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INTRODUCCION

La nutricién es un féndmeno universai de los seres vivos, del
cuAl dependen el resto de las funciones del organismo, una nutri
ci8n suficiente, exagerada o defigiente afecta ppr_ende el resto
de las funciones del organismo que van a estar déterminadas, tan
to por la cantidad, como por la calidad y las fransformaciones
metab8licas que sufren los alimentos, as? como por la necesidad

de los nutrientes.

Igual que los pueblos del Viejo Mundo transformaron sus hiebbas
nativas en trigo, cebada, centeno, avena y mijo; en el Nuevo Mun
do gracias al desarrollo de la agricultura, la finica hierba sil-

vestre que fué transformada en grano para la alimentacidn fué el

Zea mays.

Desde Chile hasta el valle de San Lorenzo, en Canadé, una u otra
de las 150 variedades del mafz indio constituye la dieta bAsica
de los pueblos precolombinos. Un gran logro de la agricultura
precolombina fué el desarrollo del complejo mafz-frijol-calabaza
suplementada por chile y la recolecciSn de un gran nfimero de plan
tas y frutas silvestres que adem4s de dar variedad a su alimen=

tacifn 1a hacian mAs nutritiva y agradable al gusto.

Ta dieta que predomina en la mayor parte de la poblaciﬂn rural

en M&xico resulta de un regimen de produccién para autoconsuno,
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es decir, se basa en la produqcidn familiar o en la produccién
comunal, la cull esti constitufda principalmente por el nalz
~habitualmente en forma de to;tilla- casi siempre acompafiada de
frijol (en cantidad insuficiente), chile y algunas verduras. Es
ta dieta presenta algunas deficiencias en cuanto a protefna de
alta calidad, hierro, retinol, riboflavina, 8cido asc8rbico y co
balamina; aunque es rica en epergia, a largo plazo llega a.-ser
poco afractiva Yy se ingiere en cantidades insuficientes. De esta
manera la poblacibn rural tiene mayor riesgo de padecer deficiem

clas.nutricionales que la poblacién urbana (aproximadamente 2:1).

El estudio de la nutripi&n animal tiene gran importancia en rela
cibn con la dieta humana, pero hay aspectos que son particulares
en cada especie, con el uso de modelos animales apropiados, se

formulanr principios gque simulen el aspecto metab8lico y nutricio

nal de los humanos.

Ratas, ratones, cerdos, primates entre otras son las especies u
tilizadas principalmente; de los resultados obtenidoé se han des-
crito deficiencias protéicas en la vida intrauterina y el desa-
rrollo del cerebro, la acciln de los amino&cidos, enzimas, mine-
ralés y vitaminas, las carencias durante el crecimiento, los'efqg

tos en el metabolismo de los carbohidratos, lipidos y pfoteinas.



ANTECEDENTES

En el epitelio vaginal bajo cambios cfclicos producidos en la ma
duracifn del follculo ovArico, se facilita el crecimiento y madu
racibn de las c8lulas superficiales. En la priméra parte del ci~
¢lo las c8lulas parabasales maduran y crecen hasta convertirse

en células cornificadas; dgspués de la ovulacifn el folfculo es

transformado dentro del cuerbo 16teo el cull produce Progestero-
na, misma que d4 lugar a una disminucién en el grado de madura-.

ci8n de las c8lulas superficiales del epitelio vaginal (1).

Estos cambios en la morfologfa y secreciln vaginales est&n estre
chamente relacionados, al grado de gque el examen del flufdo vagi
nal y de las c&lulas descamadas proporcionan un método confiable

para determinar las etapas del mismo (2).

Este ciclo comprende una serie de cambios en el sistema reproduc
tivo, que culmina con el estro o celo. En diversas especies de
hembras maduras sexualmente se observan ciclos poliestrales a lo

largo del afio {3), el cufl se divide en cuatro fases, a saber:

El Proestro, es b&sicamente un periodo de preparacidn, durante
el cull crecen los folfculos que estin madurando y aumenta la
salida de diversas hormonas a saber: Progesterona, Hormona Lutei
nizante (LH), Hormona Folfculo Estimulante (FSH), Estrona y 17 P
Estradiol. En esta etapa, en el frotis vaginal se observan- sflo
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células de tipo intermedio reqqndeadas o naviculares con grandes

nicleos y €l aspecto del extendido es muy limpio.

El Estro, es el periodo de regeptividad sexual o celo; la secre
cibn de estrfgenos es méxima durante esta fase; al aumentar la
salida de esta hormona se inhibe la liberacién de la Hormona Fo
1fculo Estimulante (FSH) y estimula a 1a Hormona Luteinizante
(1H), 1a cufl provoca la ovulacién y disminuye la secrecifn de
estrfgenos en la mayorfa de las especies excepto en la vaca (3);
en esta etapa del cicio en el flufdo vaginal se observan c&lulas
superficiales angulares, con néicleo pequefio o sin é1; y el aspec

to del extendido vaginal es muy limpio.

En el Metaestro, disminuyen los niveles de la Hormona Folfculo
Estimulante: (FSH), Hormona Luteinizante (IH) y 47 B Estradiol,
solamente la Progesterona empieza a elevarse; en esta fase se en.
cuentran algunas c8lulas de todos los tipos y los leucocitos po-
limorfonucleares scon el componente mids importante del extendido,

algunas veces el aspecto es turbio, por la presencia de mucina.

En el Diestro, los niveles de Progesterona se mantienen mediana-
mente elevados y‘el material del extendido es escasoj las pocas
c&lulas que contiene-son del tipo basal (pequefias y nucleadas),
hay algunas células superficiales degeneradas y algunas del tipo
interﬁedio, pobremente coloreadas; se presentan adem&s algunos
leucocitos polimorfonucleares y en general, el aspecto del exten

4



dido no es limpio.

El diestro va seguido del proestro de un nuevo ciclo, con unaonue
vo incremento an la secrecibn de la Hormona Foliculo Estimulante
(PSH) como sonsecuencia de la reduccibn en lassalida de estrfge-

nos (4-9).

En la mujer podemos reconocer facilmente estas fases examinando
al microscopio, las células de un raspado en la pared de la vagi
na (frotis o extendido vaginal) y los cambios celulares se van

también en los frotis de mamfferos y roedores (4, 6, 7, 10, 11).

Existen diversos métodos para obtener la muestra del fluldo vagi
nal como la espitula de Ayre (1, 12, 13), una combinacidn de es-
pAtula de Ayre y Cepillo Cervical (14), el Cepillo Cervical (15),
el Espejo Vaginal (16, 17), la pipeta Pasteur con punta roma (4),

as! como isopos de algodén (18).

Para identificar las etapas del ciclo, la técnica que m&s se ha
empleado es la ideada por Papanicolaou (19), que se basa en la
afinidad qué tienen los diversos elementos de las células por
los colorantes Acidos o bAsicos; asi el citoplasma de las células
basales, parabasales e intermedias del epitelio escamoso tienen
afinidad por los colorantes b&sicos (EA-50) los cuales al reac~
cionar con dichas células las tifien de color azul-verde o gris-

verdoso; y cuya reaccifn se considera de tipo bas6fila; en cambio
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el citoplasma de las células superficiales del mismo epitelio se
tifien con los colores 4cidos de la Solucibn policroma (eosina) y
el 0G-6 si tienen queratina, por lo que se le considefa una reac
cibn de tipo acidbfila (se tifie de color rosa o amarillo): 1la

cromatina nuclear (ADN) es bas6fila y tiene especial afinidad

por la hematoxilina de tal manera gue se tifie de azul; en cambio
el ARN contenido en el nucleblo es acidbéfila y se time de rojo o

naranja (17, 20).

Existen otras técnicas de tincién como son la Papanicolaou III
(21); la Papamiltiades y Shorr (10); el método de Shorr (4, 22);
la tincién de Lugol para preparaciones en fresco (4); as! como
t&cnicas histolégicas (10, 17, 23, 24), citoquimicas e inmunohig
toquimicas las cuales son una base para el anélisis automatizado

de las muestras biolégicas en estudio (13, 25-27).

Asimismo, existen pardmetros definidos para cuantificar la canti
dad y tamafio de las c&lulas del frotis vaginal en cada etapa'se-
xual, para asf detectar cambios hormonales inducidos ya sea far-

macolégica o nutricionalmente (5, 24, 28-34).

Los.estrdgenos van a producir proliferacién celular, y maduracién
del apitelio, por ello a lo 1argo del ciclo se pueden observar
c8lulas intermedias y superficiales, mientiras que en la etapa de
liberacibn de Progesterona se observa proliferacién de células

basales, ya que esta hormona va a producir alteraciones morfolb-
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gicas que también pueden ser evaluadas (35).

Como parfimetros diferenciales para valorar estos cambios tenemos

los siguientes:
1.- Indice de Maduracién de Frost
2.~ Valor.estrogénico
.~ Indice de eosinofilia
.- Indice de cariopicnosis
5.~ Indice de plegamiento
6.~ Indice de aglutinacién

Los cuatro primeros sirven para valorar el efecto estrogénico y

los dos dltimos el efecto progestacional o lutefnico (32).

Tos mAs utilizados en la observacibn de los frotis vaginales son
el Indice de Maduracién de Frost y el Indice Cariopicnétiéo (1,
16, 17, 20). Experimentalmente se han utilizado diversas cepas
de ratones y/o ratas debido a que presentan ciclos estrales cor-

tos de 4 a 5 dfas ( 23, 24, 33, 36, 37).

A pesar de que las técnicas de tincibn previamente mencionadas
nos permiten inferir cambios hormonales, en forma experimental
gse utilizan principalmente para deteccién de prefiez o bién para
conocer los tiempos de duracién de las diversas etapas del ciclo

estral con objeto de mejorar la reproduccién de los animales de

bioterio.

La rata es la especie mejor conocida en lo que concierne a 1os
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mecanismos hipotal&micos reguladores de su ciclo estral (38).

Ha sido demostrado que la.lesién del ndcleo Dorsal del Rafé alte
ra el proceso de sintesis y liberacifn al torrente eirculatorio
de la Hormona Luteinizante (IH), en la etapa de Proestro; ast
como el proceso de desprendimiento del huevo que normalmente se

efectfia en la mafiana siguiente (39, 40).

Asimismo, ha sido demostrado que estos ciclos se detienen en un
periodo si se desconecta funcionalmente a la hip6fisis del hipo-
t&8lamo, pero no es necesario cortar el tallo hipofisiario para
observar este cambio, separar las conexiones entre la eminencia
media, el hipotélamo anterio® y la regién prebptica es suficien$-
te, ya sea, por medid de cortes circunscritos de bisturfi o simple

mente con cortes transversos frente a la eminencia media.

Esto implica que las vias nerviosas de los centros anteriores son

esenciales para una actividad cfclica normal (38, 39).

Un estudio realizado por Rivest (41), ha establecido que la re=-
produccién en la rata hembra estd fisiolbgicamente caracterizada
por la apertura de la vagina alrededor de los 30 - 50 dfas de
edad y por la subsiguiente aparicién del ciclo estral, para gque
estos hechos ocurran, los ovarios deben secretar suficientes can
tidades de 17 p Estradiol y estimular a la hip8fisis para la se-
crecibn de Hormoha Luteinizante (LH) y Hormona Folfculo Estimulan
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te (FSH) hasta alcanzar la ovulacién.

Estos eventos se ven afectados por diversos factores medioambien
tales entre los que se encuentran: ciclos de luz-oscuridad, tempe
ratura, humedad, alimentacidn, esta fltima juega un papel muy

importante en el ritmo del ciclo estral.

Algunos estudios hechos con roedores, han mostradc que la alimen
tacifn es un factor importante en los mecanismos end8crinos que
regulan la ciclicidad ovulatoria, ya que el solo hecho de admi-
nistrar dietas comerciales estéindar y de reproduccibén, a ratones,
mostré una diferencia en los periodos de cada ciclo y en los
tiempos de aparicién de cada una de las etapas que lo conforman
de acuerdo a los estudios realizados por Nelson y Col. (42),
también se ha observado un retardo en la aparicifén de la puber~
tad, manifestado por el tiempo necesario para lograr la apertura
vaginal y la aparicién tardla de hormonas tales como, Hormona Lu
teinizante (LH), Hormona Folfculo Estimulante (FSH), 17 B Estra-

diol y Progesterona (42).

Del mismo modo Young y Col. (43) han ohservado que la restriccién
protéica (8% de protefnas) produce una reduccién importante en el
pesp. de los ovarios asf como en la.actividad de la enzima 3 B hi-
droxiesferoidea deshidrogenasa, lo que afecta la esﬁeroidogénesis
y provoca la desaparicién de la etapa de Estro en sus ciclos. 4 »
pesar de ello, se ha observado que los animales restringidos de
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alimento_mostraron ciclos estrales normales de aproximadamente

5 dfas, durante mis tiempo que los animales bién alimentados, ya
que en estos #ltimos, la longitud del ciclo xiende a alargarse
con la edad (340 dfas); en los animales restringidos estos ciclos
suelen mantenerse en 5 dfas hasta los 750 dfas de edad; sin.
embargo, este hecho no asegura que la ciclicidad sea regular res
pecto a la aparicién de cada una de las etapas del cicle, ya que,
mientras que los animales bién alimentados mantienen la extensifn
de sus periodos de cornificacién (Estro); en los animales restrin
gidos esta etapa tiene un periodo de extensidn’pof la mitad de

como aparece en los animales bié&n alimentados ( 33).

La alteracién del periodo de los ciclos de 4 a 5 dfas deperide en
gran medida del Estradiol circulante, ya que en un ciclo de 5
dfas las ratas muestran una elevacién de Estradiol en suero, mis
lenta y gradual antes de la ovulacién y uﬁ largo periodo de cor-
nificacidn (Estro) que se favorece por la presencia de Prolacti-
~na, la cu8l es responsable de mantener el cuerpo lfiteo durante

3 dfas en las ratas que presentan ciclos de 5 dfas (41).

Estudios hechos en mujeres de comunidades rurales cuyas dietas
son inadecuadas, han mostrado un retardo en la aparicibn de la
menarca y un buen ndmerq de ciclos anovulatorios (43, 45). la a
limentacién a la que estas comunidades estéin sujetas se basa ca-
si exclusivamente en cereales como el malz y el trigo, los cuales
a pesar de ser buenas fuentes de energfa, myestran serias defi-
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ciencias vitaminicas y de aminolcidos indispensablés como tripto
fano y lisina, adn 81 son utilizades en forma completa como es
el caso de la tortilla gque e@onserva gran parte de las propieda-
des del mafz; no asf el atole que es un alimento muy dilufdo cu-~

yo aporte nutritivo es escaso (46).

De ahf que, tanto los estudios hephos con roedores como las ob-
servaciones realizadas en mujereé han mostrado que la alimenta-
¢ifn tiene efecto sobre los sistemas reproductores. En nuestro

laboratorio con el uso de dietas hipoprotéicas han sido observa-

3

das alteraciones en el fndice de fertilizacién y gestacién de °
los animales (47), por lo que resulta importante realizar un es-
tudio de los tiempos de4durac16n de las etapas del ciclo sexual

de la rata, asf{ como determinar su fertilidad y el'nﬂmero de crias
en la camada.de animales sujetos a restriccidn protéica y alinmen

tacibn a base de mafz.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los efectos de la desnutricién han sido bién estudiados desde di
ferentesApuntos de vista, principalmente en las etapas que abar-
can el desarrollo, midiendo parémetros tales como el peso y la
talla corporales, morfologfa y la actividad cerebral, asi como
los niveles hormonales y la actividad enzim&tica; m&s afn, se ha
demostrado que cadd uno de los nutrientes tienen actividades ge-
nerales y especificas en las diversas funciones metab8licas del
organismo; de ah! que para expresarse la conducta reproductiva y
la consecuente preservacidn de la especie, debe suﬁinistrarse la
cantidad adecuada de cada nutriente en la dieta, ya que se ha ob
servado que las mujeres de comunidades rurales en las cuates la
alimentacién no es muy rica ni variada, existe un retardo en la
aparicibn de la pubertad, amenorrea y disminucibén en el tamafio de
los ovarios; lo que conduce a la aparicidn de trastornos en la
reproduccibn que con llevan altefaciones fetales y muerte perina

tal.

El uso de modelos animales en el estudio de tales fendmenos, per
mite manipular experimentalmente las variedades biol8gicas inci-
dentes en dichos problemas de salud piblica; y dado gque la rafa
ha sido la especie més estudiada en este tipo de fenlmenos, ya
que pregenta ciclos poliestrales de una duracibn relativamente
corta; resulta dtil en el estudio del efecto de la alimentacién
con matz sobre el ciclo estral, evaluado.por las caracteristicas
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tintoriales de las células del epitelio vaginal.
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HIPOTESIS

La restriccibn protéica y deficiente en aminofcidos esenciales
en la alimentacién, provoca alteraciones en el ciclo estral y

en la fertilidad de la rata.
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OBJETIVO GENERAL

Determinar la duraci8n de cada etapa del ciclo estral y el fndi
ce de fertilidad de ratas sometidas a una restricci8n protéica

inducida mediante la alimentacifn a base de mafz.

OBJETIVOS PARTICULARES

Cuantificar el peso corporal de las ratas normales y de las

alimentadas con'maiz diariamente y durante toda la fase de
estudio.

Caracterizar la citologfa vaginal de las ratas durante ocho
dfas en la etapa de apareamiento.

Registrar el Indice de fertilidad y el ndmero de crias por
camada, una vez que'las hembras hayan resultado prefiadas y

lleguen a parto.

15



MATERIAL Y METODOS

Al iniciarse este trabajovy previo a la elaboraci&n de las dietas
se realiz8 el an&lisis quimico de sus componentes, la harina de

mafz y el alimento comercial para roedores.

Dichos an4lisis sen establecidos por la A.0.A.C. (Association of
Official Agricultural Chemist) (48). Los cuales consisten de lasg
determinaciones de humedad, cenizas, protefnas, fibra cruda, gra

sa cruda y carbohidratos obtenidos,por diferencia.

Una vez hechas las determinaciones, se hizo un cllculo de los in
gredientes de cada dieta para su elaboracibn de acuerdo a los re

querimientos nutricionales de la rata.

Se utiliz6 como dieta control (C), el alimento comercial para . -
roedores, que contiene un 23 % de protefna; el mismo fu& utiliza
do para elaborar una dieta con 8 ¥ de protefna que se denomind
Hipoprotéica (H) y por dltimo se prepar$ una dieta a base de ha-
rina de mafz comercial (M) de la utilzada péra hacer tortillas

‘la cufl aporta alrededor de 8 % de protelnas.

Las dietas fueron isocal8ricas y se suplementaron con vitaminas
y minerales de acuerdo a los requerimientos de la rata (Tabla 1)
(49)., E1 estudio se realizf en 73 ratas hembra de la cepa Wistar,

de 60 - 65 dlas de edad y con un.peso aproximado de 200 gramos.
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Los animales se sSepararon en tres grupoé; dos de ellos de 20 ra-
tas cada uno, para los grupos Control e Hipoprotéico y uno de 33
animales para el grupo alimentado con mafz, los cuales fueron a-
limentados con las tres dietas preparadas y mantenidas bajo con-
diciones de bioterio; 12 horas de luz por 12 horas de oscuridad
a una temperatura de 22°C + 2°C y con 45 % a 55 % de humedad re-

lativa ambiental.

Se 1levé al caﬁo el registro de pesb corporal semanal de.los ani
males durante 5 semanas previas al apareamiento que fué a razén
de 4 hembras por macho, durante esta etapa se tomaron citologlas
vaginales diariamente, tifiendose por el método de Papanicolaou,
las laminillas se observaron al microscopio de luz y se determina
ron los cambios celulares en cada etapa del ciclo estral de las
ratas, tomAndose como dfa uno de gestacidn cuando aparecieron en
el frotis vaginal espermatozoides; los animales gestantes se se-
pararon una por jaula hasta el momento del parto, se siguil regis
trando el peso corporal de las ratas semanalmente, cuando &stas
parieron se registré el ndmero de crias por camada, el tiempo de

gestacibn y el peso corporal de las mismas.

Una vez obtenidos los resultados, se analizaron por medio de la

prueba estadfstica de ANOVA (50).
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RESULRADOS

En los resultados obtenidos, se observ6 que después de cinco se-
manas de alimentacién, los animales del grupo Control mostraron
una elevacifn muy significativa (P<:1x10-6) con respecto a los
grupos Hipoprotéico (H) y alimentados a base de Mafz (M); dbnde
las ratas del grupo H incrementaron su promedio de peso corporal
en 5%, mientras los animales del grupo M lo Qisminuyeron en a;

proximadamente un 10% (Tabla 2).

Respecto a los animales no gestantes, no .existen diferencias sig
nificativas de promedio en el peso corporal inicial de ios dife-
rentes grupos, debido a que fué ajustado; sin embargo al momento
del sacrificio se observd que mientras los animales del grupo Con
trol (C) aumentaron un 28% de peso corporal, las ratas del grupo
Hipoprotéico (H) un 16% y los animales del grupo alimentado a ba

se de Maiz (M) lo disminuyeron en un 2.5% (Tabla 3).

En la Tabla 4 se muestra el porcentaje de aparicidn de cada etapa
del ciclo sexual durante el tiempo en gque se tomaron las citolo~
glas, se hace notar que la etapa de Metaestro aparecid con mayor
frecuencia en los animales de los grupos Hipoprotéico (H) y ali-
mentado a base de Mafz (M) en relacibn al grupo Control (C) en
una relacibn de 2:1,ltanto el Diestro como el Proestro se obser-
varon m4s elevados en el grupo Control (C) sobre todo al compa--
rarlo con el grupo H, mientras gque la etapa de. apareamiento (Es;
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tro) se mostré muy similar en los grupos Control e Hipoprotéico,
y disminufda en aproximadamente un 30% en el grupo alimentado a

base de Malz,

El estudio del comportamiento de las etapas de un ciclo sexual en
ratas sometidas a los tres tipos de alimentacibn se inicif con la '
etapa de Metaestro, los resultados mostraron lo siguiente: en el
grupo Control (C) se observ8 que mantuvo una continuidad respéc—
to a la aparicibn de las siguientes etapas como son Diestro, Pro
estro y Estro; las ratas del grupo Hipoprotéico no presentaron
'patrén definido en las cuatro etapas del ciclo sexual, ya que al
gunas de ellas permanecieron siempre en Metaestro o Metaestro-Es
tro, y muy pocas veces se observ$ regularidad en su comportamien
to; los animales del grupo alimentado a base de Malz (M) presen-
taron m&s etapas de Metaestro y Diestro ante la aparicién de Es-
tro-Proestro, esta falta de continuidad en la ciclicidad de loa

animales se manifiesta claramente en las gré&ficas 2a, by c.

Para determinar la fertilidad en los animales se les tomd una ci
tologfa vaginal diariamente mientras permanecieron con el macho
(8 dlas), la presencia de espermatozoides en el frotis se tom$
como dfa uno de gestacibn, en esta base, las ratas de los grupos
Control (C) e Hipoprotéico (H) mestraron 90% y 75% de fertilidad
respectivamente, mientras que los animales del grupo alimentado
a base de Mafz (M) presentaron s8lo un 6i% a la observacibn de
las citologlas con espermatozoides, sin embargo, en este @ltimo
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grupo sblo se logrS un 39% de animales gestantes (Grafica 1).

En la Tabla 5 se muestra el ndimero de crfas vivas obtenidas por
camada y el peso corporal de las mismas al nacimiento. Se obser-
v® que en los animales Control (C) el ndmero de crias vivas fué
mayor al igual que su promedio de pesovcorporal con respecto a

los grupos Hipoprotéico (H) y alimentado a base de Maflz (M).

LLama la atencién el hecho que en el grupo Hipoprotéico (H) se
encontraron mayor nfmero de crfas muertas, Sin embargo, el peso

m4s bajo de las camadas al nacimiento correspondif al grupo ali

mentado a base de Mafz (M).
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TABLA 1

COMPOSICION DE LAS DIETAS
(gr./100gr. de dieta)

COMPONENTES CONTROL HIPOPROTEICA
‘ (c) (B)
Alimento para roedores 98.00 34,04
Harina de Mafz (Maseca) - -
Aceite 2.00 3.13
Glucosa - 19.00
Sacarosa - 20.10
Dextrima - 12.67
Vitaminas - 1.00
Minerales - 1.00
Celulosa - 3.06
Kecal/100gr. 350.00 350. 46

MAIZ
(M)

86.00
2.00

1.00
2.10
8.90

346,50
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TABLA 2

RELACION DE PESO CORPORAL DE RATAS GESTANTES SUJETAS
A TRES TIPOS DE ALIMENTACION.

Peso Inicial Peso Apareamiento Peso 20 d/Gest.
205.00 + 9.30  267.33 + 15.50 403.44 + 44.31
211.80 + 18.17% 224.20 + 28.56 a = 278.80 + 37.59 a

205.84 + 14.56* 183,53 + 15.25 a,b  215.38 + 16,10 a,c

= NS

a=CvsHYN P<1x10'6

b=HvsM P < 9x10™°
=Hvs M P ¢ 6x10~°
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TABLA 3

PESO PROMEDIO CORPORAL INICIAL Y AL SACRIFICIO
DE RATAS NO GESTANTES.

PESO INICIAL PESO SACRIFICIO
195.700 + 35.47 264.00 + 39.05
203.00 + 43.35% 221.20 * 50.60 a
196.00 + 23.60% 190.15 * 22.22 a,b
¥ = NS

a=CvsHyM P<‘7.27x10'6

bsHvsM P ¢ 4.45%1072
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TABLA 4

PORCENTAJE DE APARICION DE CADA ETAPA DEL CICLO
SBXUAL DE LOS TRES GRUPOS DE RATAS SUJETAS A TRES
DIFERENTES TIPOS DE ALIMENTACION.

CONTROL HIPOPROTEICA  MAIZ
METAESTRO - 23 54 42
DIESTRO 33 12 25
PROESTRO 17 10 15
ESTRO 27 24 18
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DABLA 5

NUMERO DE CRIAS VIVAS Y PESO CORPORAL PROMEDIO DE
LAS CAMADAS OBTENIDAS DE RATAS SUJETAS A DIFEREN-
TES TIPOS DE ALIMENTACION.

NUMERO DE CRIAS/CAMADA PESO CORPORAL DE LA CAMADA

14.00 + 5.87 6.43  + 0.51
7.66 + 3.55 a 5.35 + 0.64 d
10.84 + 3.15 ¢,b 4.192 + 0.64 d
a=CvsH 'P<6x10'3

b=Hvs M P <2.6x10°%

c=Cvs M NS

d=CveHyM P<ixio™®
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DISCUSION

Diversos estudios han determinado el efecto que ejerce la matnu-
tricifn sobre el peso corporal principalmente en las primeras e-
tapas del desarrollo (47, 51, 52), sin embargo, si la dieta in-

cluye la restricciln de aminoAcidos indispensables, el efecto so
bre el peso corporal es mis evidente, tal es el caso de los re-

sultados obtenidos en este trabajo en dbénde, mientras los anima-
les del grupo bajo restriccidn protéica lograron aumentar su pe-
so corporal en un 16%, las ratas alimentadas con Mafz lo disminu

yeron en un 2.5% en el mismo periodo de tiempo (Tabla 2).

Por otro lado, algunos estudios hechos con roedoées (28, 34, 41,
42), han mostrado que 1a alimentacifn es un iactor importante en
los mecanismos end8crinos que regulan la ciciicidad ovulatoria,
ya que, unn reducciln en el aporte de alimento entre un 33% - 50%
afectan los meca;ismos de retroalimentacidn de estrdgenos sobre
la secrecidn de Hormona Luteinizante;’lo que se ha manifestado
como retardo en la aparicién de la pubertad, en cuanto él tiempo
necesario para lograr la apertura vaginal por la aparicién tardia
de hormonas como Luteinizante; Foliculo Estimulante, 17 F Estra-

diol, Progesterona y Prolactina,

En nuestros resultados (Tabla 3) se observd un desarreglo en la
apa:icibn de las diferentes etapas del ciclo en 108 grupos res-
tringidos ya que, tanto el grupo Hipoprotéico como el alimentado
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a base de Malz mostraron en sus citologfas mayor nmero de dfas

en Metaestro que los animales del grupo Control.

Sin embargo, la aparicifn de la etapa de apareamiento {Estro)
fué muy similar en los grupos Control e Hipoprotéico, y Be mos-
trd muy disminufda en el grupo de Mafz, estos heqhos concuerdan
con log hallazgos de Segall y Col, (33) quiénes demostraron gue
5! bién los animales restringidos llegaban a mostrar ciclos es-
trales normales de aproximadamente 5 dfas, la etapa de Estro te;
nfa periodos de extensidn diferentes a los animales bién alimen;
tados; por otro lado el tipo de ciclo refleja fecundidad, as! se.
ha observado que las ratas con ciclos de 5 dfas muestran Indice
de fecundacidén més elevado (44), de igual modo Wilen‘y_Col.‘(53)
mostraron que 1la malnutricidn experimental en las ratas produce
desaparicién de la etapa de Estro en sus ciclos, con los datos
obtenidos en nuestro trabajo, no fué f&cil asegurar que los ci;
clos de los animales sujetos a.las diferentes dietas, tuvierbn
una duracidn de aproximadamente 5 dfas, a excepcién del grupo
Control, debido al desarreglo que mostraron los grupos ﬁipopro—
t8ico y el alimentado a base de Malz (GraAfica 2) con apariciones
de Metaestro de m&s de 72 horas y Estros de mlAs de 36 horas, au-
nados a la ausencia de Diestro o Proestro lo que no permitid que

se midiera en dfas su ciclicidad.

En nuestro laboratorio con el uso de dietas hipoprotéicas (47)

han sido observadas alteraciones en el fndice de fertilizacidn y
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gestacifn de los animales, al igual que lo muestraﬁ los resulta
dos obtenidos en este trabajo, en los cuales tanto el grupo Con-
trol como el Hipopfotéico, mostraron un 90% y 75% de fertilidad
respectivamente, sin embargo, en el grupo Hipoprotéico se obser-
v6 un elevado Indice de crfas muertas, esto se podrfa explicar

por el tipo de protelna que compone la dieta.

Glass y Col. (54) sometieron a las madres a una malnutricisn cau
sada por baja de protefna o restriccidn de_alimento durante la

. gestacibn y la lactancia produciendo una elevada mortalidad en
las erfas y alteraciones en la iniciacién de la pubertad en ratas

jbvenes.

Por otro lado, los animales del grupo de Mafz aparentemente tu~
vieron un 61% de gestacibén, y solamente se logr$ un 39% real de
animales gestantes (Grifica 1), esto puede ser debido a la defi-
ciencia de los aminoAcidos triptofano y lisina en la dieta; que
" producen una alteracisn de tipo hormonal que de alguna ianera.ig

terfiere con el funcionamiento del sistema hipotAlamo-hipofisia-

rio.

Se ha visto que el uso de las dietas deficientes en algunos ami<
no&cidos indispensables como es el triptofano y dietas calbricas
restringidas puedan alterar también la concentracién de monoami-
nas cerebrales_(33, 55), la habilidad de ciertas neuronas péra

sintesis y liberacifn de trasmisores es dependiente tanto de la
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concentracibn de aminas en suero, como de la composicifn de la
dieta, esto ha sido reportadoc por Fernstrom y Col. (56), quien
observd que la serotonina cerebral no esti sujeta golamente a la
concentracibn de triptofano libre en suero, sino también a la
concentracidn de otros varios aminofcidos neutros que comparten

el mismo sistema de transporte en la barrera hematoencefflica.

Asimismo, se ha observado que las irregularidades en la concen-
tracibn de serotonina, conducen a alteraciones en la liberacién
de la Hormona Luteinizante y por ende en la ovulacién y regulari

dad de los ciclos estrales (57).

La ciclicidad en los animales, incide directamente sobre la ges-
tacién y la viabilidad de las camadas obtenidas, Mbrgane y Col.
(58) con el uso de un modelo de restriccibn protéica (8% de pro-
tefna) mostr8 que a ese nivel las ratas hembra podrfan mostrar
una adecuada fertilizacién y buenos resultados en cuanto al ndme
ro de crlas obtenidas y su peso corporal al nacimiento, nuestros
resultados estin de acuerdo con este hecho al comparar los datos
obtenidos de los grupos Control e Hipoprotéico, sin embargo, el
peso de las crias del grupo alimentado a base de Mafz se mostrb

muy por debajo (P<.1x10'6) de los grupos Control e Hipoprotéico.

Estas irregularidades podrfan sugerir que la restriccién protéi-
ca pero mis afin el aporte de una proteina tan desbalanceada como
la del Mafz con una elevada cantidad de leucina e isoleucina y
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una disminucién de triptofano, pueden producir cambios tanto en
el desarrollo de las crias obtenidas bajo esas circunstancias,
como en la secrecifn endbcrina del ovario o en la capacidad del
sistema hipot&lamo-hipofisiario de 1las hembras para responder al
mecanismo de retroalimentacibn de hormonas gonadales segfin 1o han

seflalado tanto Merry como Sprangers y Cols. (33 y 34).
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CONCLUSIONES

La alimentacifn a base de Mafz en forma crfnica, elimina las re-
servas de la madre para la gestacién y el parto, lo que se hace

evidente por el deéremento de su peso corporal.

Tanto la dieta baja en protefnas como la alimensacién a base de
Mafz producen desarreglos y extensibn en el ciclo estral de las

ratas.

La dieta 4 base de Mafz disminuye significativamente la capacidad .

de fertilizacibn de las ratas hembras

" Bl peso corponél promedio de las camadas se vé& m&s afectado por>
el desbalance de los aminoécidos indispensables en una protefna
(Mafz), que por la disminucién de protefnas de mejor calidad en

1la dieta (H).
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Guadalajara, Jel. a 17 de Febrero de 1992

"M. en C. Carlos Bess Zarete
Director de la Facultad de
Ciencias Biolbgicas.
Universidad de Guadelajara.

Preaente.

Por medio de este conducto me permito comunicer a Usted gue Ms.
fstels NMertinez Huerte, pasente de la Licerncistura ¢m Biologis,
he concluido setisfactoriamente el trabajo de Tesis que se titula:
"EFECTO DE LA RESTRICCION PROTEICA N EL CICIO SEXUAL DE LA RATA".
Asiuismo le informo que después de reviser el menuscrito finel de
diche Tesig, ésta cumvle con los requisitos sctualmente solicite-

dos vor le Fscultad de Ciencias Bioldgicas a su digno cargo.

3in més por €l monento avrovecho la oportumidad pare ssludarlo,

quedo de Usted.

ATENTAMENTE

M. ern C, ALY del Angel Meza



