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RESUMEN

Se estudia el aprovechamiento nutritivo de la proteina y grasa en ratas con re-
secciones distales de 50% y 80 % de intestino delgado a los 6 meses y al afio de la
intervencién quirdrgica, y en ratas intactas (controles).

En cuanto al aprovechamiento digestivo y metabolico de la proteina, se obser-
va como los animales a este tiempo de la intervencion (6 meses y 1 afio) presentan
una recuperacion que puede considerarse total.

Por el contrario, la utilizacion digestiva de la grasa solo muestra signos de recu-
peracion parcial a los 6 meses después de la reseccion, mientras que al afio experi-
menta un descenso irreversible.

En ratas intactas, el paso del tiempo (6 meses y 1 afio) lleva a una disminucién
de la ingesta y de la absorcién proteica y lipidica, y a una menor retencion de ni-
trogeno.

SUMMARY

A study is carried on rats with distal resection of 50% and 80 % of small intesti-
ne at six months and a year from the surgical intervention, and intacts rats of the
nutritional value of protein and fat.

So the digestive and metabolic use of protein, it appears the almost total recu-
peration on these animals at this time from the intervention (6 months and a
year).

However, the digestive utilization of fat only presents signes of partial recupe-
ration at 6 months after resection, while at a year it s noticed and irreversible fall.

The time past (6 m. and 1 y.), conducts at a diminution of the food intake
and the proteic and lipidic absorption, and a smaller retention of nitrogen.

INTRODUCCION -

Un gran niimero de autores llega a la conclusion de que las resecciones de intes-
tino delgado distales (a partir de la valvula ileocecal) son mas desfavorables con
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vistas a la nutricion que las resecciones proximales, tanto en animales como en el
hombre (9, 10, 14, 16, 21).

Sin embargo, el muy acelerado nivel de recambio celular en el epitelio intesti-
nal, consecuencia de los grandes cambios en la morfologia intestinal siguientes a la
reseccion, originan modificaciones en las capacidades funcionales de éste epitelio
(4, 5, 18). Y el intestino remanente aumenta progresivamente su capacidad ab-
sortiva para satisfacer todos los requerimientos del organismo.

Por otra parte, la mayoria de los problemas de malabsorciéon después de una
reseccion intestinal masiva, conciernen a la grasa y a la proteina (11, 14).

Efectivamente, estudios metabolicos realizados en pacientes con reseccion in-
testinal masiva, muestran que el dafio en la absorcion de proteina es notable y la
pérdida de nitrogeno fecal es grande (3, 8, 19), aunque éste deterioro en la utili-
zacion proteica es proporcional a la longitud de segmento extirpado (3, 14).

Ademis, el descenso en la absorcion de grasa constituye el mas serio problema
nutricional después de una reseccion intestinal masiva (2, 10, 19), que se agrava
cuando la localizacion del segmento intestinal resecado afecta principalmente a
ile6én y vilvula ileocecal (8, 9) resultados que enfatizan el particular papel del
iledn en la absorcion de grasa (si se suprime el ileon se interrumpe en gran propor-
cion la circulacion enterohepatica) (1,6, 12,15).

Ademas, al considerar el aprovechamiento nutritivo de proteina y grasa, se ha
de tener en cuenta el tiempo transcurrido desde que se practico la operacion, en-
contrandose que no existe coincidencia entre los distintos autores (2, 3, 14).

Estudios previos (2, 3) indican que la recuperaciéon de animales resecados es
gradual, pero poco notoria en periodos proximos a la intervencién quirdrgica, lo
cual nos ha llevado a la realizacion del presente trabajo que tiene por objeto con-
tribuir al conocimiento de como las resecciones de mayor o menor longitud de in-
testino delgado afectan la utilizacion digestiva y metabolica de la proteina y grasa
tras periodos prolongados (6 meses y 1 afio) de la intervencion quirdrgica, y si
en este tiempo el intestino remanente llega a compensar de una forma mas patente
o total la funcion del segmento excluido. Asimismo llevamos a cabo un estudio
paralelo sobre el efecto del paso del tiempo en la utilizacién nutritiva de protei-
na y grasa en ratas intactas.

MATERIAL Y METODOS

Se han realizado 6 experimentos: Dos en ratas intactas y cuatro en ratas con
reseccion del 50 u 80 % de intestino delgado a partir de la vdlvula ileocecal realiza-
dos alos seis meses y al afio de la operacion.

La preparacion quiriirgica fue realizada siguiendo la técnica descrita por Mu-
rillo y col. (13).

Los experimentos constan de tres dias de adaptacion a la dieta y condiciones
experimentales y de un periodo principal de 7 dias durante el cual se recogen dia-
riamente y por separado heces y orina. Los animales comieron y bebieron “ad



ARS PHARMACEUTICA 75

libitum”’ en todos los experimentos, y tanto al principio como al final de los mis-
mos se pesan las ratas.

Se han utilizado lotes de 10 ratas de ambos sexos de la cepa Nestlé, selecciona-
dos entre los de peso homogéneo (200 g) y de dos meses de edad. Se alojan en cé-
lulas individuales de metabolismo en una cimara termorregulada a 22+ 2°Cy
convenientemente ventilada.

La dieta sintética utilizada contenia: 13,2% de proteina, 4,9% de grasa, 5,3% de
ceniza y 8 3 de fibra.

Se determiné coeficiente de digestibilidad aparente (CDA) de proteina y de
grasa, asi como balance de nitrogeno segin la técnica de Thomas Mitchell.

Las técnicas analiticas utilizadas, tanto parala determinacion de los nutrientes
de la dieta, como en los andlisis de heces y orina son:

Proteina: Determinacion de nitrogeno por el método de Kjeldahl, con selenio
como catalizador, y empleando 6,25 como factor de conversion de nitrogeno en
proteina.

Grasa: Extraccion en Soxhlet con éter etilitico o de petroleo.

Humedad: En estufa a 105 + 1°C hasta peso constante.

En cuanto al tratamiento estadistico empleado, se ha calculado la media y el
error de la media para cada pardmetro, realizandose las pruebas de la “t” de Stu-
dent con varianza conocida para comprobar si las medias de las diversas poblacio-
nes eran estadisticamente iguales o no.

RESULTADOS Y DISCUSION
a) Efecto del paso del tiempo en ratas intactas.

Bajo el efecto de la edad los animales experimentan un descenso de la ingesta
protéica y grasa, y asi en los resultados obtenidos en ratas de 8 y 14 meses se ob-
serva una disminucion significativa de ésta (p<0,01 y p<0,001 respectivamente)
(Tablas I y II), lo que puede explicarse en base a la menor sintesis proteica (22) y
a las menores necesidades energéticas, debido sin duda a que estos animales a
medida que pasa el tiempo tienen un metabolismo basal menor dado la merma
de la masa muscular como consecuencia de la modificaciéon de la composicion
corporal con aumento de la proporcion de tejido adiposo, asi como por la menor
intensidad de las reacciones celulares.

La capacidad absortiva de estos dos nutrientes desciende (p<0,001) (Tablas
I y II), hecho que puede justificarse por la menor actividad enzimitica (7, 17,
20).

Esta suposicion puede explicar los resultados obtenidos en la absorcién pro-
teica, en que las pérdidas fecales aumentan con el paso del tiempo (Tabla I). Sin
embargo, para el caso de la grasa su excrecion fecal desciende (p<0,05) (Tabla
II), lo que indica que la menor absorcion grasa estd condicionada por una menor



76 ARS PHARMACEUTICA

ingesta, hecho que se hace aiin mas patente al comprobar que los coeficientes de
digestibilidad de la grasa son practicamente iguales a los 8 y 14 meses (92,9 y
93,03 respectivamente) (Tabla II).

Para intentar mantener un balance positivo de nitrogeno los animales de mas
edad (14 meses) disminuyen la excrecion urinaria de nitrogeno de manera alta-
mente significativa (p<0,001); no obstante, el nitrogeno retenido es menor en los
animales de mas edad, si bien las diferencias no llegan a ser significativas (Tabla I).

b) Ratas con reseccion del 50%y 80%

En los animales con resecciones del 503y 80% de intestino delgado distal la in-
gesta tanto proteica como grasa, a los 6 meses y al afio de la intervencion quirdr-
gica es ligeramente menor que la de los animales intactos, no siendo las diferencias
significativas, excepto en las ratas con reseccion de 50 % al afio, que aumenta ligera-
mente la ingesta respecto a las intactas (Tablas I y II).

En los animales con resecciones intestinales, la absorcion proteica no presenta
diferencias significativas respecto a los animales intactos de la misma edad; no obs-
tante, los valores absolutos de absorcion de proteinas son menores en los animales
resecados, en especial en la rata con eliminacion del 80% de intestino delgado, he-
cho que se hace aiin mas patente al comparar los coeficientes de digestibilidad que
llegan a ser significativamente menores (p<0,05) a los 6 meses de haber practicado
la reseccion (50% y 80% )y al afio para las ratas con reseccion del 503 (p<0,005),
en tanto estas diferencias no llegan a ser significativas en las ratas al afio de la re-
seccion del 80%, sin duda debido a la dispersion de los resultados obtenidos.

A pesar de las diferencias encontradas en el coeficiente de digestibilidad, con-
secuencia de las variaciones conjuntas en la ingesta y absorciéon de proteinas, se
puede considerar que la recuperacion en el aprovechamiento digestivo de este nu-
triente es bastante importante, lo que coincide con las afirmaciones de Nygaard
(14) (Tabla I).

Por el contrario, la utilizacion digestiva de la grasa en los animales con reseccio-
nes intestinales, juzgada por los valores absolutos de absorcion lipidica, es conside-
rablemente menor que la de los animales intactos, a los seis meses de practicar la
reseccion, diferencias que son significativas en especial para las ratas con exclusion
del 80% de intestino delgado (p<0,05 para 50 % y p<0,001 para las de 80%) (Ta-
bla II).

No obstante, se ha de sefialar la existencia de una recuperacion parcial ya que
al comparar estos valores con los obtenidos en la segunda semana del periodo pos-
toperatorio (2) se encuentra una mayor recuperacion en las ratas con reseccion
del 50% , que aunque en menor cuantia ya existia a los tres meses de la interven-
cién, mientras que en las del 80% es a los seis meses de la operacion cuando se ma-
nifiesta esta recuperacion parcial que no se habia observado antes.

Pero con el transcurso del tiempo (1 afio) la utilizacion digestiva de la grasa ex-
perimenta un descenso irreversible (p<0,05 para los animales con reseccion del



TABLE I.- UTILIZACION DIGESTIVA Y METABOLICA DE LA PROTEINA EN RATAS CON RESECCIONES INTESTINALES

Ingesta de nitrégeno
(mg/dia)

Nitrégeno fecal
(mg/dia)

Nitrégeno absorbido
(mg/dia)

Coeficiente de diges-
tibilidad

Nitrégeno urinario
(mg/dia)

Nitrégeno retenido
(balance)

INTACTAS
6 meses 1 afio
359,8%10,62  (**)315,22%5,06
+ +
31,3620,96  (***)41,3622,39

328,46210,20 (***)273,8514,87

91,2720,26  (***)86,88%0,71
+ +
288,8%7,1  (***)251,17%5,47

39,6%7,35 22,714,36

(°)90,00%0, 46

(°0)253,00%8,0

RESECCION 50%
6 meses 1 afio

330,13%19,92 321,96212,25

32,78%1,69 (°)50,13%2,64

297,35%18,68 271,83%13,53
(°)84,60%0,6
(°°)216,2%7,58

44,35:12,07 (°°)55,63:10,22

RESECCION 80%
6 meses 1 afio

319,7:20.88 285,46128,17

38,92%0,76 47,79%10,31

280,78%23,81 237,67%18,68
(°)88,00%2,25 83,57%2,06
(°°)235,9%1,1 (°°)213,6%7,35

44,88%12,54 24,04%25,65

Nivel de significacidén entre ratas intactas (6 meses y 1 afio): (*) p<0,05; (**) p<0,01; (***) p«<0,001

Nivel de significacién de ratas resecadas (50% y 80%) respecto a ratas intactas: (°)p<0,05; (°°) p<0,01; (°°°) p<0,001
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TABLA II.- UTILIZACION DIGESTIVA DE LA GRASA EN RATAS CON RESECCIONES INTESTINALES

Grasa ingerida (mg/dia)

Grasa fecal (mg/dia)

Grasa absorbida (mg/dia)

Coeficiente de digestibilidad
aparente

INTACTAS
6 meses 1 afio
94524 (*#*)790%10
6724,6 (*)55,2%2,77
878224 (##%)738,7213

+ +
92,8911,53 93,03%0,35

RESECCION 50%

6 meses 1 afio
860151 800130
(°°°)110i5 (°°°)172,415

(°)747%50 (°°°)630%20

(°°0)86,823,09 (°°0)791,77

RESECCION 80%

6 meses 1 afio
830154 710170
(°e0)111%9 (000)126%14

(°00)717%a7 (°°0)590%60

v

(c00)86,54%0,81 (°°°)82,3%1,26

Nivel de significacién entre ratas intactas (6 meses y 1 afio): (*) p<0,05; (**) pg0,0l; (***) p< 0,001

Nivel de significacién de ratas resecadas (50% y 80%) respecto a ratas intactas: (°) p<0,05; (°°) p<0,01; (°°°) p<g 0,001
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50% y 80% de intestino delgado), descenso que puede ser debido en parte al efec-
"to negativo de la exclusion de mayor o menor longitud de intestino delgado y en
parte como consecuencia del deterioro de la utilizacion de este nutriente por efec-
to de la edad. (Tabla II).

En cuanto a la utilizacion metabolica de la proteina, se observa como los ani-
males resecados a los seis meses de la intervencién quirdrgica presentan una recu-
peracion que puede considerarse total, ya que disminuye significativamente
(p<0,01) la eliminacion urinaria del nitrogeno en ratas con reseccion del 50 % y
80% en relacion a intactas, y el nitrogeno retenido en animales resecados alcanza
valores andlogos a los hallados para los que no han sido sometidos a intervencion
quirdrgica (Tabla I).

En periodos més prolongados de recuperacion (1 afio), la eliminacion urinaria
de nitrégeno continua notoriamente disminuida en ratas resecadas con respecto a
intactas, aunque en este caso, la disminucién es mayor en las de reseccion de
50% (p<0,001) que en las de 80% (p<<0,01).

Como consecuencia, el balance de nitrogeno en ratas con reseccion del 50% no
sOlo se iguala con el de animales intactos, sino que lo supera palpablemente
(p<0,01), mientras que en el caso de mayor resecciéon (80% ), los resultados obte-
nidos s6lo llegan a alcanzar los de ratas intactas (Tabla I).

Todo ello lleva a la conclusion de que a partir de los seis meses después de la
operacion se llega a una recuperacion notable de la utilizacion digestiva y total de
la metabolica de la proteina (14), que se mantiene a mds largo plazo (1 afio);
mientras que el aprovechamiento digestivo de la grasa que presenta una recupera-
cion parcial a los seis meses, sufre una drastica caida al afio de la intervencion qui-
rdrgica.
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