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CONTRIBUCIONES CRIGINALES

Efecto de la desnutricién sobre la

longitud del intestino
(Modelo experimental)

Lecrorpo VEeEca-Franco* v
Terisa Toca®

Se investigd el efecto de la desnutricidn durante el crecimiento por hiperplasia, sobre Ia longitud del intestino
de la rata. Mediante un disefio factorial se integraron cuatro grupos dc animales scgtin estuvieran afectados por
desnutricion intrauterina o durante la etapa de la lactancia. Todos fueron sacrificados a los 21 dias de edad, ob-

teniéndose el peso y midiéndose la longitud del intestine.

Los hallazgos demostraron acortamiento intestinal en los animales afectados por desnutricién, siendo éste mds
notorio cuando la limitacién afectd de manera contimua las etapas pre y postnatal. Por otra parte se aprecié es-
trecha correlacién directa entre el peso corporal de las ratas y Ia longitud del intestino.

Biopsias de la mucosa realizadas en ninos'™ v adul-
tos* afectados por deficiencias proteino-cnergéticas,
han demostrado alteraciones histoldgicas en la muco-
sa de la porcion duodeno-yeyunal.

Reproduciende experimentalmente la desnutricién
cn monos, Deo y ¢ol.® han planteado la posibilidad de
que los cambios trdficos de las vellosidades sean atri-
buidos a disminucién en Iz velocidad de recambio de
las c¢lulas epiteliales; a la misma conclusidon han 1lc-
gado Brunser y col,9 al estudiar las mitosis dc las cé-
lulas de Ja mucosa intestinal en nifios con marasma
nutricional.

De estos hallazgos histoldgicos se deduce que la
superficic de absorcién intestinal s¢ encuentra restrin-
gida como consecuencia dc atrofia de las vellosidades,

* Departamento de Nutricidn y Gastroenterologia. Hospital
Infantil de México,

a lo cual habria que agregar un probable acortamiento
en su extension. Ante esta suposicién se decidié in-
vestigar la repercusién que tienc la desnutricién du-
rante ¢l crecimiento, sobre la longitud del intestino.

Material ¥ métodos

Se aparearon 24 ratas hembra de la cepa de Wistar
equitativamente con 12 ratas macho. Todas cllas te-
nian entre 3 y 4 meses de edad y su peso variaba de
200 a 250 gramos.

Transcurridas 72 horas de aparcamiento, las ratas
hcembra fueron colocadas en jaulas individuales, A 12
de ellas se les ofrecié a libre demanda Purina Chow?2
y a las otras 12 se les limitd a 60 por clento de la
ingesta promedio estimada al dia de este mismo ali-
mento;” de esta manera recibicron 12 g. en la primera
semana del embarazo, 13 g, durante la segunda v 14 g.
en los tltimos sicte dias de la gestacion.
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Fig. 1. Equivalencia porcentual de la longitud
media del intestino en los cuatro grupos de ra-
tas, considerando como 100 por ciento la del
grupo nutr-nutr.

Cuadro 1. NUmero de crias que integraron

los grupos de estudio, segin la alimenta-

cibn* que recibieron las madres durante

el embarazo v la etapa en que estuvieron
lactando

Etapa de la lactancia

Etapa Libre Dieta
intrauterina demanda restringida**
(225 g)
Libre 22 17
demanda (hutr-nutr) (nutr-desnt)
Dieta 40 14

restringida {desnt-nutr) {desnt-desnt)

*Purina Chow (&

**12 g. la primera semana de la gestacion.
**13 g. la segunda semana y

**14 g. la tercera semana

Siete ratas de cada grupo resultaron embarazadas.
Al nacer las crias de cuatre de las madres alimentadas
ad libitum, fueron cambiadas por las camadas de cua-
tro de las ratas cuya alimentacidn estuve restringida.
De esta manera se invirtid ¢l factor cuantitativo de la
dieta durante la etapa de la lactancia de modo que
las crias de las cuatro ratas alimentadas a libre deman-
da durante ¢l embarazo, fueron amamantadas por las
cuatro madres sujetas a una dieta restringida, la cual
durante la lactancia fue ofrccida a razom de 225 g

de Purina, Durantc la fase en que cstuvicron lactando
a sus crias, las otras seis ratas de los dos grupos crigi-
nales fueron sometidas a una alimentaciéon semejante
a la que recibieron en el transcurso de su embarazo,
exceptuando ¢l hecho de que ¢l alimento sc¢ dio tam-
bién a razdn de 22.5 g. al grupo sujcto a la restriccion
dietética.

LLas 93 crias nacidas de las 14 ratas quedaron repar-
tidas en cuatro grupos de acuerdo a un discfio facto-
rial de 2 X 2, tal como se aprecia en el cuadro 1. Para
¢l propdsito del presente informe, Tos grupos cn quc
sc¢ integraron las camadas scrin denominados como:
nutrida (nutr), cuando procedieron de madres que en
la fase intrauterina y/o de la lactancia hayan estado
alimentadas ad Iibftum y como desnutrido {desnt),
cuando las madres estuvieron sujctas durante la ctapa
intrauterina y/o de la lactancia a una dieta restrin-
gida en cantidad. La primera abreviatura se referira
a la situacién que privé durante el embarazo v la se-
gunda 2 la condicién cxistente en la época de la lac-
tancia.

Las crias fueron destetadas a los 21 dias de edad;
al dia siguicnte fueron pesadas cada una de dlas v
sacrificadas por decapitacion. El intestino fue rese-
cado cntre ¢l cstdmago v el ano, midiéndose su lon-
gitud con regla métrica rigida, con divisiones al mili-
metro. El andlisis estadistico se¢ hizo mediante
procedimientos paramétricos.”

Resultados

Al comparar los promedios de peso de las crias al
momento de nacer, se hizo evidente una diferencia
estadisticamente significativa; el analisis de varianza
arroj6 un valor de “F” de 32.4 (“p” menor de¢ 0.01).
Como se puede observar en el cuadro 2, las camadas
de los grupos nutrido-nutrido vy nutrido- desnutrido
tuvieron respectivamente un peso de 5.9 g. v 5.8 g.,
sin existir diferencia estadistica importante (“t"=
1.1, “p” mayor que 0.05); los otros dos grupos acusa-
ron promedios mas bajos que ¢l correspondiente a las
crias nacidas de ratas alimentadas a libre demanda
durante las dos fases dcl estudio.

Ordenados los grupos de acuerde con la magnitud
del promedio de peso corporal registrado poco antes
del sacrificio, se aprecia ¢n el cuadro 3 la amplia di-
vergencia ponderal dc las camadas procedentes de las
ratas a las que se les brindd el alimento sin ningtin
limite, antes y despuds del nacimionto de sus crias, y
el peso correspondiente a las nacidas de las ratas su-
jetas a la dieta restringida en cantidad. Fn tanto que
el peso promedio de las primeras fue de 43.3 g, ¢n
las otras fue de 13.5 g. Entre estas dos cifras extremas
sc situaron los pesos de las crias que estuvieron alter-
nativamente bajo el efecto indirecto de las dos con-
ductas dietéticas. Cabe hacer notar quc a pesar de que
las camadas del grupo desnutrido cstuvicron ama-
mantadas por las ratas bien alimentadas, su peso al
momento de ser sacrificadas era sélo de 29.3 g. 'T'odos
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Fig. 2. Correlacion entre el peso corporal y la longitud del intestino en
los cuatro grupos de ratas. a) Nutrido- nutrido. b} Nutrido-desnutrido,

¢} Desnutrido-nutride y d} Desnutrido-desnutrido.
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Cuadro 2. Peso corporal de las crias
al momento de nacer

Grupos n Peso Valor
corporal de
() e
Nutr-nutr 22 59 + 0.48 —
Nutr-desnt 17 58 = 0.39 1.1
Desnt-nutr 40 52 = 0.16 B6.6**
Desnt-desnt 14 51 =+ 0.15 7.9%
Valor de "F” 32.4**

*Al comparar el promedio del grupc nutr-nutr  con res-
pecto a cada uno de los otros.

*“p” 0.01.

estos promedios mostraron una discrepancia impor-
tante con respecto al grupo nutrido-nutride y el ana-
lisis de varianza demosti6 que ellos eran diferentes
entre si (“F”= 20.5, “p” menor de 0.01).

La longitud del intestino se comportd de manera
scmejante al peso corporal. Los promedios de los gru-
pos nutrido-nutride y desnutrido-desnutride fueron
respectivamente el mas alto y el mds bajo; el primero
fue de 824 cm. y el segundo de 45.5 cm.; entre estas
cifras sc situaron los otros dos promedios. También
mantuvieron una diferencia estadisticamente impor-
tante con respecto al grupo nutrido-nutrido y ¢l and-
lisis de varianza demostré diferencia notoria entre los
promedios. La figura 1 ilustra accrca de la equivalen-
cia porcentual de la longitud media del intestino en
los cuatro grupos; ¢l acortamiento observado, con res-
pecto al promedio registrado en el grupo testigo, fue
de 17, 28 y 45 por ciento.

La longitud del intestino mantuvo estrecha corre-
lacién con ¢l peso corporal; la figura 2 permite obser-
var la magnitud de los coeficientes obtcnidos en cada
grupo, siendo todos ellos significativos Fn la misma
ilustracion aparccen las ecuaciones de regresién a la
linea recta, aprecidndose quc las pendientes de incre-
mento en centimetros de intestino por cada gramo de
peso, variaron entre 0.78 mm. y 1.02 mm.

Discusidn

El experimento sc¢ disefi6 de tal mancra que per-
mitiese observar el efecto de la desnutricién sobre la
longitud del intestino, durante ctapas biolégicas en
que el volurnen corporal registra un mayor incremen-
to a cxpensas de la proliferacién celular.?

Durante esta fase de crecimiento por hiperplasia,
la velocidad con que se realiza la divisién celular, de-
pende del aporte de nutrimentos a nivel tisular,1% 11
Por esta razon es explicable la disminucién en el peso
y en el niimero de células de diversos tejidos, de ratas
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recién nacidas procedentcs de madres sujetas a restric-
ciones dictéticas durante la gestacion,’ 12714

Considerando el peso corporal al nacer como indi-
cador de la condicion nutricional prevalente ¢n la
fasc intrauterina, cabe aceptar que en el presente es-
tudio las camadas procedentes de las ratas sujetas a la
restriccidn dictética, tuvicron un peso significativa-
mente menor por ¢l hecho de haberse encontrado
desnutridas.

Por otra parte, en modelos de experimentacidn ani-
mal,'* sc ha comprobado que si la desnutricién sc
establecc de manera coutinvada durante la fase pre v
postnatal, el efecto aditivo adquierc mavor trascen-
dencia sobre la estructura somatica de las crias; bajo
esta circunstancia se ha observado rednccién en el ni-
mero de células del cercbro equivalente a 60 por cien-
to, micntras que en animales desnutridos exclusiva-
mente en una de estas fases, sc registra descenso sélo
de 15 a 20 por ciento.

Sin pretender explicar estos hallazgos por un de-
cremento en €l ndmero de células de los tejidos que
conforman el intestino, cste argumento es congruente
con la observacién de que los productos desnutridos
in utero mostraron al término del estudio diferencias
significativas cn ¢l peso y en la longitud del intestino,
a pesar de que algunas camadas fueron ulteriormente
amamantadas por ratas bien alimentadas.

No menos mmportante fue la suma de los efec-
tos de la desnutricion cuando cstuvo presente antes
y después del nacimiento; ¢n las crias sujctas a esta
condicién, el peso medio corporal fuc de sélo un ter-
cio del correspondiente al grupo control, micntras
que la longitud del intestino se redujo a casi la mitad
de la registrada en este mismo grupo.

El acortamiento del intestino implica disminucién
de la superficie de absorcién,” por Jo cual cs intere-
sante reconocer que la longitud mantuvo estrecha co-
rrelacion con el peso. Asi pucs, al menos ¢n la rata, a
menor peso corporal por desnutricién, cabe suponcr
existe una drea intestinal reducida para la funcidn de
absorcién.
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Cuadro 3. Peso corporal y longitud del intestino al momento de sacrificar las crias

Grupos* n Pesc corporal Valor de Longitud del Valor de
{g.). B S intestino i
(cm.)
Nutr-nutr 22 433 = 7.7 —_ 824 =+ 75 —
Desnt-nutr 40 203 + 6.9 7.1* 682 + 83 7.0*
Nutr-desnt 17 218 = 52 10.4* 596 = 7.9 go+
Desnt-desnt 14 13.5 = 48 14.3* 455 + 572 17.5*
Valor de “F" 20.5% 70.7*

*Ver cuadro anterior.
**Al comparar el promedio dsl grupe Nutr-nutr con respacto a cada unc de los otros.
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