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DietA DEerICIENTE EN PROTEINAS Y DIFERENTES CONCENTRACIONES DE HIERRO
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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fué determinar el efecto que produce la proteina y el hierro en la dieta sobre el crecimiento y
desarrollo dseo en ratas albinas Holztman de 21 dias de edad; se formaron 4 grupos experimentales: A1 (proteina 10g., hierro
29mg.), A2(proteina 10g., hierro 46mg.), B(proteina 5., hierro 29mg.), B2(proteina 5g., hierro 46mg) y fueron sacrificadas a los
46 dias de iniciado el experimento. Se tomaron medidas del macizo craneofacial, mandibula y fémur y se sometieron a un estudio
histoldgico en tincion HE,PAS.y PERLS.

Los resultados obtenidos muestran, que el crecimiento y desarrollo de las ratas , esti en relacién directa con la concentracion de
las proteinas y hierro consumidas en la dieta, el peso, la longitud del macizo craneofacial, mandibula, fémur y microscépicamente
el niimero de osteoblastos, osteocitos, osteoclastos y hemosiderina es significativamente mayor en los grupos A en relacién a los
grupos By el crecimiento y desarrollo del grupo B1 fue menor en relacion con los grupos Al.

Palabras Claves: Nutricidn, proteinas, hierro, crecimiento y desarrollo.

BONE GROWING AND DEVELOPMENT ALTERATIONS IN ALBINO RaTs WiTH A FAuLTY PROTEIN

Dier AND DirrerReNT IRON CONCENTRATIONS

ABSTRACT

The main research objective was to determine the effect that proteins and iron have; when they are included in the diet, over bone
growing and development in Holztman albino rats 21 days old. They were divided in 4 experimental group: Al ( protein 10g.,
iron 29mg.), A2 (protein 10g., iron 46mg. ), Bl(protein 5g., iron 29mg.), B2 (protein 5g., iron 46mg.) and were sacrificed 46 days
after research beginning.

There were taken cranium facial Skeleton, mandible and fermur measures and they were stained with hemotixilin- eosin, Schiff
peryodic acid and Potassic ferrocianurun.

Qur results show that growing and develoment of rats is directly related with protein and concentration of consumed
diet. Weight and length of Craniofacial skeleton,mandible femur as well as number of osteoblasts, osteocites,osteclasts and

hemosiderin of A groups were significantly greater in the relation with B groups . Growing and development of B1 group was
smaller in relation with A1 group.

Key words: nutrition, proteins, iron and development.

INTRODUCCION

El crecimiento y desarrollo es un fenémeno que ha muchos los factores que lo regulan y dentro de estos
llamado la atencién a los cientificos, en todas las tenemos la nutricién como propiedad esencial y
épocas, en todas las latitudes y se homologa dichos general de los seres vivos para el desarrollo y
fenémenos con el estudio de la vida. conservacion del ser mediante la asimilaciéon de
Es asi, que el crecimiento es un fendmeno biofisico los nutrientes.

quimico que se realiza en el interior de la célula, y Las proteinas son los elementos estructurales

indispensables en todas las células y el hierro un

micronutriente u oligoelemento esencial y

componente formativo en muchos fenémenos
vitales, principalmente en la respiracion tisular y

! Der démico de E: logfa Biosocial - Facultad de Odontlogia. Unisersidad Naciaral Mayor de San Marcos . . .

* Fucollud de Medicins. Universidad Naciorsl Masar de San Marcos transporte de oxigeno hacia las células.

luego se manifiesta en la estructura viviente, la
composicion y el tamafio del organismo. Siendo

Odontologia Sanmarquina Vol. § N°2 Julio - Diciembre 2004

13



14

Lita Amanda Ciceres Gutiérrez, Guido Ayala Macerdo

Este estudio surge por la necesidad de conocer
cuales son los efectos de dietas con concentraciones
diferentes de protefnas y hierro en el crecimiento
y desarrollo 6seo y poder extrapolar estos
resultados en el humanos.

Objetivo

Evaluar el efecto de una dieta deficiente en
proteinas con diferentes concentraciones de hierro
sobre el crecimiento y desarrollo 6seo en ratas
albinas jovenes de 21 dias de edad en el tiempo de
46 dias. '

Material y Métodos
Poblacion y muestra:

El experimento se llev6 a cabo en ratas albinas de
raza holtzman. La muestra estuvo constituida por
28 ratas machos.

El trabajo se realiz6 en el:

- Bioterio del Centro .de Investigacién de
Bioquimica y Nutricion de la UNM.S.M.

- Ellaboratorio de Histologia del departamento
de Ciencias Basicas de la Facultad de Odon-
tologia de la-UNMSM.

Metodologia: se desarrollaron las siguientes fases:

1. Fase Preliminar:
Luego de nacidas las ratas fueron alimentadas
con lecha materna hasta alcanzar 21 dias, y
fueron colocadas al azar en jaulas individuales.

2. Fase Experimental:

Las ratas fueron agrupadas al azar en 4 grupos
de 7 ratas cada uno con sus cédigos respectivos,
fueron alimentadas «ad libitun» registrandose
la cantidad consumida por pesado directo de
cada una de ellas tres veces a la semana,
registrandose la cantidad consumida y el peso
corporal ganado. Fueron alimentadas durante
46 dias.

3. ‘'Fase de recoleccién, procesamiento de
muestras quirargicas.
Los animales fueron sacrificados a las 4
semanas de iniciado el experimento.
De los cortes histologicos:
Se diseco el craneo, la mandibula y el fémur, y
se hicieron las preparaciones histologicas con
las tinciones de hematoxilina eosina (He) para
la observacién celular, el acido peryédico de
Schif (PAS) para la sustancia fundamental, el
ferrocianuro de potasio. (PERLS) para la
hemosiderina.
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4. Fase de analisis macroscépico

a. Peso Corporal: Fue calculado mediante el
peso controlado desde el inicio hasta el final
del experimento.

b. Crecimiento y desarrollo del macizo
-craneofacial:- Longitud Anteroposterior,
trasversal y altura‘del crdneo.

c.- Longitud del cuerpo, la rama y grosor de la
mandibula.

d. Longitud y grosor del fémur.

5. Fase de anilisis microsc6pico
Se uso el microscopio de luz a diferentes
aumentos ( 10x, 40x, 100x) y un ocular
micrométrico para el conteo de los elementos
celulares.

6. Fase de Analisis Estadistico
Se utilizaron: promedio, andlisis de varianza
(ANOVA), comparaciones mdltiples (LSD).

Resultados

Analisis Macroscépico
Peso Corporal:

El peso corporal de los grupos Aly A2 alcanzo
mayor peso que los grupos Bl y B2 siendo esta
diferencia estadisticamente significativa (P>0.001)
atribuyéndose a las proteinas (10gr.). Entre los
grupos A el grupo A1 fue el de mayor longitud y
en los grupos B el grupo B2 fue el que mayor
longitud alcanzé atribuyéndose al hierro de la
dieta. Fotos No. 1, 2, 3.

Foto 1: Vista de una rata del grupo Al donde se observa
que presenta crecimiento y desarrollo normal.
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Foto 2: Vista de una rata del grupo Bl, donde se observa
crecimiento y desarrollo muy disminuido comparado al

grupo control Al

Foto 3: En la vista se aprecia el tamafio corporal entre
una rata del grupo control Al y el grupo B2, observén-
dose diferencias marcadas en el tamano corporal entre

ambos grupos.

Crecimiento y desarrollo del macizo
craneofacial

El macizo craneofacial de los grupos Al y A2
alcanzo mayor longitud anteroposterior y
transversal que los grupos Bl y B2, siendo esta
diferencia estadisticamente significativa (P > 0.001).
El grupo Al fue el que mayor longitud alcanzo en
los grupos A y el grupo B2 dentro de los grupos B, a
tribuyéndose al hierro de la dieta. Foto No. 4.

A2 Al

B2 Bl

pasIINF

Foto 4: Vista del macizo craneofacial de las ratas de los
grupos Al, AZ, B1, B2, donde se observa las diferencias

en la longitud entre los grupos A y B.

Crecimiento y desarrollo de la mandibula

Observamos que la longitud del cuerpo y la rama
de la mandibula, los grupos Aly A2 lograron
mayor longitud en relacién con los grupos Bl y
B2 siendo esta diferencia estadisticamente
significativa (P>0.001). Atribuyéndose a la
proteina consumida de la dieta. El grosor de la
mandibula es mayor en los grupo A en relacién al
B siendo esta diferencia significativa (P<0.045).

Crecimiento de desarrollo de fémur

El fémur de los grupos Al y A2 alcanzé mayor
longitud y grosor que los grupos B1 y B2 siendo
esta diferencia significativa (P<0.001)
atribuyéndose a la proteina consumida en la dieta
(10gr.). Dentro de los grupos A, el grupo A2 es el
que mayor longitud y grosor y dentro de los
grupos B el grupo B2 es el que mayor longitud y
grosor alcanzo atribuyéndose al hierro consumido
en las dietas. Foto No. 5.

Al A2 Bl B2

Foto 5: Vista del fémur de los grupos Al, A2, Bl y B2. Se
puede apreciar las diferencias en le crecimiento

longitudinal entre los grupos.

Foto 6: Vista de las caras externas de las mandibulas de
los grupos Al, A2, Bl y B2, se observa mayor crecimiento

en los grupos A y disminuido en los grupos B.
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Anailisis Microscopico

Osteoblastos, osteocitos y osteoclastos en la
mandibula y fémur

En el andlisis observamos mayor ntmero de
osteoblastos, osteoclastos y osteocitos por campo
en los grupo Aly A2enrelacion a los grupos Bl y
B2 siendo esta diferencia estadisticamente
significativa, atribuyéndose a las proteinas de la
dieta. Fotos No. 7,9, 10; 15:

Foto 10: Corte longitudinal 20X PAS de la mandibula
grupo A2 Se observa tejido éseo abundante, con numero-
sos conductos de Havers(CH), trabéculas 6seas(TO) y
entre ellos abundantes lagunas 6seas con osteocitos. (Oc).

Foto 7: Corte longitudinal 40x ‘He de Ia mandibula
Se. observa numerosas laguiias 6seas.con presencia de
osteocitos (Oc), laminillas 6seas (LO), en la periferie
‘izquicrda osteoblastos (Ob); fibras colagenas (Fc),
células. adiposas (CA) y hematies (He).

Foto 15: Corte longitudinal 40x HE de mandibula del
grupo B2 Se observa trabécula 6sea (TO) con columna
de osteoblastos (OB), y numerosos hematies.
(HT).lagunas 6seas ocupadas por osteocitos (Oc),
numerosas laminillas 6seas (LO).

La mandibula y el fémur del grupo A2 es el que
mayor nimero de osteoblatos y osteocitos y
osteoclastos presenta en el grupo A y el grupo B2
en los grupos B. Fotos No. 8, 12, 14, 17.

Foio'9; Corte longitudinal 40x He de.mandibula grupo
A2 Se observa numerosos - osteoblastos (OB), fibroblastos
“(Eb), fibras: colagenas.(Fc), osteoclastos (Oc), hacia la
- izquierda tejido 6seo-maduro ‘con lagunas 6seas y
osteocitos (Oc) :

Foto 8: Corte longitudinal de diifisis 20X PAS del
fémur:del grupo Al Tejido dseo compacto en gruesas
bandas, se observa columnas de osteblastos( Ob),
lagunas 6seas con osteocitos(Oc), hacia arriba médula

6sea con abundantes hematies, y células grasa (CG)
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Foto 11: Corte longitudinal 40x PERLS de la mandibu-
la grupo A2 Se observa en médula 6sea imagenes
negativas de grasa(CG), presencia de células maduras,

eritroblastos magacarioblastos (Mc). Numerosos granulos
de hemosiderina.(GH).

Foto 12: corte trasversal 40x PAS del fémur del grupo
A2 Se observa abundante Sustancia osteoide (SO),
lagunas 6seas ocupadas por osteocitos, (Oc) laminillas

6seas, Osteoblastos (Ob), osteoclasto (Ocl),.

Foto 14 Corte longitudinal 40X HE de la diafisis del
fémur grupo B1 Se observa hacia la parte superior
tejido fibroso del periostio con fibroblastos (Fb), fibras
colagenas (FC), sustancia osteoide (SO} ;hacia la parte
inferior lagunas 6seas con osteocitos(Oc). Foto 16: corte transversal 20X PERLS de la mandibula

grupo B2 Médula 6sea con abundante células grasa
(CG)minusculos granulos de hemosiderina (GH),

megacarioblastos (Mc).

Foto 17: Corte longitudinal 40x He de fémur del grupo B2
se observa trabécula 6sea (TO), lagunas 6seas con escasos

osteocitos en su luz (Oc).

Hemosiderina en médula 6sea Foto 18: corte longitudinal 20X PERLS de la diafisis
En el andlisis observamos que los grupos Al y A2 del fémur grupo B2, Abundantes células grasa(CG)
presentan cantidad moderada de granulos de Megacar‘?bIaStos {MC) y células m‘?senflulmales
hemociderina y los grupos Bl y B2 presenta escasos indiferenciadas, granulos de hemosiderina (GH).

granulos. Fotos No. 11, 16, 18.
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Discusion

El presente estudio tuvo por finalidad determinar
el efecto de las proteinas y el hierro de la dieta sobre
el crecimiento y desarrollo del tejido 6seo de las
ratas albinas en crecimiento.

Se observa alteraciones en el tejido 6seo en aquellos
grupos que consumieron baja concentracién de
proteina (5%) y hierro en cantidades diferentes (29
y 46mg./100gr.) mostrando mayor retardo en el
crecimiento y desarrollo y lo vemos al evaluar el
peso corporal, estos resultados con corroborados
por Sorgob* quien demostré que la dieta
hipoproteica produce reduccién de peso y Flores™
sostiene que la desnutricién energético — proteinica
ocasiona un desequilibrio provocado por el aporte
insuficiente y un gasto excesivo y esto conduce a
un agotamiento de las reservas titulares y por lo
tanto alteraciones en el crecimiento y desarrollo.

El crecimiento y desarrollo del macizo craneofacial
presenta diferencias altamente significativas en sus
medidas entre los grupos que consumieron
proteinas 10gr(Grupo A). y 5 gr. (grupo B)
observéndose la influencia de la proteina y en los
grupos A2 y B2 vemos la influencia del hierro
(46mg./100gr.), Resultados corroborados por
Machado’s.

Al extrapolar las alteraciones del crecimiento y
desarrollo de la cara y el craneo al humano se puede
deducir que las desarmonia esqueléticas en zonas
que circulan el aparato masticatorio (hueso
alveolar basal) o en otras zonas més alejadas ( base
craneal, articulacién temporal, mandibular) puede
deberse a la falta de proteinas en la dieta materna y
durante la lactancia.

Lalongitud y el grosor del fémur de las ratas de los
grupos Al y A2 presentaran mayor longitud, siendo
esta diferencia estadisticamente significativa frente
a los grupos B1, B2 la explicacién seria por la
ingesta de proteinas.

Las proteinas y el hierro son dos nutrientes que
juegan un rol importante en la formacién del tejido
0seo. La poblacién celular en el tejido 6seo es mayor
en los grupos A enrelacién alos B esta diferencia
se explicaria por la deficiencia de aminoacidos
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necesarios para la sintesis de proteinas en el tejido
0seo, tales como el colageno y la elastina por lo tanto
un menor crecimiento 6seo.

En los grupos Al y Bl donde la ingesta de hierro es
de 29mg./100gr. vemos que hay mayor actividad
osteoclastica, la que implicaria que estos grupos no
han logrado completar su crecimiento éseo, sin
embargo en los grupos A2 y B2 la actividad
osteoclastica es menor lo que se explicaria que el
hierro influye positivamente para alcanzar el
crecimiento mds temprano.

La médula 6sea presenta cantidad moderada de
granulos de hemosiderina en los grupos A y
escasos en los grupos B, se atribuye al porcentaje
de proteina consumida en la dieta, las proteinas
transportadoras como la transferina esta proteina
libera hierro hacialos tejidos a través de receptores
de la membrana celular especifica para ello.

Segin Tsao® y Popiela® la trasferrina actua
estimulando la proliferacion celular de los tejidos,
al sinergizar la accion de los factores de crecimiento
insulina y sales férricas.

CONCLUSIONES:

1. La proteina y el hierro de la dieta influyen
positivamente en el crecimiento y desarrollo.

2. El peso corporal es estadisticamente mayor en
los grupos de ratas A en relacién a los grupos B
que presentan menor peso.

3. El crecimiento y desarrollo del macizo
craneofacial, mandibula y fémur en los grupos
A es mayor en relacién a los grupos B
atribuyéndose a la proteina y en los grupos Al y
B2 al hierro consumido en la dieta.

4. Lapoblacién celular de osteoblastos, osteocitos
y osteoclastos es mayor en los grupos A en
relacién a los grupos B influyendo las proteinas
de la dieta en la actividad celular. -

5. Los grupos A2 y B2 presentan mayor actividad
celular atribuyéndose al hierro.
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