho ratas, a las cuales se 

les suministraron los siguientes tipos de dietas; dieta 

basa 1, dieta basal más colesterol, dieta basal más 

colesterol más fibra de avena, dieta basal más colesterol 

más fibra de maiz extrusada, dieta basal más colesterol más 

fibra de maiz ácida alcalina extrusada y dieta basal más 

colesterol más fibra de maiz ácida alcalina. 

En la segunda fase se utilizaron cincuenta ratas las 

cuales se dividieron en siete grupos, los tres primeros 

fueron similares a la fase anterior sólo se diferenció en 

las dietas de los grupos experimentales como ~igue: dieta 

basal más colesterol más fibra de maíz normal, dieta basal 

más colesterol más fibra de maíz ácida, dieta basal más 

colesterol más fibra de maiz alcalina y un grupo control con 

alimento comercial (purina). 

La fibra de maiz fué donada por el Department of 
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Science Food, University Illinois, Urbana Illinois que 

realiza diversos tratamientos físico-químicos en la fibra de 

maiz. El resto de ingredientes para las dietas se obtuvieron 

del cátalogo ICN. 

Las dietas tuvieron una composición semejante en los 

cuales se sustituyo el contenido de fibra 7X <Cuadro No.ll. 

Se les suministró el alimento durante veintiocho dlas a 

libre acceso, para registrar cada tercer d{a el peso 

corporal, consumo de alimento y ganancia de peso, 

posteriormente los animales fuerón sacrificados. 

Inmediatamente después del sacrificio se practicó una 

laparotomía media abdominal para extraer el tracto 

gastrointestinal completo y registro de su peso. 

Para el estudio estructural se separaron las diferentes 

regiones del intestino delgado: duodeno, yeyuno e ilean, de 

la parte media de los segmentos se obtuvieron muestras que 

se lavaron en tres cambios rápidas de solución salina 

fisioldgica a temperatura ambiente y po~teriormente se 

fijaron por inmersión en solución Bouin durante 24 horas. 

Después de_haberse completado el tiempo de fijación se 

eliminó el exceso de fijador mediante un enjuage durante 12 

h con agua corriente, enseguida se seccionaron las muestras 

de cm cObico, posteriormente se deshidrataron los 

fragmentos de tejido en serie creciente de etanol y se 

aclararon en xilol antes de incluir en parafina. Las 

muestras se orientaron en sentido longitudinal, para 

observar el arreglo del tubo intestinal en su mayor 
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extensión . De todos los bloques se obtuvieron cortes de 5 

micras de espesor en un micrótomo American Optical. 

Se utilizaron las técnicas de tinción Hematoxilina

Eosina y P.A.S. 

las muestras se observaron al microscopio <Zeiss) y se 

seleccionó el material para el estudio descriptivo de las 

tres regiones del intestino delgado. 

El estudio cuantitativo se hizo utilizando el 

micrómetro lineal <Zeiss CPl wlOX/18) y con ayuda del 

objetivo 10X y 40X, se cuantificó: espesor de capa mucosa y 

muscular, longitud de vellosidades, profundidad de criptas, 

y número de vellosidades y criptas. 

Se realizó un estudio estadlstico con un análisis de 

varianza para un diseño experimental factorial A X B 

<A=tratamientos o dietas y B=región intestinal). las 

diferencias estadísticas se analizarán con prueba mÚltiple 

de DUNCAN. 

13 



CUADRO No .1 
IN6REDIENTES D E LA D 1 E T A 00 

INGREDIENTES t BASAL BASAL + COLESTEROL BASAL + COLESTEROL + F 1 BRA 

--------------------------------------
F CASEINA 20.00 20.00 . 20.00 

ACEITE ó.OO ó.OO ó.OO 

YITAIIINAS 1.00 1.00 1.00 

o KINERALES 3.50 3.50 3.50 

S CLORIJ\0 COLINA 0.20 0.20 0.20 

DliEIIJUNA 0.30 0.30 0.30 

ALKIDON 41.30 40.50 40.50 

AZUCAA 20.70 20.30 20.30 

ALFACEL 7.00 7.00 0.00 

FIBRA 0.00 0.00 7.00 

COLESTEROL o.oo 1.00 1.00 

ACIDD COLICO o.oo 0.20 0.20 

t Se obtendrán de la Npresa ICN. 



RESULTADOS: 

PARAMETROS MORFOMETRICOS 

PESO CORPORAL. 

Para la realización del presente trabaja se utilizaron 

ratas de la misma edad (diez semanas) y con un peso inicial 

similar, 261~2 g <Cuadro No.2). 

Las fibras o ~ietas se probaron en das fases con la 

finalidad de disminuir el posible error experimental por el 

·maneja de un número elevado de ratas, en una sala fase. 

Al finalizar el estudio se encontró para la primera 

fase experimental en el peso final, diferencias estadisticas 

importantes: los. grupas alimentados can fibra de maíz ácida 

alcalina, fibra de maiz ácida alcaina extrusada y basal más 

colesterol presentaron el menor peso corporal, el grupo 

basal difiere con un valor de 343.80 g, los grupos restantes 

presentaron valares semejantes entre si, pero diferentes del 

resto con un rango de 354.00 a 358.81 g. <Cuadro No.2). 

Al analizar el peso corporal final en la fase dos se 

encontró que estad{sticamente los grupos alimentados con 

una dieta comercial y basal presentaron el menor peso 

corporal 324.00 y 330.56 g, respectivamente, el grupa basal 

más colesterol difiere del resto de grupas (343.40 g>, las 

grupas can fibra de maíz ácida, fibra de maíz normal y fibra 

de maiz alcalina presentaron valares semejantes con un ranga 

de 349.38 a 355.75 g , el g~upo de fibra de avena presentó 
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el mayor valor 383 g con diferencias significativa <Cuadro 

No.2l. 

Al comparar los resultados de ambas fases se encantr6 

que: El grupo de ratas alimentadas con la dieta comercial 

presentó el menor valor <324 gl diferente estadísticamente 

del resto de las grupas. Los grupos basal, basal más 

colesterol y las fibras experimentales presentaron valores 

medios en un rango de 330-358 9• 

Par última, el grupo que recibi6 la fibra de avena en 

la dieta presentó en promedio <de ambas fases 

experimentales) el valar más alto 369 g, diferente 

estadísticamente del resto de las grupos <Cuadro No.2). 

PESO DEL TRACTO GASTROINTESTINAL <TGI> 

En la fase experimental uno, estadÍsticamente el grupo 

basal más colesterol presentó el menor peso del TGI (14.70 

g>, los grupos basal y fibra de maíz ácida alcalina 

extrusada presentaron valores semejantes con un rango de 

16.20 a 16.21, los grupos restantes presentaron valores 

semejantes con un rango de 16.81 a 17.56 y sin diferencia 

significativa entre ellos <Cuadro No.2l. 

El peso del TGI en la fase dos es estadísticamente 

significativa en el grupo de fibra de maíz normal que 

presentó el valor más bajo <15.81 gl, los grupas basal y 

fibra de maíz alcalina presentaron valores semejantes de 

16.69 y 16.73 g, el grupo basal más colesterol tuvo un peso 

en el TGI ·de 16.90 g diferiendo de los demás, los grupos de 

fibra de maíz ácida y fibra de avena presentaron valores 
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semejantes con un rango de 17.63 a 18.30 g, el grupo que 

recibía alimento comercial presentó el. valor más alto (20.19 

gl sin dife~encia significativa entre ellos <Cuadro No.2l. 

Al analizar el peso del TGI en ambas fases se encontró 

que el grupo del alimento comercial presentó 

estadísticamente el valor más alto 20.1~ g, los grupos con 

fibra de avena, fibra de maiz ácida y fibra de maiz 

extrusada presentaron valores semejantes de 17.56 a 17.75 g, 

por otra parte los grupos de fibra de maiz ácida alcalina, 

fibra de maíz alcalina y basal presentaron valores 

~stadísticamente similares entre ellos con un rango de 16.81 

a 16.5 g difiriendo de los otros grupos; por último los 

grupos de fibra de maiz normal y basal más colesterol 

presentaron los valores más bajos de 15.81 y 15.8 g 

difiriendo estadísticamente del resto de grupos. 

ESTUDIO SEMICUANTITATIVO DEL INTESTINO DELGADO 

ESPESOR DE MUCOSA 

En la primera fase experimental el espesor de mucosa 

solo fue significativa en el primer segmento intestinal, en 

donde, estadísticamente el grupo basal más colesterol y el 

grupo de fibra de maíz ácida alcalina extrusada presentaron 

valores más bajos, los grupos basal y fibra de maíz ácida 

alcalina presentaron valores semejantes con un rango de 601 

a 612 ~m y los grupos con fibra de maíz extrusada y fibra de 

avena presentaron valores más altos con un rango de 671 a 
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686 pm sin presentar diferencia significativa entre ellos. 

En yeyuno y en ileon no se encontraron diferencias 

estadísticas y los rangos en el espesor de mucosa fueron de 

589 a 669 pm para yeyuno y de 508 a 583 ~m para ilean la que 

muestra que este parámetro disminuya en sentida proximo 

distal de duodeno a íleon <Gráfica Na.ll. 

Al analizar el espesar de mucosa en la primera fase 

experimental en las tres regiones del intestina delgado, se 

observó que independientemente de la dieta suministrada 

, duodeno y yeyuno presentaron valores semejantes entre sí y 

mayores al de ileon con diferencias estadísticas. 

En la segunda fase experimental el espesor de mucosa 

solo fue significativa en el primer segmento intestinal, en 

donde, estadisticamente el grupo basal y el basal más 

colesterol presentaron los ~alares más bajos, los grupos de 

fibra de avena, maiz alcalina, maiz ácida y de maiz normal 

presentaran valares semejantes con un ranga de 553 a 626 ~m 

y el grupo de la dieta comercial presentó el valor más alto 

<746 pml <Grifica No.21. 

En esta segunda fase se repite el fenómeno de 

disminución en el espesor de mucosa de la región proximal 

hacia la región distal, en yeyuno se presentaron valores con 

un rango de 553 a 633 pm y para ileon el rango fue de 531 a 

593 pm sin diferencia significativa entre estos valores 

<Gráfica No.21. 
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ESPESOR DE MUSCULAR 

En la primera y segunda fase experimental el espesor 

de muscular salo fue significativa en el 

intestinal <íleon). 

tercer segmento 

En la primera fase; el grupo basal y el grupo con fibra 

de maiz ácida alcalina p1·esentaron el espeso!' menor de 

muscular, el grupo de fibra de avena tuv6 el valor de 167 

~m, los grupos restantes tuvieron valores semejantes con un 

rango de 175 a 181 ~m y sin diferencia significativa entre 

ellos <GrJfica No.31. 

Tanto en duodeno como en yeyuno no presentaron 

diferencias significativas y los rangos en el espesor de 

muscular fueron de 163 a 180 pm para duodeno y de 128 a 164 

~m para yeyuno, la que muestra que este parámetro disminuye 

de duodena a yeyuno. 

En la fase das; los grupos de fibra de avena y basal 

presentaron estadisticamente el menor espesar de muscular 

(129 j-tm), las grupos fibra de maiz normal, fibra de maiz 

ácida, fibra de maíz alcalina y basal más colesterol 

presentaron valores semejantes entre si con un rango de 141 

a 150 ~m, el grupo que recibio el alimento comercial 

presentó el valor más alto (185 ~m) can diferencia 

significativa <Gráfica No.4). 

En esta segunda fase se repite el fenómeno de 

disminución en el espesor de muscular de duodeno a yeyuno, 

en donde presentaron valores con un rango de 138 a 188 ~m 

para duodeno y para yeyuno el rango fue de 71 a 89 j-tm sin 
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diferencia significativa entre 

región <Cuadro No.41. 

los valores de la misma 

Al analizar ambas fases experimentales en el 

espesor de muscular se encontró un comportamiento similar ya 

que independientemente de la dieta suministrada este 

parámetro presentó en duodeno el valor más alto, {lean el 

valor medio y en yeyuno el valor más bajo con diferencias 

estadísticas <Gráfica No.3 y 4). 

NUMERO DE VELLOSIDADES 

En la primera fase el n~mero de vellosidades solo fue 

significativa en la región duodenal, en donde, 

estadísticamente los grupos alimentados con la dieta basal y 

fibra de avena presentaron el menor número de vellosidades 

por mm de intestino <9.32 y 9.38 respectivamente>; el grupo 

fibra de maiz extrusada presentó un valor de 10.79 y los 

grupos basal más colesterol, fibra de maiz ácida alcalina 

extrusada y fibra de maiz ácida alcalina presentaron valores 

semejantes con un rango de 10.98 a 11.44 sin diferencias 

significativas entre ellos <Gráfica No.51. 

Tanto en yeyuno como en ileon no se encontraron 

diferencias significativas y los rangos en el número de 

vellosidades fuerán de 13.16 a 14.54 para yeyuno y de 14.55 

a 16.74 para ileon, lo que evidencia que este parámetro 

aumenta en sentido proximo distal (de duodeno a 

<Gr~fica No.5). 

íleon). 

En la segunda fase el número de vellosidades solo fue 
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significativa en lleon, en donde estadisticamente el grupo 

can alimento comercial presentó el menor número de 

vellosidades <11.74/mm), los grupos con fibra de maiz ácida, 

basal y fibra de avena presentan valores de 13.35, 15.11 y 

17.52 con diferencias significativas entre si y con el resto 

de los grupos. Los promedios restantes, basal más 

colesterol, fibra de maiz normal y fibra de maiz alcalina 

presentan valores semejantes con un rango de 16.80 a 17.52 

sin diferencias significativas entre ellos <Gráfica No.6). 

En esta segunda fase se repite el fenómeno de aumento 

en el nGmero de vellosidades de la región proximal hacia la 

región distal, en duodeno se presentaron valores con un 

rango de 9.76 a 12.23 y para yeyuno el rango fué de 12.56 a 

14.34 sin diferencias significativas entre, los valores de 

la misma región (Gráfica No.5 y 6). 

LONGITUD DE VELLOSIDADES 

La longitud de vellosidades en la primera fase 

experimental solo fue significativa en duodeno, encontrando 

que, estadísticamente las grupas de fibra de maiz ácida 

alcalina extrusada, basal más colesterol y fibra de maiz 

ácida alcalina presentaran valares menores con un ranga de 

317 a 329 ~m , y las grupos basal y fibra de maiz extrusada 

obtuvieron promedios más altos (355 y 385 ~m>, y el grupo de 

fibra de avena presentó el valor más alto 424 um difiriendo 

del resto de los grupos <Gráfica No.7). 

No presentaron diferencias significativas en las 
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regiones intestinales de yeyuno e íleon y los rangos en la 

longitud de vellosidades fuerón de 359 a 405 pm y de 263 a 

305 ~m, respectivamente <Gráfica No.7). 

En la fase uno al analizar la longitud de vellosidades 

en los diferentes regiones del intestino delgado, se observó 

que independientemente de la dieta suministrada este 

parámetro presentó el valor más alto en yeyuno, duodena el 

valor medio e íleon el valar más bajo. 

La longitud de vellosidades en la segunda fase 

experimental sola fué significativa en yeyuno, las grupos de 

fibra de maíz alcalina, fibra de maiz ácida y basal 

presentaran valores semejantes con un rango de 305 a 314 ~m 

siendo los valores más bajos, los grupos con fibra de avena, 

el grupa de alimento comercial y fibra de maíz normal 

obtuvieron un promedio mayor en la longitud de vellosidades 

con un rango de 364 a 369 ~m y el grupa basal más colesterol 

presentó un valor de 391 pm difiriendo significativamente 

de los demás grupos (Gráfica No.8). 

Los segmentos intestinales de duodena y !lean no 

presentaron diferencias significativas y los valores en la 

longitud de vellosidades presentaron un rango de 347 a 433 

~m y de 263 a 312 pm, respectivamente. 

En la segunda fase la longitud de las vellosidades 

disminuye en sentido antera posterior, por lo que duodeno 

presentó los valores más altos y en Íleon los más bajos 

<Gráfica No.B>. 



NUMERO DE CRIPTAS 

Al anali~ar el número de criptas en la primer fase 

experimental no se presentaron diferencias significativas 

entre los tres segmentos intestinales por efecto de las 

dietas suministradas, sin embargo se observaron los 

siguientes elementos: para duodeno, los valores más 

pequeños fueron los del grupo basal y basal más colest~;ol y 

fibra de avena 127.72, 27.72 y 26.94/mm) y los grupos 

restantes presentaron promedios de 29.18 a 29.70 criptas por 

milímetro de tejido intestinal <Gráfica No.9). 

En yeyuno los tres primeros grupos tuvieron el mismo 

número de criptas 132>, para la dieta con fibra de maiz 

extrusada y fibra de maiz ácida-alcalina se observó una 

ligera disminución y finalmente el valor más alto se 

encontró en aquellos animales que recibierón la dieta con 

fibra de maíz ácida alcalina <34.14); En íleon el número de 

vellosidades presentó valores con un rango de 29.62 a 31.72 

por~ mm, no se encontraron diferencias significativas en 

todos los grupos antes mencionados <Gr~fica No.9). 

Al analizar en la fase uno el número de criptas en los 

tres segmentos del intestino delgado se apreció que 

independientemente de la dieta suministrada, duodeno 

presentó el valor más bajo, yeyuno el valor más alto e 

ileon el valor medio. 

En la segunda fase el número de criptas solo fue 

significativa en duodeno, en donde, estadísticamente los 

grupos de fibra de maíz ácida y alcalina tuvieron el menor 
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número de criptas <27.26 y 27.491, el grupo de alimento 

comercial y fibra de avena presentaron un número de 

criptas creciente y con diferencias estadísticas y los 

grupos siguientes presentaron valares semejantes en un rango 

de 31.05 a 30.78 sin diferencias significativas entre ellos 

pero si can el resto de grupos <Gr~fica No.lO). 

Tanto en yeyuno como en {lean no se encontraron 

diferencias significativas entre sus respectivos promedios y 

los rangos en el número de criptas fueron 23.40 a 26.81 en 

yeyuno y para íleon de 30.15 a 33.66. 

Al analizar en la fase dos el número de criptas en los 

diferentes segmentos del intestino delgado se apreció que 

independientemente de la dieta suministrada en este 

parámetro, el duodeno presentó un valor medio, yeyuno el 

valor más bajo y en ileon se observó el valor más alto en el 

número de criptas con diferencias estadísticas 

No.lOI. 

PROFUNDIDAD DE CRIPTAS 

<Gráfica 

En la primera fase experimental la profundidad de 

criptas no fue significativa en los tres segmentos 

intestinales, presentando las siguientes características: 

En duodeno los valores menores fueron los del grupo 

basal, basal más colesterol y fibra de avena <248, 264 y 265 

~mi, y los grupos experimentales presentaron promedios de 

270 y 286 ~m. 

Para yeyuno los valores más pequeños fueron los del 
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grupo de fibra de maiz ácida alcalina extrusada y basal más 

colesterol (212 y 221 pm>, y los grupas de fibra de maiz 

extrusada, fibra de maiz ácida alcalina y fibra de avena 

presentaron valores semejantes de 240, 246 y 249 ~m y 

finalmente el valor más alto se encontró en los animales 

alimentados con la dieta basal <272 pm). 

En lleon en la profundidad de criptas se encontraran 

valores con un rango de 243 a 318 ~m sin encontrarse 

diferencias significativas en los grupas <Grafica No.11). 

En la segunda fase experimental la profundidad de 

criptas solo fue significativa en el primer segmento 

de fibra intestinal, en donde, estadisticamente los grupos 

de avena y basal más colesterol presentaron una menor 

profundidad de criptas con valores de 232 y 233 ~m, los 

grupos con fibra de maiz alcalina, fibra de maíz normal y 

basal presentaron valores semejantes con un rango de 241 a 

255 ¡.1m, el grupo con fibra de maíz ácida y el grupo 

comercial presentaron valores diferentes de 275 y 315 pm 

<Gr~fica No. 12). 

Para yeyuno los valores más pequeños se presentaron en 

los grupos basal más colesterol y fibra de avena 1213 y 215 

}Jm), y los grupos con fibra de maiz normal, basal y fibra de 

maiz ácida presentaron valores medios de 227, 233 y 244 ~m 

respectivamente, los grupos fibra de maiz alcalina y el 

grupo comercial presentaron los valores más altos de 251 y 

264 ~m sin diferencias significativas entre estos Gltimos. 

En [lean, la profundidad de criptas presentaron valores 
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en un rango de 263 a 296 ~m sin encontrar diferencias 

significatiYas <Gráfica No. 12). 

Al analizar la profundidad de criptas en ambas fases 

experimentales se presentó un comportamiento similar en los 

tres segmentos del intestino delgado, se obseryó que 

independientemente de la dieta suministrada el duodeno 

presentó el valor medio, yeyuno el valor más bajo e íleon el 

valor más alto con diferencias estadisticas. 

ANALISIS DESCRIPTIVO DEL INTESTINO DELGADO. 

En el estudio histológico del intestino delgado 

(duodeno, yeyuno e íleon) se encontró que los grupos 

control: purina, basal, basal más colesterol y avena 

tuvieron un aspecto normal. La mucosa se caracterizó por la 

presencia de pliegues intestinales, algunos de estos se 

proyectaron considerablemente hacia el lÓmen intestinal, con 

prolongaciones de la submucosa, numerosos vasos sanguÍneos y 

linfáticos, además se observaron en ~algunas muestras~ 

prominentes nodulos linf~ticos y en la zonas colaterales un 

moderado número de c&lulas linfoides. El epitelio se 

caracterizó por una proporción y citaarquitectura normal de 

las diversas estirpes celulares. La capa muscular presentó 

pocos cambios estructurales relacionadas con la región y con 

la dieta suministrada (Figura 1 y 2>. 

Por otra parte en los grupos experimentales los tres 

segmentos del intestino delgado presentaron un aspecto 

normal en ambas etapas en los que el espesor y desposición 
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de las capas fue caracter!stico <Figura 4}. Sin embargo, en 

algunas muestras de los grupos experimentales se observó la 

presencia de un número moderado de cdlulas linfoides en la 

mucosa, especlficamente lAmina propia <Figura 3). 

Por Gltimo en un porcentaje reducido de muestras de los 

grupos experimentales (ácida-alcalina y ácida alcalina 

e:-: t rusa da, principalmente) se apreci~ una descamación o 

p~rdida de c~lulas epiteliales en la parte apical de las 

vellosidades y liberación del contenido celular. Estas 

caracter!sticas solo fueron zonales y no generalizadas 

<Figura 41. El resto de las estructuras en mucosa, submucosa 

y muscular presentaron un aspecto caracterlstic:o <Figura 

5). 
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CUADRO No. 2 
PESO cmPOO\l Y DEL TRACTO BASTRDINTESTINAI. DE RATAS 

------
TRATAIIIENTOS ttua Ania PESO ctiiPIJI PESO CIJ\P!J\ PESO TSI 

INICIAL FINAl 
----------- ----: 

IBa sal 5.00 21>2.00 !().00 343.80 ! 21.16b 11>.20 !l.á8bl 
IBasaHColesterol 5.00 21>2.'10 !_1.51 331.'10! 22.02c 14.70 !_2.19cl 
lBasal+Col+Fib Avena 5.00 21>2.00 !_1.58 354.00 ! '1.9'1a 17.20 !_1.1541 
IBasal+Col+Fib 11alz Extrud 8.00 2bl.b3 !_0.51 358.81 ! 17 ,()la 17 .51> !1.blal 
lBasal+Col+Fib 11ilz AI:/Al Extrudl 8.00 21>2.00 !1.13 334.50! 18.1bc 11>.21 !2.4lll: 
lBasal+Col+Fib 11ah AI:/Al 8.00 21>2.00 !,1.1>'1 330.38 ! 33.4'1c 11>.81 !3.()1¡: 

-----: 
lPurina 8.00 2bl.b3 !,9.27 324.00! 31.44d 20.19 ±4.83a: 
lBasal 8.00 261.50 :t5.b5 330.51> ! 15.18d 1ó.b9 !1.73dl 
IBasal+Colesterol 5.00 26!.40 !1.34 343.40 ! ó.92c ló.'10 !2.13cl 
lBasal+Col+Fib Avena 5.00 21>1.00 !1.22 383.'10 !. 11.4'1a 18.30 !1.48bl 
IBasal+Col+Fib 11alz Noraal a.oo 261.75 !!.lb 350.1>3 ! 14.85b 15.81 !1.03e: 
lBasal+Col+Fib 11ah Al:ida 8.00 261.44 !2.30 349.38 !. 2b.58b 17 .b3 !2.40b: 
lBasal+Col+Fib llalz Alcalina 8.00 260.13 !2.03 355.75 !. 22.37b 1b.73 !1.'10d: 

Valores = !lecHa ! Desviación Estand&r 
a, b, e y d indican diferencias siC}nificativas p<O.OS. 



DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS UTILIZADOS 

PARA El ESTUDIO. 

FASE EXPERIMENTAL I 

GRUPO TRATAMIENTO/CARACTERISTICAS 

I DIETA BASAL 

II DIETA BASAL + COLESTEROL 

qi DIETA BASAL + COLESTEROL + FIBRA DE AVENA 

IV DIETA BASAL + COLESTEROL + FIBRA DE MAIZ 

EXTRUSADA 

V DIETA BASAL + COLESTEROL + FIBRA DE MAIZ 

ACIDA ALCALINA EXTRUSADA 

VI DIETA BASAL + COLESTEROL + FIBRA DE MAIZ 

ACIDA ALCALINA 

FASE EXPERIMENTAL I I 

GRUPO 

p DIETA COMERCIAL ALIMENTO PARA ROEDOR <PURINA> 

I 

Il 

I I I 

IV 

V 

VI 

DIETA BASAL 

DIETA BASAL 

DIETA BASAL 

DIETA BASAL 

TRATAMIENTO 

DIETA BASAL 

DIETA BASAL 

ALCALINA 

+ COLESTEOL 

+ COLESTEROL + FIBRA DE AVENA 

+ COLESTEROL + FIBRA DE MAIZ SIN 

+ COLESTEROL + FIBRA m:; MAIZ ACIDA 

+ COLESTEROL + FIBRA DE MAIZ 
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GRAFICA f/.9. NUMERO DE CRIPTAS POR mm 
EN LOS TRES SEGMENTOS DEL INTESTINO 

DELGADO DE RATA. Fase l. 
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GRAFICA #10. NUMERO DE CRIPTAS POR mm 
EN LOS TRES SEGMENTOS DEL INTESTINO 

DELGADO DE RATA. Fase 11. 
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GRAFICA #11. PROFUNDIDAD DE CRIPTAS (p.m) 
EN LAS REGIONES DEL INTESTINO DELGADO DE 

RATA. Fase l. 
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GRAFICA #12. PROFUNDIDAD DE CRIPTAS (p.m) 
EN LOS SEGNENTOS DEL INTESTINO DELGADO 

DE RATA. Fase Il. 
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FIGURA 1. 

Fotomicrografla de yeyuno <grupo alimento comercial> 

que muestra un aspecto normal, en el que se distingue la 

sub mucosa -k >, criptas e ), vellosidades 

prominentes nodulos linf~ticos N ). Además de una 

proporción moderada de células linfoides en lámina propia 

* ). Hematoxilina Eosina. 816X. 

FIGURA 

Corte longitudinal del Íleon de ratas del grupo basal, 

en la cual se observa parte de la capa muscular * ) ' 
submucosa ( -k ) , criptas e ) ' parte media y basal de 

vellosidades V >, con células caliciformes 

columnares ( ~) y mit6ticas ( ~). Hemato:<ilina Eosina. 

388X. 

FIGURA ..,. 
'-'• 

Se muestra un segmento de la mucosa del Íleon de ratas 

en el grupo fibra de maíz alcalina, se observan varias 

criptas ( e ) y la parte media y basal de vellosidades 

( V ) • Con un número moderado detélulas linfiodes • 

entre estas estructuras. Hematoxilina Eosina. 599X. 





FIGURA # 4. 

Fotomicrograf!a que muestra una zona del extremo apical 

de la mucosa de Íleon <grupo fibra de maiz ácida alcalina 

e:<trusada), se aprecian las vellosidades < V con una 

proporción normal de células columnares (~} 1 caliciformes 

(__..)y moderado número de células en descamación ( d l. 

Hematoxilina Eosina. 332X. 

FIGURA 5. 

Corte longitudinal del duodeno en el grupo fibra de 

maíz ácida alcalina en la que se hace evidente la 

complejidad estructural de la pared de este segmento. Estin 

presentes las capas muscular ( * )1 parte basal de mucosa 

( o } en donde se distinge las criptas ( e } ' asi como 

algunas figuras mitóticas en la parte basal de 

criptas ( ~>. Hemato:ülina Eosina. 336X. 

algunas 
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DISCUSION: 

En el presente trabajo se utilizaron diversos grupos 

control: alimento comercial, dieta basal, dieta basal más 

colesterol y por último una dieta con colesterol más fibra 

de avena, la cual se ha reportado como un ingrediente 

hipocolesterolémico, sin 

caracterizado su efecto 

intestinal <16,32). 

en 

que 

la 

esté 

morfolog{a 

completamente 

y fisiologÍa 

El experimento se realizó en dos fases can la finalidad 

de facilitar el manejo de las ratas y disminuir el posible 

error experimental que se presenta al trabajar con un número 

grande de animales (33). 

Al final de los 28 dias de alimentación a libre acceso 

los pesos corporales de ambas fases experimentales, 

presentaron una diferencia notaria entre las dietas control 

y las experimentales <Cuadro Na. 2). 

Las ganancias de peso del presente trabajo (4g/dial 

difieren de las reportadas en estudios previas, donde 

utilizaron ratas machos que fueron alimentadas con tres 

dietas diferentes; una dieta purificada por vía 

intrag,strica, una dieta lfquida intravenosa y una dieta 

control <Purina). Se obtuvierdn ganancias de 17.5-34.1 gen 

un lapso de 8 dias, (6g/dial ( 20) • 

En nuestro estudio solo el grupo con fibra de avena 

tuvá la mayor ganancia de peso debido probablemente a la 

composición de la avena, ya que es de una alta calidad 

prote{ca, contiene una alta proporción de B-glucano y de 
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ácidos oleico y linoleíco (23). 

Los grupos control basal más colesterol y basal 

presentaron una ganancia de peso intermedio, el grupo de 

alimento comercial fue el más bajo posiblemente debido a la 

calidad de los ingredientes de este alimento o a una pobre 

palatabilidad, lo cual difiere con lo reportado por otro 

autor, que al utilizar una dieta comercial (Chow purina) 

como grupo control y dietas purificadas experimentales 

encontró que con la primera se tenia la mayor ganancia de 

peso <20). 

Las ganancias de peso más bajas en nuestro estudio para 

las dietas experimentales fueron las de fibra de maiz ácida 

alcalina extrusada y fibra de maiz ácida alcalina (68.38 g y 

72.50 g>, lo cual podría explicarse en base a las 

caracteristicas de las fibras (22), ya que en otro estudio 

se ha encontrado, que una dieta alta en fibra <40 %) reduce 

la ganancia de peso <27>. 

Por lo que respecta al peso del tracto gastrointestinal 

en nuestro estudio, tanto los grupos control como 

experimentales presentan valores que oscilan entre 14 y 20 g 

debido probablemente a la eficiencia de digestión y 

absorción de los nutrientes en los diferentes tipos de 

dietas. Al comparar el peso corporal y del T.G.I. se 

encontró que en los grupos control el porcentaje fué de 4 a 

6 X, mientras que los grupos experimentalers representó el 4 

y 5 Y. respectivamente (26). 
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ESPESOR DE MUSCULAR 

En la primera fase experimental, en duodeno, no se 

presentó diferencias significativas en los grupos control y 

los experimentales y el promedio en el espesor de muscular 

fué de 164.24 ~m. En yeyuno el promedio fue de 78.34 pm, 

las dietas diferencias por efecto de sin presentar 

suministradas. En cambio para fleon si se presentaron 

diferencias significativa (p<0.05) por efecto del 

tratamiento, el grupo control purina tuvo el valor más alto 

< 185 pm >, los grupos control basal y fibra de avena, los 

valores más bajos <129 ~m>, en un estudio con monos verdes 

<CerCDP.ithecus ~op~l que fueron 

dietas experimentales: celulosa y 

reportó que la dieta con celulosa 

alimentados con dos 

mucílago (10 K>, se 

present~ los siguientes 

valores: para duodeno 141 ~m, yeyuno 91 ~m e ileon 135 ~m, 

en cambio la dieta con mucílago presentó valores en duodeno 

de <143.5 pml, yeyuno <118.66 ~m) e !lean (162.5 pm>, lo 

cual puede sugerir que dependiendo del tipo de fibra y la 

porporci~n de ésta en la dieta se presentan modificaciones 

cualitativas y cuantitativas del intestino delgado (25>. 

En la segunda fase en nuestro estudio encontramos que 

tanto duodeno como yeyuno no presentaron diferencia 

significativa por efecto de la fibra dietaría y tuvierón 

valores de 172.6 y 146.7 pm, en cambio en lleon si fué 

significativa <p<0.05l encontrando los valares más altos en 

las dietas experimentales can fibra de maiz ácida alcalina 

e:·: t rusa da, fibra de maiz extrusada < 1 78 y 175 pm > , y el 
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grupo control basal más colesterol valor más 

bajo se encontro en la dieta basal, al compararlos con el 

estudio con monos verdes se encontr~ que los valores 

difieren de los reportados con nuestro estudio, nosotros 

tuvimos valores más altos en los tres segmentos del 

intestino delgado en comparación con las dietas de celulosa 

y mucilago, sin embargo se debe señalar que en ambos 

estudios se encontrarán los valores más altos en duodeno, 

en !lean los valores intermedios y los más bajos en yeyuno, 

independientemente de las fibras estudiadas (25). 

LONGITUD DE VELLOSIDADES 

La longitud de vellosidades fue mayar en duodeno1 

siendo menor en las dos regiones restantes durante la primer 

fase experimental, tanto los grupos control como los que 

recibieron diferentes fibras presentaron valores 

semejantes, por lo que el factor dieta no provocó cambios en 

cuanto a este par4metro, •stos resultados difieren de otro 

experimento donde utilizarán dietas: control y 

experimentales con la adición de diferentes fuentes de 

grasas como mantequilla, aceite de oliva y con aceite de 

maiz, encontrando que en los grupos experimentales hubo un 

aumento en el número de vellosidades, ademas la dieta con 

aceite de maiz aumentó la concentración de tejido en el 

segmento proximal del intestino delgado <duodeno). 

A nivel bioquÍmica se han realizado estudios para 

analizar el factor dieta sobre el intestino, reportando que 

43 



la ingestion de fibra, específicamente pectina, no afecta la 

~lntesis de colesterol en yeyuno e ileon (31,321. 

En la segunda fase experimental la longitud de 

vellosidades fue similar en yeyuno e Íleon tanto en los 

grupos control como en los experimentales, solo se encontró 

diferencias significativa en duodeno, lo cual no coincide 

con la literatura ya que en un estudio que utilizó como 

control una dieta sin fibra y como experimentales dietas con 

<.>al vado de avena, pectina y gomas, se encontraron 

diferencias en yeyuno: la longitud de vellosidades en la 

dieta sin fibra y la experimental con gomas presentaron un 

valor de 102.1 ~m, la dieta experimental can salvado de 

avena presentó el valor más alto de 103 ~m, y la dieta con 

pectina fue la más baja con 94.3 pm, lo que significa que la 

cantidad y tipo de fibra consumida determina la naturaleza 

de las alteraciones que se desarrollan en el crecimiento y 

morfología de las vellosidades (11). 

NUMERO DE CRIPTAS 

Se observó que el número de criptas se modifica en 

relación a las dietas suministradas <fibras de maiz 

sometidas a diversos tratamientos!, y probablemente también 

se presenten efectos fisiolÓgicos colaterales como 

modificacion en la cantidad de secreciones enzimlticas <43>. 

En un estudio se cuantificó el número de criptas en yeyuno, 

se utilizarán dieta: sin fibra como control y como 

experimentales dietas con salvado de avena, pectina y gomas, 
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se encontró que la dieta con salvado de avena redujo el 

número de criptas produciendo una hipoplasia, el mayor 

número lo present¿ la dieta con gomas <20.11, lo cual indica 

que algunas fibras dietarías espec[ficas tienen la capacidad 

de estimular el crecimiento de la población celular y 

modificar el número de criptas <B>. 

Por lo que respecta a la segunda fase experimental en 

duodeno, yeyuno e !lean, el 

diferencias significativas, 

número de criptas no presentó 

los valores más altos los 

presentaron las fibras experimentales (fibra de maiz ácida 

alcalina extrusada y ácida alcalina (31.5 y 34.14 mm>, lo 

cual nos señala que las fibras sometidas a tratamientos 

físico-químicos pueden modificar el 

secretan las enzimas intestinales. 

número de criptas que 

En otro estudio se 

encontró que el mayor n6mero de criptas lo presentó una 

dieta experimental con gomas (20.11 <111. 

PROFUNDIDAD DE CRIPTAS 

En la primera fase experimental la profundidad de 

criptas en duodeno, yeyuno e !lean, fueron muy similares 

tantb en los grupos control como en los experimentales, 

aumentando de yeyuno a !lean. Sin embargo, en otro estudio 

se reportó que el factor dieta, con diferentes fuentes de 

grasas, modifica la profundidad de las criptas, evidente por 

que las dietas con mantequilla y aceite de malz presentaron 

los valores mas altos <141 ~m) en duodeno, además se señala 

una disminución de la profundidad de las criptas de duodeno 
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a ileon (31). Lo cual sugiere que al utilizar estimulas 

externos como la dieta, con diferentes tipos de fibra o de 

grasas, se presentan modificaciones en la profundidad de las 

criptas y en su actividad fisiolÓgica como s!ntetis de 

enzimas o colesterol (31,32). 

Al analizar la segunda fase experimental se encontrardn 

diferencia significativa en duodeno, la profundidad de las 

criptas fue mayor en el grupo control (dieta comercial) y 

la más baja lo, presentaron los grupos control (basal más 

colesterol y fibra de avena), estos resultados sugieren que 

las dietas experimentales no tuvierdn un efecto notorio 

sobre este par~metro. Sin embargo estudios a nivel 

bioquÍmico indican que la fibra contenida en la dieta afecta 

las criptas y s{ntesis de colesterol (32). 

ESTUDIO DESCRIPTIVO 

En el presente trabajo adem~s del anilisis cuantitativo 

se realiz~ un estudio histolÓgico de las diferentes regiones 

del intestino delgado, en donde los datos mas importantes 

fuer6n: descamaci6n abundante en la parte apical de algunas 

vellosidades e infiltración linfocitaria en mucosa, 

espec{ficamente lámina propia, estos hallazgos solo fueron 

zonales. No se encontrarán cambios aparentes en la 

distribuciÓn y morfologÍa de las diversas estructuras de la 

pared intestinal. 

Sin embargo, existen evidencias de que diversos tipos 

de fibras pueden provocar cambios en el tamaño y forma 
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tanto de vellosidades como de criptas, 

proporciÓn de figuras mit¿ticas o en 

proliferativa del epitelio <4,251. 

así como en la 

la actividad 

Por lo anteriormente señalado, el intestino delgado de 

rata resulta ser un modelo bioldgico de gran importancia 

para estudios experimentales en respuesta a diferentes tipos 

de estimulas externos como diversos ingredientes de la 

dieta, f~rmacos, etc. 
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CONCLUSIONES 

1.- El peso corporal y del tracto gastrointestinal en ambas 

fases experimentales presentaron diferencias importantes por 

efecto de las dietas suministradas. 

2. No hubo cambios morfoldgicos aparentes en los tejidos 

del intestino delgado por efecto de las fibras sometidas a 

diversos tratamientos fisico-quimicos, solo se identificÓ 

una ligera descamación epitelial celular y presencia 

moderada de c~lulas linfoides en mucosa, características de 

tipo zonal. 

3.- Las ' fibras suministradas provocaron modificaciones en 

la mayoría de los parámetros analizados (espesor de mucosa, 

muscular, n~mero y longitud de vellosidades>, principalmente 

en duodeno e Íleon. 

4.- El nOmero y profundidad de criptas solo present~ 

diferencias significativas en la segunda fase experimental, 

exclusivamente en la regi6n proximal del intestino. 

5.- En algunos parámetros el grupo basal mas colesterol 

present~ variaciones semejantes a los grupos experimentales. 
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