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The results of experiments conducted on the qualitative (histochemical) and quantitative
(biochemical) determination of alkaline phosphatase present in rat yeyunum mucosa.
Normal and vagal denervated animals were used. Results indicate that there are no
significant enzymatical changes after vagal extirpation.

Hay grandes diferencias entre las opi-
niones de si la denervacion vagal intesti
nal que produce la vagotomia total es la
causa de graves alteraciones anatomofun-
cionales que justificarian la instauracion del
llamado sindrome postvagotomia (2, 3).
Claro ejemplo de ello son las discrepan-
cias entre Jos que han estudiado la in-
fluencia de la vagotomia en los diferentes
sistemas enzimaticos elaborados por las
celulas epiteliales del intestine. En dichos
trabajos solo se han utilizado tecnicas his-
toquimicas (18) de valoracion un tanto
subjetiva y fuente de posible error. Debi-
do a ello se ha creido interesante empren-
der un estudio similar en la rata, pero uti-
lizando no solo las tecnicas anterionnente
expuestas, si no, ademas, otras de cuantifi-
cacion bioquimica mucho mas objetivas.
El estudio se realizo en el memento de 

maxima alteration, esto es, a las dos se-
manas del postoperatorio (2, 5).

Material y metodos

Se han utilizado 20 ratas Wistar, ma
chos, de peso entre 150 y 200 g, agrupa-
das en 10 parejas, en cada una de las
cuales un animal iba a servir como expe
rimental y el otro como testigo. Los ani
mates que componian cada pareja fueron
estudiados al unisono.

A la rata considerada como experimen
tal se le practicaba una vagotomia dere-
cha a nivcl del cucllo y a los tres dias
una denervacion troncular bilateral a ni-
vel del esofago intraabdominal. Ambas
operaciones sc realizaban bajo anestesia
con etcr y segun tecnica original (17). El
animal testigo correspondicnte se sometia
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a anestesia y apertura de la cavidad simi
lar al experimental.

A los 15 dias de la ultima opcracion la
pareja era sacrificada por decapitation y,
seguidamente. a cada rata se le extirpaba
un segmento de yeyuno de unos 3 cm,
distante exactamente 2 cm del angulo de
Treitz. con el que se iba a realizar la de-
terminacion histoquimica de las fosfatasas
alcalinas. Seguidamente, se extraia un asa
yeyunal de 10 cm de longitud y distante
su extremo proximal 8 cm del angulo an-
tedicho. En su mucosa se realizaria la va-
loracion bioquimica de los antedichos en-
zimas.

Para la realizacion de las determinacio-
nes cualitativas, el primer fragment© era
sometido a una fijacion de media hora en
fijador serra (tres partes de alcohol de 96°,
dos de formol y una de acido acetico gla
cial), para pasar despues a una deshidra-
tacion e inclusion en parafina por pases
de muy corta duration (17). De los blo-
ques asi logrados se obtenfan cortes trans-
versales de 10 micras de espesor, los cua-
les eran desparafinados y sometidos a la
tecnica histoquimica de tincion de fosfa
tasas alcalinas del naftol-AS-fosfato (1, 8)
con reactivos Sigma. Esta tecnica tine las
fosfatasas alcalinas intracelulares de un
color violaceo que puede valorarse segun
su intensidad (8, 13). Es un metodo facil
de realizar, limpio y con resultados tan
fidedignos como otras tecnicas ya clasicas,
como la de Gomori (11). La permanencia
de la coloration es muy duradera.

Para la determination cuantitativa se
utilizaba la segunda asa obtenida. Se ever-
tfa y, por exprcsion, se obtenia toda su
mucosa (17). Esta era depositada en un
homogencizador con 3 ml de agua destila-
da a 4° C. Tras la homogeneizacion, se
centrifugaba a 2.000 r.p.m. durante 10 mi-
nutos; en cl sobrenandante se detcrmina-
ba la actividad fosfatasica alcalina por el
metodo de King y Armstrong (14, 16)
quo utiliza como substrato cl fosfato de
fcnilo. Las unidades asi obtcnidas cran 

referidas a la cantidad total de proteinas
del sobrenadante.

El metodo utilizado para la determina
tion de proteinas fue cl de Biuret. Del re-
sultado de todas las cxperiencias se reali
ze un analisis comparativo-estadistico apli-
cando el metodo de la «t» de Student.

Resultados

Las fosfatasas alcalinas aparccen a la
observation microscopica como depositos
violaceos, de color mas o menos intenso,
localizados en las celulas funcionales del
sistema cripta-vellosidad, esto es, en las
celulas absortivas que recubren la vellosi-
dad, nunca en la cripta (fig. 1). En dichas
celulas, los enzimas se encuentran en cl
protoplasma, fundamentalmente en el polo
apical y, sobre todo, en el borde de cepi-
llo. Las celulas de moco no poseen colo
ration (fig. 1). Todo ello corresponde a un
patron de normalidad (12). Tras el estu
dio comparative de los cortes de todos los
animales se puede afirmar que en ninguna
de las parejas habia diferencia significati-
va de coloration entre los correspondien-

Fig. 1. Influencia de la vaguectomia sobre
las fosfatasas alcalinas del yeyuno de rata.
Tincion por el metodo del Naftol-AS-fosfato.
a) Vellosidad de un animal control; b) vellosi-

dad de un animal experimental (40 X).
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Tabla I. Fosfatasa alcalina de la mucosa in
testinal de rata normal y vaguectomizada.
Las cifras de la media y de su desviacion es-
tandar vienen dadas en unidades de fosfatasa
alcalina/mg de proteina (14). n.s.: no signifi-
cativo. Numero de animales por grupo, 10.

Animales Fosfatasa alcalina P

Testigos 54,84±46,83
n.s.

Experimentales 53,78±37,43

tes al animal testigo y al experimental
Por ello, se puede concluir que, segun las
tecnicas histoquimicas empleadas, la de-
nervacion vagal del intestino no conlleva,
en la rata, una disminucion en la activi-
dad, y probablemente en la produccion,
fosfatasica alcalina, a las dos semanas de
la intervencion.

Sin embargo, esta manera de estudiar
los enzimas puede estar sometida a deter-
minaciones subjetivas y a resultados du-
dosos. Por ello se realizaron determina-
ciones bioquimicas de tipo cuantitativo,
buscando una evidencia mas cientifica-
mente mensurable. En la tabla I se reco-
gen los resultados finales tras la aplica-
ci6n del metodo estadistico. El estudio de
las medidas y de sus desviaciones estan-
dar indica que los animales experimenta
les tienen en su mucosa una cantidad de
fosfatasa alcalina muy semejante a la de
los testigos. Todo lo cual rcafirma la ase-
veracion que se anunciaba en anterior
apartado.

Discusion

Dos aportaciones importantes sobrc es
tudios similares existen en la bibliografia,
y ambas discordantes entre si. Por una
parte, Ballinger y su escuela (2-5) han
descrito en experiencias realizadas en pc-
rros una clara disminucion de varios en
zimas de la mucosa intestinal, entre ellos
la fosfatasa alcalina. tras la vagotomia 

total. Esta disminucion era muy intensa
desde la l.“ a la 3." semanas del postope-
ratorio, decreciendo posteriormente y aca-
bando por desaparecer a la 12.“. Dicho
estudio se realize con tecnicas histoqui
micas. A estas alteraciones, junto a las
estructurales que hallaban, achacaron los
disturbios, a veces graves, que se podian
imputar a la tecnica de la vagotomia
total.

Por otra parte, Ellis y Prise-Devies
(9) no apreciaban con tecnicas histoqui
micas alteracion alguna en los enzimas
mucosales del yeyuno de rata, entre ellos
las fosfatasas alcalinas, en ninguna de las
semanas estudiadas.

En la segunda semana del postopera-
torio, donde se cita por Ballinger et al.
(2, 5) el maximo de disminucion, no ob-
servamos ninguna alteracion de las fosfa-
fatasas alcalinas de la mucosa yeyunal de
rata, no solo con tecnicas histoquimicas
sino tambien con un estudio cuantitativo
como es la determination bioquimica y
su posterior analisis estadistico.

La cantidad de fosfatasas alcalinas del
intestino yeyunal, que es un indice del gra-
do de diferenciacion y maduracion de las
celulas absortivas (6, 7, 15), ya que por
una parte son producto directo de la bio-
sintesis proteica y, por otra, juegan un pa-
pel importante, aunque no del todo cono-
cido (7, 10, 16) en los fenomenos absor-
tivos y digestives intestinales, es tambien
un indice de las oscilaciones en torno a la
normalidad que se pueden producir en la
mucosa intestinal. Por todo ello, se puede
afirmar que la denervacion vagal del in
testino no conlleva alteracion en la canti
dad de fosfatasas alcalinas de su mucosa
y se sugiere que, tai vez, tampoco hay a
repercusion tras clla de la dinamica de
maduracion e intercambios ciclicos del epi-
tclio intestinal, ni de su funcionalidad
biologica. Todo esto puede ser un dato
negative ante los enunciados que achaean
a la vagotomia total las graves alteracio
nes dinamico-funcionales del llamado sin-
drome postvagotomia.
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Resumen
Se presentan los resultados de experiencias

sobre determinaciones cualitativas (histoqulmi-
cas) y cuantitativas (bioquimicas) de las fosfa-
tasas alcalinas presentes en la mucosa yeyunal
de rata en estudio comparative entre animates
normales y animates que han sufrido una de-
nervacion vagal. Los resultados indican la no
modificacion de dicho enzima tras la referida
intervencidn.
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