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RESUMEN

EFECTO DE LA SEMILLA DE LINUM USITATISSIMUM SOBRE LA MUCOSA DEL
INTESTINO DELGADO EN RATA.

Introduccién. El consumo de fibra en la dieta se ha estudiado en relaciéon con
problemas de salud. Su efecto sobre los 6rganos del tubo digestivo subraya el aumento
bolo fecal y el incremento en los movimientos peristalticos. Sobre el intestino delgado
la fibra fija diversas moléculas, evitando o disminuyendo su absorcion. La semilla de
linaza, Linum usitatissium, contiene mucilagos y pectinas, como componentes de fibra
dietética.

Objetivo. En este trabajo se valord el efecto de la linaza sobre la estructura de las
vellosidades intestinales.

Material y método. Se utilizaron 22 ratas de la cepa Wistar, de sexo indistinto con
peso entre 100 y 200g; se dividieron en dos grupos: seis formaron el control y 16 el
grupo problema; fueron mantenidos en jaulas independientes, con registro diario de
peso y consumo de alimento; durante cuatro semanas los animales control recibieron
la alimentacion habitual a libre demanda y los problema, 25 g de linaza molida
diariamente. Al término los animales fueron sacrificados bajo anestesia profunda con
éter, por laparotomia se obtuvo el intestino delgado completo y de él, muestras a los
25, 50 y 75 centimetros de la valvula pildrica. Todas las muestras fueron procesadas
por el método histélogico convencional y los cortes coloreados por técnicas
topograficas. Bajo el microscopio, con un micrometro de ocular, se realizé la medicién
de la longitud de vellosidades y criptas.

Resultados y Discusién. Se observdé mayor longitud de las vellosidades y menor de
las criptas, en los animales que consumieron linaza, en relacion con los del grupo
control. También se observé un aumento en la presencia de figuras de mitosis en las
criptas de los animales problema, y mayor desprendimiento celular en el apice de las
vellosidades. Estos resultados muestran un posible efecto sobre la renovaciéon del
epitelio intestinal que concuerda con la mayor longitud de las vellosidades y el
acortamiento de las criptas, al aumentar la exigencia de células maduras que por lo
tanto permanecen menor tiempo en ese sitio.

Conclusiones. La semilla de linaza produce ligeras y localizadas modificaciones en la
longitud de las vellosidades y criptas (region posterior) de la mucosa del intestino
delgado de la rata. Los cambios morfoldgicos muestran efectos sobre una mayor
renovacion del epitelio intestinal lo cual permite considerar que en estudios posteriores
se realice un analisis de la relevancia que esto guarda en el proceso de absorcion.



ABSTRACT

EFFECT OF LINUM USITATISSIMUM's SEED ON THE SMALL INTESTINE
MUCOUS IN RATE.

Introduction. The fiber consumption in the diet has studied in relation to health
problems. Its effect on the organs of the digestive system emphasizes the increase
fecal skittle and the increase in the peristaltics movements. On the small intestine the
fiber is in charge to fix diverse molecules, avoiding or diminishing its absorption. The
seed of linseed, Linum usitatissium, contains mucilagos and pectinas, like dietetic fiber
components.

Objective. In this work value the effect of the linseed on the structure of the intestinal
hairiness.

Material and methods. 22 rates of the Wistar stock were used, of indistinct sex with
weight between 100 and 200g; they were divided in two groups: six formed control and
16 the group problem; they were maintained in independent cages, with daily registry of
weight and food consumption; during four weeks the animals control received the
habitual feeding to free demand and the problem, 25 grams of linseed crushed every
day. To finish, the animals were sacrificed under deep anesthesia with ether, by
laparotomia obtained the complete small intestine and of this, samples to the 25, 50
and 75 centimeters of the pyloric valve. All the samples were processed by the
conventional histologyc method and the cuts colored by topographic techniques. Under
the microscope, with an eyeglass micrometer, there was realized the measurement of
the length of hairinesses and crypts.

Results and Discussion. Was observed major length of the hairinesses and minor of
crypts, in the animals that consumed linseed, in relation to those of the group control.
Also an increase observed in the presence of figures of mitosis in the crypts of the
animals problem, and major cellular detachment in the apex of the hairinesses. These
results show to a possible effect on the renovation of intestinal epithelium that agrees
with the greater length of the hairinesses and the shortening of crypts, when increasing
the exigency of mature cells that therefore remain smaller time in that site.

Conclusions. The linseed seed produces light and located modifications in the length
of the hairinesses and crypts (posterior region) of the mucosa of the small intestine of
the rat. The morphologic changes show effects on a major renovation of intestinal
epithelium which allows to consider that in posterior studies there should be realized an
analysis of the relevancy that this guards in the process of absorption.



ANTECEDENTES

Se conoce con el nombre de fibra a un grupo muy amplio de polisacaridos de
los considerados estructurales, es decir, que producen fibras muy rigidas, insolubles en
agua, muy resistentes a enzimas, microorganismos y agentes quimicos entre otras
caracteristicas; de manera que Badui, Cummings y Trowell concuerdan en que no son
aprovechados metabdlicamente por los organismos monogastricos, incluyendo al
hombre, pero que si cumplen una funcién muy importante en el bienestar del individuo
(1-3).

Badui Dergal refiere que la importancia de la fibra en la dieta fue puesta de
manifiesto en la década de los setenta y que a raiz de esto, se han efectuado muchos
estudios que relacionan la ausencia de fibra con diversos problemas de salud. La
funcién principal de la fibra se basa en su capacidad de hincharse al absorber agua y
por lo tanto de aumentar el volumen de la materia fecal; esto provoca un incremento en
los movimientos peristalticos del intestino, y facilita el transito, la distensién intestinal y
consecuentemente la defecacion (1).

Es necesario hacer una distincién entre la fibra cruda y la fibra dietética. La
primera es la que se obtiene analiticamente sometiendo los productos a un tratamiento
en cuyas condiciones se pierde una fraccién importante de polisacaridos que si se
incluyen en la fibra dietética; es decir, la fibra cruda normalmente es menor que
la dietética, ya que esta ultima representa el contenido total de los polimeros que

forman la estructura de los vegetales (1).

La fibra puede clasificarse en base a la solubilidad que presenta en el
organismo del ser humano en: fibra insoluble, que incluye a la celulosa y la lignina, se
excreta casi integra por las heces y debido a su capacidad para retener agua, aumenta
la masa fecal, favoreciendo la motilidad intestinal; y en fibra soluble que incluye las
gomas, mucilagos, pectinas y hemicelulosa, se caracteriza por formar geles,
aumentando asi la viscosidad del contenido gastrointestinal y retrasando el
vaciamiento gastrico, ésta ultima se encuentra presente en granos y semillas, entre

ellos la linaza (4).

Las recomendaciones actuales de fibra en adultos oscilan entre 25 a 30 g/dia,

con una relacién insoluble:soluble de 3:1 (5).



EFECTOS FISIOLOGICOS DE LA FIBRA

Sobre el estébmago. Determinados tipos de fibra, como las pectinas, mucilagos y

gomas, hacen “mas liquidos los soélidos y mas viscosos los liquidos”, retrasan la

evacuacion gastrica de liquidos y aceleran la de los sélidos (6, 7).

Sobre el intestino grueso. La fibra, en especial la insoluble acelera el transito intestinal

al aumentar la masa fecal que, a su vez, estimula los movimientos de propulsion;

siempre y cuando no sea muy metabolizada y pierda por tanto esta propiedad (8).

Sobre el intestino delgado. El intestino delgado es el lugar donde se lleva a cabo la

mayor parte de los procesos de digestion y, sobre todo, de absorcion de los alimentos.
La fibra, tiene la capacidad de fijar tanto sustancias organicas como inorganicas; de
esta manera, se evita, disminuye o retrasa su absorcion por las vellosidades

intestinales (4).

LINAZA

La linaza, cuyo nombre cientifico es Linum usitatissimum, proviene de una planta
herbacea anual de la familia Linacea, con raiz fibrosa, tallo delgado ramoso y hueco de
un metro de alto, hojas lanceoladas y flores de color azul cielo. Se obtiene en el fruto,
una capsula redonda con ocho a diez celdillas membranosas que encierran estas

pequefias semillas aplanadas y de color gris brillante o marrén claro (9).

La linaza en la actualidad es una semilla muy consumida y ha sido considerada
interesante por tener propiedades favorables para todo el cuerpo: bajar de peso,
mejorar la digestion, controlar los niveles de glucosa y colesterol, entre muchas otras
(10).

Esta semilla ha sido consumida por el hombre en diferentes regiones del mundo
desde hace mas de 5 000 afios. Se extrae de la planta de lino cuyo cultivo se realiza
en regiones de clima templado en todo el mundo, aunque se cree que la linaza es una
planta originaria del medio oriente muy bien adaptada a otros paises. Estas semillas
son lisas, planas y del color marrén claro. Una de las mas famosas es la que se trae de
Canada por ser seleccionada cuidadosamente, ademas, gracias al clima frio de este

pais, el nivel de acidos grasos y aceites esenciales omega en las semillas aumentan



considerablemente. La semilla de linaza entera (sin moler) es poco bio-aprovechable

por nuestro sistema digestivo, en este caso soélo actua como laxante.

En nuestro pais la linaza se ha promovido como medicina natural, su consumo
se recomienda a todos las personas que desean tener un buen funcionamiento en el
intestino (10).

COMPONENTES ACTIVOS DE LA LINAZA

Las semillas del lino (linaza) contienen mucilago, pectinas, sales minerales y acidos
grasos esenciales (linoleico y linolénico). Las semillas contienen ademas proteinas
(25%), acidos grasos saturados como el oleico, estearico, palmitico y vitaminas, A, B,

Dy E (9). Su composicion nutrimental puede consultarse en el Anexo 1 (11).

El contenido de aceite de la linaza es del 41 % del peso total, del cual el 70 % es

poliinsaturado; mas de la mitad del acido graso total es acido-linolénico (12).

En un estudio sobre el efecto del tratamiento térmico sobre las propiedades funcionales
de alimentos elaborados con linaza, la capacidad de absorciéon de grasa de dichos
alimentos, mostré ser mayor que la de los alimentos de soya, sugiriendo que proteinas

de linaza son posiblemente mas lipofilicas que las proteinas de soya (13).

La linaza es una rica fuente de lignanos. Los lignanos y las isoflavonas son
fitoestrogenos con estructuras de anillo difendlico que se parecen a las de los

estrogenos endoégenos y han mostrado ejercer efectos hormonales (14).

EFECTOS DE LA LINAZA EN EL ORGANISMO.

La harina obtenida del lino (Linum usitatissimum) o linaza, es popularmente empleada
en productos de panaderia; esto proporciona al producto final, un sabor a nuez y
también aumenta el valor nutrimental que tiene beneficios para la salud. El consumo de
lino puede disminuir las concentraciones tanto del colesterol total como las del
colesterol-LDL debido a su bajo contenido de grasa saturada, alto contenido de grasa

poliinsaturada, el contenido de fitoesterol, y el contenido de mucilago.



La linaza contiene un rico suministro de lignanos. Estos lignanos vegetales son
convertidos a lignanos de la glandula mamaria (enterolactona y enterodiol) por la
fermentacién bacteriana en el colon y entonces estos pueden actuar como estrégenos.
Los lignanos en la glandula mamaria aparecen pues como anticancerigeno; pues el
metabolismo de estos, lleva una semejanza estructural con los estrégenos y puede atar
a receptores del estrogeno e inhibir el crecimiento de cancer de mama estimulado por

estrogenos (15).

Estudios de intervencién alimentaria realizados en animales y personas sugieren que la
ingestion de linaza rica en lignanos mejora el control de la glucosa vy la resistencia a la

insulina.

Los estudios sobre el papel de la linaza y sus componentes en la obesidad y la
diabetes en las personas son pocos, se ha demostrado que en mujeres sanas; 50 de g
del linaza o 25 g de mucilago de linaza (la fibra soluble) disminuye la glucosa
posprandial en un 27 %. En sujetos sanos y con hiperlipidemia, la ingestion de linaza
entera disminuye el colesterol sérico. Este efecto puede ser debido a la presencia del

acido n-3-a-linolénico en el aceite de lino.

Secoisolaricirosinol diglucosido, el lignano presente en la linaza, y sus metabolitos de
la glandula mamaria secoisolaricirosinol, enterodiol, y enterolactona han demostrado
tener actividad de antioxidante. La actividad antioxidante del secoisolaricirosinol y

enterodiol es mas alta que la de la vitamina E (16).

Ademas de su actividad estrogénica, si los lignanos bloquean el andrégeno o los
receptores de progesterona, estos pueden cambiar el perfil de riesgo de enfermedad

cardiovascular por cambios en el metabolismo del colesterol-HDL

La suplementacion dietética con la linaza parcialmente desgrasada reduce las
concentraciones en suero de colesterol total, colesterol LDL y la B apolipoproteina
comparada con el tratamiento control. En este caso es probable que la fibra soluble o
goma de la linaza sea el ingrediente activo principal responsable de la acciéon que

disminuye los niveles de lipidos (12).



El aceite de lino ha mostrado reducir el crecimiento de tumor mamario y ha sido
demostrado que el acido a-linolénico ALA altera el crecimiento de lineas celulares de

cancer de mama in Vitro (14).

INTESTINO DELGADO: SITIO PRIMARIO DE ABSORCION DE NUTRIMENTOS

El érgano primario para la absorcion es el intestino delgado, que se caracteriza
por su enorme area de absorcion. Esto es atribuible a su extensa longitudde 3 a4 my
al ordenamiento del revestimiento mucoso en convoluciones (valvulas conniventes).
Estos pliegues estan revestidos por proyecciones digitiformes denominadas
vellosidades, las cuales, a su vez, estan revestidas de microvellosidades, es decir, el
borde en cepillo (“capa de agua inerte”). La combinacion de pliegues, proyecciones
vellosas y borde microvelloso da por resultado una enorme superficie de absorcion de
unos 250 m? en el ser humano. Las vellosidades descansan en una estructura de
soporte denominada la lamina propia, que consta de tejido conjuntivo, en el cual los
vasos sanguineos Y linfaticos reciben el producto de la digestion. Cada dia, el intestino
delgado absorbe 200 a 300 g de monosacaridos, 60 a100 g de acidos grasos, 50 a 100
g de aminoacidos y péptidos y 50 a 100 g de iones. La capacidad de absorcion en el
individuo sano supera con mucho los requerimientos normales de macronutrimentos y
calorias. De los 7 L de liquido secretados por las porciones altas del tubo digestivo, se
reabsorbe todo excepto 1 a 1.5 L. Los 1.5 a 3 L de liquido que se ingieren diariamente

también se absorben en el intestino delgado (17).

Capa de aqua inerte.

La capa de agua inerte (unstirred water layer, UWL) es una acumulacion de
niveles de agua que forman una frontera entre la luz intestinal y las membranas del

borde en cepillo.

En virtud de que la capa de agua inerte reduce la progresion de lipidos desde la
luz hasta la célula de la mucosa, es posible que sea el principal factor que limite la

velocidad de absorcion de lipidos e incluso de hidratos de carbono (17).



Estructura de las vellosidades Intestinales.

La vellosidad intestinal es el conjunto de estructuras anatomicas que aparecen
en la mucosa intestinal, a modo de eminencias digitiformes o en forma de lengleta,

desempefiando un importante papel en la absorcion intestinal.

Se entiende por longitud de la vellosidad intestinal: altura en pum de las
prolongaciones que forman la superficie sobre los pliegues de la mucosa intestinal con
forma de hoja, lengleta o dedo. Mientras que el grosor de la vellosidad intestinal:
medida en um del aumento en la dimensién de las células que forman la vellosidad

intestinal.

Morfologia de la vellosidad normal.

Para evaluar perfectamente la arquitectura de la vellosidad se debe haber
orientado las secciones sucesivas en toda la parte central de la vellosidad de la
muestra. Normalmente la estructura de la vellosidad no esta absolutamente larga o
alta, las vellosidades son parecidas a un dedo y se soportan en hilera perpendicular al
lumen. Muchas vellosidades tienden a doblarse en direcciones diferentes y variar en la
estructura de su grosor, lo que permite que se observen parecidas a un pulgar con

bordes acanalados (18). La altura promedio de las vellosidades es de 0.5 a 1 mm (19).

La cubierta celular de las células cilindricas vellosas esta sometida a recambio.
Algunas de las glucoproteinas de la gruesa capa celular son enzimas hidroliticas; una

de ellas es la fosfatasa alcalina, y otras transforman disacaridos en monosacaridos.



Las vellosidades del duodeno son mas anchas que las de otras zonas
intestinales, y en esta region pueden observarse muchos tipos de vellosidades foliadas.
En la zona superior del yeyuno las vellosidades, en términos generales, tienen forma
de lengleta y todavia mas abajo, aspecto digitiforme. Sin embargo, dichas formas
varian en personas diferentes. De mayor importancia son la longitud y el area
superficial de las vellosidades. En términos generales, la longitud y el area de
superficie alcanzan su maximo en el comienzo del intestino delgado, esto es,
inmediatamente después del piloro, y poco a poco disminuyen hasta llegar a un

minimo en el ileon, exactamente antes de la unién ileocecal.

En primer lugar pareceria que el tamafo de las vellosidades variaria con la magnitud
de la absorcién que se lleva a cabo en ellas. Sin embargo, las grandes vellosidades en
el duodeno al parecer perduran por factores locales, asi como de otros del estomago y
el pancreas, pues si se unieran duodeno e ileon terminal en situaciones terapéuticas
de tal forma que compartan sus secreciones, las vellosidades ileales adquieren mayor
altura y las duodenales, menor de lo normal (19-21).

La morfologia del aparato gastrointestinal de la rata, varia con el del ser
humano en sus dimensiones principalmente, la descripcion detallada de dicho aparato

puede consultarse en el Anexo 2 (22).

Diferenciacién celular a nivel intestinal.

Los cuatro diferentes tipos celulares encontrados en el epitelio del intestino delgado, se
generan de un brote de células indiferenciadas que se encuentran cerca del fondo de
las criptas. Las microvellosidades en la superficie apical de la célula absorbente (del
borde en cepillo) proporcionan un aumento del area superficial, no solamente para la
absorcion de nutrimentos, sino también para el anclaje de las enzimas que realizan las
etapas finales de la digestion extracelular, metabolizando los péptidos y los disacaridos
pequefios en los mondmeros que se pueden transportar a través de la membrana de la
célula (23).

Renovacién del epitelio intestinal.

El patron de cambio de las células y la proliferacion de las mismas en el epitelio que
forma la superficie del intestino delgado, demuestra la direccion ascendente del

movimiento de la célula sobre la vellosidad, pero algunas células incluyendo una



proporcién de las células secretoras de moco y enteroendocrinas, permanecen detras y
se distinguen aun en las criptas. Las células no diferenciadas (células de Paneth)
permanecen en el fondo de las criptas y también tienen un curso de vida finito, y son

sustituidas continuamente por la progenie de las células del brote (24).

La superficie del intestino cerca del estdmago, contiene tanto células absorbentes
como células especializadas para la secrecién del moco, que cubre el epitelio con una
capa protectora. En el estdmago, las superficies expuestas se alinean con las células
mucosas. Y, en caso de que estas medidas no sean suficientes para la absorcion, el
epitelio del estdmago y el intestino es renovado y sustituido continuamente por las

células recientemente generadas, en un periodo de cambio de una semana 0 menos.

Las células absorbentes, las secretoras de moco, y las enteroendocrinas viajan
principalmente hacia arriba de la region del brote celular, por un movimiento que
resbala en el plano de la hoja epitelial, para cubrir las superficies de las vellosidades.
Como en la epidermis, hay una etapa que amplifica el transito de la proliferacion de la
célula: en su salida de la cripta, las células precursoras, confiadas ya a la
diferenciacién, pasan por cuatro a seis divisiones rapidas antes de que terminen de
dividirse y queden diferenciadas. Entre 2 y 5 dias (en el raton) después de emerger
de las criptas, las células alcanzan la punta de las vellosidades, donde experimentan
las etapas iniciales de apoptosis y finalmente se desechan en el lumen del intestino.
Las células de Paneth se producen en numero mucho mas pequefo y tienen un
diferente patron de migracién. Permanecen abajo en el fondo de las criptas, en donde
se sustituyen también continuamente, aunque no tan rapidamente como las anteriores,
de manera que persisten por cerca de 20 dias (en el raton) antes de que experimenten

apoptosis y sean fagocitadas por sus vecinos.

La fuerza impulsora para los movimientos de las células epiteliales del intestino sigue
siendo un misterio. Sus diversos patrones de migracién se pueden controlar por
respuestas de tipo celular especificas a las sefiales moleculares en la lamina en la cual

se asientan (24).



JUSTIFICACION

Hasta hace poco tiempo, los expertos en nutricidn consideraban que la fibra era
un residuo vegetal que transitaba como un fantasma por el intestino humano. Se creia
que su aporte nutricional y benéfico para la salud eran nulos, pues se trata como ya se
ha mencionado, de un material resistente a la digestion por las enzimas del tracto
digestivo humano. Hoy, la idea que los cientificos tienen de este elemento dietético es
radicalmente distinta: la ingestiéon de alimentos ricos en fibra, como las frutas, verduras,
leguminosas, cereales y semillas y algunos de sus derivados, previenen la aparicion de
un gran numero de complicaciones, llamadas "patologias occidentales" y que van

desde la obesidad hasta el infarto y el cancer (2).

El alto contenido de mucilago y pectina en la semilla de linaza, le confieren
propiedades emolientes y laxantes. Su efecto como fibra soluble permite la formacion
de la capa de agua inerte que es una acumulacion de niveles de agua que forman una
frontera entre la luz intestinal y las membranas del borde en cepillo; dicha capa reduce
la absorcion de glucosa y la progresion de lipidos desde la luz hasta las células de la

mucosa del intestino delgado (8).

Diversos estudios han sugerido que algunos de los componentes de la fibra promueven
cambios morfolégicos, por ejemplo, en el yeyuno. Asi que, una dieta exenta de fibra
mantiene un patréon inmaduro de las vellosidades. Sin embargo, la adiciéon de pectina
produce cambios de la maduracién habitual en la forma de las mismas asi como

cambios en su dimension (8).

Aunque se ha sugerido que la pectina, una fibra dietética, posee algunos efectos
troficos sobre el intestino, los mecanismos implicados siguen siendo confusos. Un
estudio del Departamento de Medicina Interna de la Universidad de Shiga Japon
evaluo los efectos de la pectina en la proliferacion de la célula intestinal de la rata, asi
como el ambiente intraluminal, para ello se utilizé un grupo control y uno alimentado
con una dieta con el 2.5% de pectina, de modo que el décimo quinto dia se midio la
longitud, el peso y el numero de células Ki-67-positivas de cada segmento intestinal, y
los acidos grasos de cadena corta (AGCC) y a la poblacion microbiana en el intestino
cercano al ciego. En plasma se midié la concentracion del glucagon como péptido-2

(GLP-2) y del receptor GLP-2 (GLP-2R) y en el epitelio también fueron determinados



los niveles del mMRNA. De modo que los resultados obtenidos mostraron que la
suplementacién de la pectina dio lugar a aumentos significativos en la longitud, el peso,
y el niumero de las células de Ki-67-positivo en el ileo, ciego y colon. Aunque la
suplementacion de la pectina no afectd la flora microbiana cecal que produjo acidos
grasos de cadena corta, el contenido cecal de los mimos fue aumentado
perceptiblemente. La suplementacion de la pectina también indujo un aumento en la
concentracion del plasma GLP-2, pero no afecté los niveles del mRNA de GLP-2R en

el intestino delgado (25).

En otro estudio, Jacobs observo los efectos de la fibra dietética en la masa mucosal del
intestino delgado, morfologia, y la cinética celular alimentando con tres diversas formas
cualitativas de fibra a 40 ratas por 4 semanas. Con una dieta libre de fibra fue
alimentado el grupo control y a dieta similar con 20% de salvado de avena, 10% de
pectina o suplemento del 10% de goma guar a los otros tres grupos respectivamente.
Todos los grupos de ratas exhibieron aportaciones caléricas y aumentos similares de
peso. Solamente la dieta del guar produjo un aumento significativo en masa mucosal,
segun lo demostrado por el aumento 19.1% en el peso mucosal (P < 0.05), un aumento
16.7% en el RNA (p menos de 0.05) y un aumento en la DNA comparado con los
controles. La dieta a base de pectina produjo una disminucién de la altura del
vellosidades de 102.1 de +/- 2.4 a 94.3 +/- 2.4 células, pero un aumento en longitud de
la columna de la cripta a partir 25.3 +/- 0.6 a 27.4 +/- 0.4 células comparado con los
controles (p menos de 0.05). El indice mas alto de migracién de la célula epitelial en los
grupos alimentados con pectina y guar acorté sus tiempos estimados del transito de la
célula de la vellosidad de 36.4 a +/- 0.7 y 37.0 +/- 1.4 h, respectivamente, en
comparacion con 42.6 +/- 1.2 h en el salvado de avenay 41.1 +/- 1.0 h en el control
(26).

El uso de modelos animales para el estudio de “desérdenes humanos” ha jugado un rol
critico al entender los procesos de enfermedades y de hecho, han sido de gran valor

para el disefio y test de regimenes de tratamiento.

Los valores de ingestion diarios adecuados para la fibra dietética) estan tipicamente
basados en la relacion entre la ingestion de fibra y la proteccion contra las

enfermedades. Sin embargo, debido a la dificultad de trabajo con las personas, se



tiene que son pocos los estudios de la relacién entre el contenido de fibra dietética de
una amplia gama de productos de alimentacion; de modo que sus efectos sobre
variables que sirven como marcadores importantes para la salud, han obligado a que
se realicen en condiciones experimentales. Ademas, muchos de los estudios han
implicado la suplementacioén con fibra dietética extrinseca, mientras que, en el contexto
de las dietas humanas, esta en relacion la fibra dietética, los productos alimenticios que

la contienen vy los efectos de salud que son importantes.

Es aqui donde los modelos animales tienen un papel importante que jugar para llevar a
cabo de manera sencilla la obtencién de grandes cantidades de datos en condiciones
bien controladas, ademas de que si el modelo es puesto y usado de manera apropiada,

responde de modo similar a las personas (27).

Actualmente hemos observado que en un gran numero de establecimientos se
promociona la venta de productos que contienen linaza (nopalinaza, pifialinaza). Pero
en realidad aunque se ha promovido como una semilla de propiedades “magicas”, poco
es realmente lo que se sabe de su utilidad real.

La linaza se ha manejado en los ultimos dias como la “panacea” en el control de un
gran numero de padecimientos, pero hay quienes comentan que si esto fuera cierto,
muchas enfermedades que se sufren en nuestro medio, no existirian. Por ello
considero importante hacer un analisis de este producto iniciando desde su via de
absorcion, el cual correlacionado con los hallazgos morfolégicos, nos permita realizar
una relacion funcional del verdadero efecto de la linaza. Asi mismo, se desea estudiar
los efectos clinicos y nutrioldgicos que permitan determinar la utilidad real, misma que

permita abrir una linea de estudio para observar su beneficio en otras alteraciones.



OBJETIVOS

General
Observar el efecto de la linaza sobre la estructura de la mucosa

intestinal de la rata.

Especificos

1. Obtener los valores de la longitud y grosor de la vellosidad intestinal de ratas
alimentadas con linaza por cuatro semanas y de ratas control.

2. Registrar los valores de la longitud de las criptas de ratas alimentadas con
linaza por cuatro semanas y de ratas control.

3. Comparar los datos obtenidos en los dos grupos de animales.

HIPOTESIS

Si la administracién de linaza, influye sobre la estructura de la mucosa intestinal de la
rata, entonces la medida de las vellosidades y de las criptas sobre preparaciones

histoldgicas mostrara diferencias con las ratas control.



MATERIAL Y METODOS

Diseio Prospectivo, comparativo, experimental.

MATERIALES.

- BIOLOGICOS:

Se utilizé rata tipo Wistar adultos jovenes de 100 a 200 g, sexo indistinto.

- PARA PROCESAMIENTO HISTOLOGICO:
- Material de diseccion.
- Reactivos y colorantes.
- Procesador de tejidos.
- Microtomo para bloques de parafina.

- Microscopio marca Olympus con equipo de fotografia.

Muestreo No probabilistico de cuota, pero muestreo con sustitucion.
Tamano de la muestra: 32 ratas. Considerando dos grupos de trabajo. Y dos sujetos

mas para observar dimensiones estandares de la vellosidad intestinal.

Criterios de inclusion Ratas albinas tipo Wistar (Rattus novercigus) macho y hembra

con peso entre 100 y 200 g.

Criterios de no inclusiéon Ratas enfermas.
Criterios de exclusiéon Ratas que presenten alteraciones como diarrea, estrefimiento

0 poco apetito.



METODOS.

En el presente estudio se analizaron los registros de 22 ratas de la cepa Wistar,
a las cuales se les alimentd durante cuatro semanas. 16 de estas ratas tuvieron una
alimentacion a base de linaza y constituyeron el grupo problema, mientras que las 6
ratas restantes llevaron una alimentacion a base de alimento estandar para ratas y

fueron éstas el grupo control.

Al finalizar el estudio, se obtuvo la cuantificacion del alimento consumido en promedio
por sujeto asi como la ganancia de peso de cada uno de los mismos (Anexo 6), con el
objeto de determinar si existié relacion entre este parametro y la longitud de las
vellosidades. Se realizo la extraccion de las asas intestinales, obteniéndose cortes a
los 25, 50 y 75 cm del antro pilérico. Se reportaron asi mismo los cambios en la
longitud de la vellosidad y de la cripta intestinal, haciéndose éstas observaciones por
duplicado y obteniendo al final un promedio general de acuerdo a la distancia en que

se hizo la medicion.

La muestra de la vellosidad fue tomada del intestino de la rata y procesada mediante la
técnica histologica; asi mismo, se obtuvieron 2 muestras adicionales de ratas no
incluidas en el estudio, para la toma de dichas muestras se recurridé primero a la
perfusién del sujeto con formaldehido al 4% para que mediante una mejor
conservacion del tejido, se pudieran descartar errores de manejo de las muestras, los

cuales podrian afectar las mediciones de los sujetos del estudio.

Procedimiento Metodolégico.

1. De la muestra de 32 ratas Wistar, se seleccionaron al azar, 2 sujetos, mismos
que fueron pesados sin importar el sexo; los dos sujetos fueron sacrificados
antes de iniciar la fase preexperimental, luego se tomaron tres muestras de
tejido del intestino especificamente de las vellosidades intestinales.

2. Las muestras fueron tomadas, a partir del borde gastrointestinal, a 25 cm, 50
cmy 75 cm de distancia, tomando dicho borde como referencia, en ellas se
midio tanto la longitud como el grosor de la vellosidad.

3. Las muestras fueron preparadas histologicamente mediante la técnica de

hematoxilina — eosina (Anexo 5) y luego se observaron al microscopio de



campo claro y los resultados fueron registrados en el Formato de Dimensiones
Estandar (Anexo 3).

4. Luego de concluir con la medicion de las dimensiones estandar, se
seleccionaron al azar 4 de las 30 ratas restantes de la muestra; para iniciar la
fase preexperimental.

5. En seguida de los tres dias de fase preexperimental en los que se identifico el
tipo de linaza y las cantidades de la misma que serian utilizadas en el estudio y
para cada individuo, se prosigui6 con la fase experimental.

6. De las 26 ratas restantes, se eligieron 20 para el estudio y 6 quedaron
disponibles para una posible sustitucién. A las 20 ratas se les asigno por azar
un grupo, destinando 4 sujetos para el grupo control y 16 para el grupo de la
linaza.

7. Una vez que por el azar fue asignado el grupo, se registré en el Formato de
captura de los datos de la fase experimental (Anexo 4) el grupo al que
pertenece cada rata: grupo control o sin linaza (SL) o grupo con linaza (CL)y
luego se asigné un numero a cada una en su grupo quedando de la siguiente
forma: SL1 para el sujeto 1 del grupo control o sin linaza y CL1 para el sujeto 1

del grupo con linaza. Asi continud la serie de nimeros hasta SL4 y CL16.

Fase experimental: tuvo una duracién de 4 semanas y en ella se les dio

cada dia la cantidad de linaza y agua que consumen de manera efectiva, de
acuerdo a los resultados obtenidos en la fase pre-experimental. En esta
fase experimental se obtuvo el peso inicial de cada rata, asi como el peso
semanal de cada uno de los individuos en gramos, y se recolectd
diariamente el agua y la linaza no ingeridos por la rata de cada jaula, y se
pesé para determinar el alimento consumido. En esta fase se estuvo
haciendo una cuidadosa observacion de las heces producidas diariamente
por las ratas para detectar posibles modificaciones en la funcién intestinal.
8. Al final de la fase experimental (cuarta semana) se pes6 por ultima vez cada una
de las ratas del estudio; y en seguida se les sacrificd, mediante la inhalacion de
cloroformo.
9. Luego del sacrificio, de cada uno de los sujetos se tom6 una muestra de tejido del
intestino delgado; especificamente de las vellosidades intestinales, a partir del

borde gastrointestinal, a 25 cm, 50 cm y 75 cm de distancia, tomando dicho borde



como referencia, en dichas vellosidades se midieron los posibles cambios tanto
en longitud como en grosor.

10. Para observar las posibles modificaciones en la vellosidad intestinal,
se hizo la preparacion del tejido mediante la Técnica Histologica (Anexo 5 (28)), y
segun mencionan Sun y Kosk (29), de cada seccion de la muestra, se separan
segmentos mas pequefios, de cada uno de los cuales se empieza a observar
teniendo una sola muestra por sujeto como parametro de comparacioén tanto para
el grupo de linaza como para el de control.

11. Una vez preparadas las muestras, se observaron las laminillas mediante el

microscopio de campo claro.

12. Se registraron los hallazgos histolégicos mostrados a través de los cambios en

longitud y grosor de la vellosidad intestinal, en cada segmento indicado, asi como
cualquier otra modificacion en la vellosidad en el Anexo 4 Formato de captura de

los datos de la fase experimental.

Aspectos de Etica. De acuerdo con el cédigo de ética en la experimentacion animal.

Analisis estadistico. Se emplearon estadisticas descriptivas basicas del tipo de
medidas de tendencia central (promedios) y de dispersion (desviacion estandar), para
la comparacion con los valores de la proporcion en el crecimiento de la vellosidad
intestinal de la rata, con un intervalo de confianza del 95% y un error permisible tipo
a=0.05.

Los resultados obtenidos fueron analizado mediante un ANOVA bifactorial de medidas
repetidas en el que el Factor A: fue el tratamiento (linaza/control); y el Factor B: la
region intestinal (25cm/50cm/75¢cm). Como un dato de cada regién (total 3) pertenece

al mismo animal, el factor regién se analizé como factor dentro de los sujetos.



RESULTADOS.

El aspecto de las vellosidades se observé por duplicado y la medicidn se realizé con
micrometro de las laminillas obtenidas de los cortes de cada rata, dichas

observaciones pueden revisarse las tablas del Anexo 6.

En el grupo problema, la media de la dimension de la vellosidad a los 25 cm fue de
0.619 mm; a los 50 cm fue 0.556 mm y a los 75 cm fue 0.487 cm. En cuanto a la
dimension de las criptas, la media obtenida a los 25 cm fue de 0.165 mm, a los 50 cm
de 0.164 mm y alos 75 cm de 0.140 mm.

En el grupo control, las dimensiones observadas en las vellosidades fueron las
siguientes: a los 25 cm de 0.483 mm; a los 50 cm fue 0.516 mm y a los 75 cm fue
0.480 cm. En cuanto a la dimension de las criptas, la media obtenida a los 25 cm fue

de 0.189 mm, a los 50 cm fue de 0.200 mm y a los 75 cm fue 0.197 mm.

Al comparar los resultados de la longitud de las vellosidades, se encontré diferencia
significativa entre los dos grupos a los 25 cm. La comparacién de éstos resultados

puede analizarse en los Graficos 1y 2.

GRAFICO 1. Comparacién de medias de las vellosidades por regiéon y por grupo

de tratamiento.
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GRAFICO 2. Comparacion de medias de las criptas por regién y por grupo de
tratamiento.
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Los cambios morfolégicos observados en la vellosidad intestinal de los sujetos del
grupo problema comparados con el control fueron: un aumento en la presencia de
figuras de mitosis en el fondo de las criptas (Figura 1), aunado a la disminucién de las

células caliciformes y ligero infiltrado linfoideo a la lamina propia.

FIGURA 1. Microfotografia de corte longitudinal de las vellosidades intestinales de una rata
sometida a dieta a base de linaza. Se observan abundantes figuras de mitosis (cabezas de
flecha). Tincion H-E. Objetivo 40X.



Las caracteristicas generales de la vellosidad en los sujetos tratados con linaza,

comparados con los sujetos control, se muestran en la Figura 2.
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FIGURA 2. Microfotografia de corte longitudinal comparativa de las vellosidades intestinales.
Corte de una rata sometida a dieta a base de linaza (izquierda) y de una rata control (derecha).
Tincion H-E. Objetivo 10X.

Entre las caracteristicas mas importantes en los sujetos tratados, se observaron
vellosidades largas y en el borde se observa pérdida del epitelio de recubrimiento/.

5
Se presenta una mucosa conservada en la parte profunda de la cripta/ .

Mientras que los sujetos control mostraron vellosidades integras con poco estroma y

criptas profundas hasta la base. Se apreciaron bien conservadas las capas muscular y

mucosa X.
Vellosidades.

En el vértice de la vellosidad intestinal se aprecié una ruptura del epitelio con
desprendimiento del revestimiento celular, lo cual permite considerar un aumento en la
renovacion y proliferacion del epitelio (Figura 3). En el caso de las vellosidades,
estadisticamente no hubo efecto significativo ni del tratamiento ni de la regiéon. En
forma global: las vellosidades son iguales en todas las regiones y con ambos
tratamientos. Sin embargo de forma independiente si se observaron cambios, mismos
que refieren que la linaza aumenta la longitud de las vellosidades solamente en la

porcion anterior del intestino.



FIGURA 3. Microfotografia comparativa de dos cortes longitudinales de las vellosidades
intestinales. A la izquierda, corte de una rata control; en la que se aprecia la vellosidad normal

S
con el epitelio integro. A la derecha se observan vellosidades con destruccién del epitelio/ .
Asi como engrosamiento de la vellosidad por infiltrado de células linfociticas #. Tincién H-E.
Objetivo 40X.

Criptas.

Estadisticamente hablando, la linaza si redujo significativamente el promedio (P<0.005;
es altamente significativo) y este efecto fue observado en todas las regiones (la
interaccion no fue significativa). Las criptas no fueron diferentes de una regién a otra
pero el analisis indica que hacia la regién posterior hay una tendencia a disminuir el

tamano.



DISCUSION.

Una observacion profunda de los cambios observados de acuerdo al tipo de
alimentacidon que los grupos recibieron, se hizo de acuerdo a la distancia donde se
realizé el corte para el analisis (25, 50 y 75 cm) ya que permite resaltar que en el grupo
problema, es en la zona mas cercana a la valvula pilérica (25 cm), donde las
vellosidades alcanzaron mayor tamafio y las criptas a su vez, menor tamano.
Conforme, el corte se fue retirando a su vez del borde, la vellosidad mostré6 menor

tamano y menores diferencias en el grupo problema comparado con el control.

La dieta a base de linaza utilizada en este estudio fue bien tolerada por todos los
sujetos y, tanto ésta dieta como la del grupo control resultaron en un crecimiento sano
y satisfactorio de los sujetos del estudio, dado que el registro de peso no mostré
diferencias entre los animales por lo que las mediciones de criptas y vellosidades

corresponde a intestinos de animales con crecimiento semejante.

En las vellosidades no hay efecto global del tratamiento ni de la region, pero la linaza
produce un aumento en la longitud de las vellosidades solo en la region 25 cuyo valor
es significativamente mas alto que el control regién 25 y que la regiéon 75 del grupo
tratado con la linaza (Figura 1), por lo que es posible decir que la linaza aumenta la

longitud de las vellosidades en la porcién anterior del intestino.

Asi mismo, en los resultados del estudio pudo observarse que la linaza induce una
reduccién en el tamano de las criptas y como efecto global afecta a todas las regiones.
Ademas, el caso del grupo linaza en la region 75 fue significativamente distinto del
grupo control en regiéon 75; sin embargo, los otros pares de valores control-linaza no
fueron diferentes entre si (Figura 2); lo que indica que hacia la region posterior hubo
una tendencia a disminuir aun mas y por lo tanto la diferencia con el control se hace

significativa.

No se puede decir estrictamente que la linaza haya reducido la profundidad en la
region posterior porque el grupo linaza region 75 no fue diferente de las regiones en el
mismo grupo Yy, por lo tanto, el aparente descenso en la regidon 75 no fue real, sino

relativo al control.



Morfolégicamente, fue también significativa la observacion de un aumento en la
presencia de figuras de mitosis en el fondo de las criptas de los animales problema
(grupo linaza), compensatorias al desgaste y pérdida de epitelio en el borde de la
vellosidad, y relacionado a un aumento en la exigencia de células maduras que por lo
tanto permanecen menor tiempo en ese sitio del intestino todo esto con un mayor

desprendimiento celular en el apice de las vellosidades intestinales.

En el presente estudio no se midieron niveles de sustancias en plasma o epitelio, pero
los resultados observados como el discreto aumento en la dimensién de la vellosidad y
la disminucion de la cripta, concordaron con un estudio que menciona la proliferacion
celular de la mucosa intestinal por aumentos en los niveles cecales de acidos grasos
de cadena corta y GLP-2 del plasma, inducidos por la suplementacion de la pectina
observados por Tetsuya F, Masaya S, Yoshio A, Toshihiko O, et al. del Departamento

de Medicina Interna, de Shiga, Japon (25).

Asi mismo este estudio, coincidente con el de Jacobs LR (26), en tiempo de exposiciéon
y tipo de dieta ofrecida a los sujetos de experimentacion, presenté elementos que
mostraron un efecto diferenciado al analizar el grupo problema alimentado con linaza
pues, mientras que en nuestro estudio se obtuvo un aumento en el tamano de la
vellosidad intestinal en la porcion anterior del intestino (25 cm) aunado a la ruptura del
epitelio con desprendimiento del revestimiento celular y una disminucién en el tamafio
de la cripta; lo que en general conllevd a un aumento en la renovacion del epitelio
traducido en una mayor exigencia de células maduras que a la vez permanecen menos
tiempo en la zona dando lugar a una hipertrofia de la mucosa intestinal; el estudio de
Jacobs demostré que la dieta a base de pectina produjo una disminucién de la altura
de las vellosidades, pero un aumento en longitud de la columna de la cripta a
comparado con los controles. Dicha diferencia, la atribuimos a los componentes activos
de la linaza, entre los cuales figura la pectina, pero no aislada sino con mucilago, sales
minerales y acidos grasos esenciales (linoleico y linolénico). Esta semilla contiene
ademas proteinas (25%), acidos grasos saturados como el oleico, estearico, palmitico
y vitaminas A, B, Dy E (17).



Existe sin embargo, un aspecto en que coincidimos con Jacobs (26), y éste es que la
modulacién de la estructura y del crecimiento de la mucosa del intestino delgado por la
fibra dietética parece ser mediada con alteraciones en la proliferaciéon de las células y
que estos cambios dependen no solamente de la cantidad sino también de la calidad

de la fibra presente en la dieta.

Se conoce que en la fisiologia normal del intestino delgado, la absorcion es
proporcional al tamafio de la vellosidad, sin embargo en el presente estudio se observd
ademas del crecimiento de la vellosidad, una ruptura en las paredes del epitelio, lo cual
trae como consecuencia disminucion en la absorcion, aunado al engrosamiento de la
capa de agua inerte formada en el apice de las vellosidades intestinales en

crecimiento.

En base a los cambios morfolégicos observados con la dieta de linaza, se considera
que una posible disminucioén en la absorcion de nutrimentos como hidratos de carbono
y lipidos, puede contribuir a un mejor manejo dietético de trastornos metabdlicos como

dislipidemias y diabetes mellitus.

Aunque este estudio no estaba designado para valorar la ganancia de peso como
principal resultado, se pudo observar que el total de los sujetos sometidos a la dieta a
base de linaza, presenté una ganancia de peso de aproximadamente 22.785 g durante
las 4 semanas del estudio. No se observaron cambios significativos en las heces de las
ratas, por lo cual todos los sujetos se mantuvieron a lo largo del estudio, sin necesidad

de excluir o incluir algun otro.



CONCLUSION.

La linaza produce ligeras y localizadas modificaciones en la longitud de las
vellosidades y criptas (regién posterior) de la mucosa del intestino delgado de la

rata.

Los cambios morfolégicos encontrados indican efectos sobre una mayor
renovacion del epitelio intestinal concordante con la mayor longitud de las
vellosidades y el acortamiento de las criptas.

Queda por aclarar si los cambios en la renovacion de las células epiteliales y la
mayor exigencia de células maduras mostrada como hipertrofia de la mucosa
intestinal, permiten considerar que en estudios posteriores se realice un analisis

de la relevancia que esto guarda en el proceso de absorcién.
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ANEXO 1

Composicion de las semillas de linaza (11).

Nombres cientifico: Linum usitatissimum. (Porcién comestible de 100 gr.)

Nutrimento Unidad lino

Agua g 8.75
Energia Kcal 492
Proteina g 19.50
Lipido total (grasa) g 34.00
Carbohidratos por diferencia g 34.25
Fibra dietaria total g 27.9
Nutrimentos Inorganicos

Calcio, Ca mg 199
Magnesio, Mg mg 362
Foésforo, P mg 498
Potasio, K mg 681

Vitaminas
Vitamina C,acido ascorbico total mg 1.3
Niacina mg 1.400
Acido pantotenico mg 1.530
Vitamina E mg_ATE 5.000
Lipidos

Total de acidos grasos saturados g 3.196
16:0 g 1.802
18:0 g 1.394

Nota: para la base de datos de nutrientes de la oficina de Administracion de Drogas
de los Estados Unidos (USDA), la semilla de lino puede usarse sin riesgo como
ingrediente para alimentos hasta un 12 %.



ANEXO 2

Breve aproximacion a la anatomia y fisiologia del aparato gastrointestinal de la
rata (22).

La rata albina es un animal utilizado ampliamente en las actividades de
investigacion. Es un animal manso, limpio, facil de manejar, resistente a las infecciones
y poco costoso de mantener; tolera muy bien las intervenciones quirlurgicas y es
particularmente Util en cirugia experimental. Una dificultad para el uso de la rata era,
hasta hace poco tiempo, el problema técnico. La microcirugia, con el uso de medios
Opticos de magnificacion y el instrumental apropiado han permitido superar estas

dificultades.

La rata albina es un omnivoro que puede alcanzar y superar los 3 afios de
edad, se reproduce desde el 3er mes de vida, con nidadas numerosas, que se repiten
en cada estacion. Algunas neoplasias presentan un desarrollo similar al del hombre:
adenocarcinoma del ovario, carcinoma mamario, dermatofibroma, carcinoma

espinocelular y fibroadenoma de la piel, entre los mas importantes.

El intestino de la rata albina comprende el duodeno, el yeyuno, el ileon, el colon

y el recto.

El duodeno atraviesa transversalmente hacia la pared abdominal derecha
presentando dos curvaturas, una hacia el higado y el riidn derecho y otra
cranealmente, que constituye el duodeno ascendente. La mucosa del duodeno forma
crestas de 1mm de altura. Hacia el ileon, las vellosidades decrecen en numero y
tamano. En la mitad distal del duodeno empiezan a aparecer las placas de Peyer que

pueden alcanzar un diametro de 5 mm.

El yeyuno es la parte mas larga del intestino con un mesenterio de hasta 70 mm
que hace que las asas se depositen plegadas en el abdomen. Las vellosidades tienen
una disposicién longitudinal, al contrario del duodeno, que las tiene perpendiculares al

eje axial.



El ileon esta conectado al apice del ciego mediante la plica ileoncecal triangular:
su apertura al ciego estd intimamente relacionada con el inicio del colon. Las
vellosidades son iguales a las del yeyuno. Yeyuno e ileon miden por termino medio de
70 a 90 cm. Las vellosidades intestinales contienen un vaso linfatico axial que discurre
entre las criptas de Lieberkiihn hacia la red linfatica de la submucosa, ramas arteriales
paraaxiales que en el apice de la vellosidad se divide en una red de capilares que
forman la red capilar subepitelial y dos o tres venas que discurren por la periferia de la
vellosidad y que drenan en el plexo venoso de la base, que a su vez comunica con el

plexo venoso de la submucosa.

El ciego se localiza en la parte caudal izquierda abdominal pero su amplio
mesenterio permite su localizacion en otros puntos. Todas las capas del ciego son mas
delgadas que el resto del intestino. El colon tiene una longitud media de 15-20 cm, y
esta desprovisto de tenias musculares. El recto discurre como un tubo recto en la linea
media hacia la pelvis y el termina en el ano; normalmente contiene material fecal
compacto en bolas. La irrigacion arterial del intestino de la rata blanca procede de la
arteria mesentérica craneal y caudal, ramas de la aorta abdominal. La arteria
mesentérica craneal se divide en 5 ramas: arteria cdlica media, arteria
pancreaticoduodenal caudal, arteria colica derecha, arterias yeyunales y arteria
ileoncecocdlica que a su vez da tres ramas: arteria colicus, arteria ilei y arteria cecalis.
La arteria mesentérica caudal se divide en dos ramas: arteria codlica izquierda y arteria

rectal craneal. Los vasos venosos siguen un trayecto paralelo.



ANEXO 3

FORMATO DE LAS DIMENSIONES ESTANDAR.

No. Sujeto
Peso: g
Longitud de la vellosidad:
Muestra 2 Promedio
Distancia Muestra 1 (um)
(um) (um)
25cm
50 cm
75cm
Grosor de la vellosidad:
Muestra 2 Promedio
Distancia Muestra 1 (um)
(um) (um)
25 cm
50 cm
75¢cm




Peso inicial:

Semana 1
Semana 2
Semana 3

Semana 4

ANEXO 4

FORMATO DE CAPTURA DE LOS DATOS
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HALLAZGOS HISTOLOGICOS

Distancia

Longitud de la vellosidad

(um)

Grosor de la vellosidad

(um)

25cm

50 cm

75 cm

Otras observaciones o cambios:




ANEXO 5

Técnica Histologica (28).

Se define técnica histolégica al conjunto de procesos y operaciones a que se
somete una muestra de tejido, a fin de posibilitar su estudio al microscopio. Los tejidos
de las biopsias, piezas quirdrgicas o autopsias, para poder ser estudiados con el

microscopio,

Pasos de la técnica histolégica

*Obtencidn de la pieza
*Fijacion

*Deshidratacion
*Impregnacion en parafina
*Inclusion en parafina
*Corte

*Desparafinacion
*Rehidratacién
*Coloracion

*Montaje

*Observacion

Las piezas pueden ser: Necropsias- Biopsias- Piezas operadas

Fijacion

*a) Formol al 10%, es el mas usado.
*b) Alcohol etilico absoluto o de 96%
*c) Alcohol metilico,

*d) Acido ésmico al 16 2%

*e) Bicromato de potasio al 3-5%.

Deshidratacion



*Agua 50%+ alcohol 50%
*Agua 30%+ alcohol 70%
*Agua 10%+ alcohol 90%
*Alcohol 96%
*Alcohol 96%

*Xilol-Alcohol 96%

Impregnacion en parafina

Inclusién en parafina

*Parafina liquida

*Bloque en parafina

Corte

v Microtomo

Desparafinaciéon

*Estufa a 50 °C por 5-10 miutos
*Xilol

*Xilol-Alcohol 96%

Rehidratacion
*Xilol-Alcohol 96%
*Alcohol 96%

*Alcohol 96%

*Agua 10%+ alcohol 90%
*Agua 30%+ alcohol 70%
*Agua 50%+ alcohol 50%

*Agua

Coloracion



® Es el proceso mediante el cual un cuerpo es tefiido por una sustancia colorante, sin
perder el color cuando es lavado con el disolvente utilizado al preparar la solucion

colorante.

* Los mas frecuentemente utilizados son:

*Hematoxilina-Eosina: Nucleos, citoplasma.

Tricromico de Masson: marca con colores diferentes el musculo, colageno y nucleo.
*PAS: glucdgeno, moco, hongos, otras estructuras y sustancias.
-Azul-Alcian: mucopolisacaridos acidos.

-Gomori: fibras de reticulina.

-Sudan Oil red-O: grasas

-Plata metenamina: membranas basales, hongos.

-Perl’s: hierro.

-Orceina de Van Gieson: fibras elasticas.

‘Von Kossa: calcio.

‘Rojo Congo: sustancia amiloide.

-Fontana-Masson: melanina.

-Ziehl-Neelsen: bacilos acido alcohol resistentes

Montaje

Observacion
Pasos de iluminacion segun Koehler:
sconectar y encender el microscopio.
*descender al maximo la platina (minimo la intensidad de la luz).
colocar el objeto hacia el haz luminoso.
*adaptar la distancia interpupilar promedio (55-65 mm).
*enfocar con el macromeétrico.
dar nitidez con el micrométrico.
eregular la intensidad de luz.
*observacion y diagnostico.
ANEXO 6.CUADROS DE RESULTADOS.



TABLA 1. Dimensiéon de la vellosidad y la cripta en mm en el grupo problema.

Rata T25V(1) [[T25v(2)| T50v(1) || T50v(2) || T75V(1) || T75V(2) || T25¢C(1) || T25C(2) || T50C(1) || T50C(2) || T75C(1) || T75C(2)
1 053] 063 0,51 0,48 0,64 0,74 0,14 0,22 0,15 0,15 0,17 0,2

2 0,65 0,5 0,41 0,31 0,47 0,44 0,22 0,16 0,29 0,15 0,14 0,12

3 0,51 0,54 0,48 0,49 0,49 0,53 0,13 0,13 0,13 0,13 0,12 0,18

4 057| 048 0,37 0,48 0,37 0,41 0,15 0,12 0,1 0,15 0,1 0,1

5 0,15| 051 0,45 04 0,31 0,32 0,1 0,09 0,15 0,09 0,1 0,1

6 06| 064 0,38 0,35 0,65 0,62 0,19 0,2 0,12 0,15 0,25 0,2

7 062| 076 0,42 04 0,5 0,6 0,28 0,27 0,13 0,12 0,13 0,15

8 063| 065 0,8 0,73 0,45 0,46 0,2 0,24 0,35 0,25 0,12 0,1

9 067 072 0,45 0,55 0,37 0,45 0,18 0,15 0,13 0,12 0,11 0,13

10 057| 062 0,68 0,66 0,54 0,55 0,12 0,11 0,22 0,2 0,18 0,1

11 063| 065 0,57 0,54 0,34 0,42 0,13 0,14 0,12 0,16 0,12 0,12

12 064 071 0,7 0,7 0,49 0,44 0,1 0,12 0,15 0,2 0,15 0,16

13 073| 0,71 0,72 0,72 0,48 0,45 0,22 0,17 0,15 0,2 0,16 0,15

14 0,88 0,8 0,57 0,59 0,49 0,54 0,18 0,19 0,12 0,16 0,15 0,12

15 0,57 0,7 0,48 0,5 0,13 0,2 0,1 0,12

16 0,65 0,6 1,05 0,73 0,51 0,52 0,17 0,13 0,2 0,17 0,15 0,18
Promedio 0,600 0,639 0,571 0,542 0474| 0499| 0165 o0165] 0,167 o0,60] 0,141 0,139

T= Tratadas (grupo problema). V= Vellosidad. C= Cripta. 1 = primera muestra.

2 = segunda muestra. 25, 50, 75 = cm de distancia a partir del borde gastrointestinal
en que se midio la dimension de la vellosidad.




TABLA 2. Dimension de la vellosidad y la cripta en mm en el grupo control.

Rata || c25v(1) | c25v(2) || c50v(1) || c50v(2) | c75v(1) || c75Vv(2) || c25c(1) || c25¢(2) || c50c(1) || €50C2) | c75¢(1) || €75C(2)
17 0,54 0,45 0,41 0,5 0,21 0,23 0,36 0,25 0,15 0,17 0,12 0,15

18 0,55 0,55 0,32 0,36 0,72 0,9 0,18 0,16 0,22 0,14 0,23 0,3

19 0,43 0,52 07 0,52 0,34 0,33 0,15 0,15 0,25 0,17 0,17 0,17

20 0,59 0,5 0,64 0,54 0,45 0,47 0,23 0,15 0,28 0,28 0,17 0,16

21 0,4 0,32 0,53 0,57 0,54 0,64 0,14 0,15 0,18 0,2 0,27 0,28

22 0,47 0,47 0,55 0,55 0,38 0,55 0,17 0,18 0,2 0,16 0,16 0,18
Promedio| 0,497 0,468 0,525 0,507 0,440| 0,520 0,205 0,173 0,213( 0,187 0,187 0,207

C= Grupo control. V= Vellosidad. C= Cripta. 1 = primera observacion.

2 = segunda observacion. 25, 50, 75 =
gastrointestinal en que se midié la dimension.

cm de distancia a partir del borde

TABLA 3. Promedio en mm de la dimensién de la vellosidad y la cripta entre

grupos, en la observacion por duplicado.

V25 V50 V75 c25 C50 c75
Promedio | Tratadas 0,619 0,556 | 0,487 0,165| 0,164| 0,140
General | Control 0,483 0,516 0,480 0,189 0,200| 0,197

V= Vellosidad. C= Cripta. 25, 50, 75 =
gastrointestinal en que se midié la dimension.

cm de distancia a partir del borde




Tabla 4. Ganancia de peso de las ratas estudiadas.

Rata Linaza Peso Peso final Diferencia Modificaciéon
ingerida inicial (g) ) (9)
(9)
1 13.15 190 209 19 +
2 13,22 196 225 29 +
3 14,47 200 206 6 +
4 14,68 160 193 33 +
5 13,75 142 163 21 +
6 17,59 183 210 27 +
7 15,08 186 204 18 +
8 17,06 196 212 16 +
9 15,64 134 185 51 +
10 14,43 155 158 3 +
11 14,41 154 167 13 +
12 18,59 157 165 8 +
13 14,81 144 180 36 +
14 15,04 156 178 22 +
15 14,24 155 189 34 +
16 10,18 156 186 30 +
17 15,1 148 194 46 +
18 14,58 152 179 27 +
19 16,58 412 261 -151 -
20 21,03 515 354 -161 -
21 16,86 434 268 -166 -
22 20,4 516 342 -174 -




