Int. J. Morphol.,
38(3)611-615, 2020.

Efectos de una Dieta con Alto Contenido de Grasas
sobre Parametros Alimentarios y Tejido Adiposo Blanco
Visceral de Ratas Sprague Dawley

Effects of a High Fat Diet on Dietary Parameters and
Visceral White Adipose Tissue of Sprague Dawley Rats

Carla Guzman*®, Katherine Forman?2 & Raul Sanche#®

GUZMAN, C.; FORMAN, K. & SANCHEZ, R. Efectos de una dieta con alto contenido de grasas sobre parametros alimentarios y
tejido adiposo blanco visceral de ratas Sprague Dainleyl. Morphol., 38(3611-615, 2020.

RESUMEN: El incremento en las cifras de obesidad se debe esencialmente a factores de caracter ambiental asociados al consu-
mo de alimentos con alto contenido de grasas saturadas. El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de una dietasltnlere gras
parametros alimentarios y tejido adiposo blanco visceral. Se utilizaron ratas macho Sprague Dawley (n=10), divididaspes dos gru
experimentales, el grupo control recibié dieta convencional (DC) y el grupo experimental una dieta alta en grasas (HED) durant
semanas. Se determind peso corporal, ingesta alimentaria, conversion alimenticia y caracteristicas de tejido adipasodekl@toélis
se realiz6 utilizando software IBM SPSS version 21; tras evaluacion de la normalidad de los datos, se aplicaron pruefieaspiramét
para muestras independientes y ANOVA de dos vias para medidas repetidas en uno de los factores, con ajuste Bonfeworguge obser
el promedio de peso fue mayor en los animales alimentados con HFD, sin diferencia estadistica respecto a DC, no obstante, exist
diferencias significativas en el peso de las ratas alimentadas con HFD en distintos tiempos del protocolo, especificarasritesema
y 10 (p<0,001). La ingesta alimentaria fue mayor en los animales alimentados con DC (p<0,005), sin embargo el consumfuge energi
mayor en aquellos alimentados con HFD (p=0,016), lo que derivd en una mayor conversion alimenticia (p<0,005). El promedio de
didmetro tedrico calculado de los adipocitos es estadisticamente mayor en grupo HFD (p<0,005), lo que se relacionafiala hipertr
clasica generada tras un periodo de alimentacién con elevado contenido de grasas. Conclusion: El protocolo permiteuestablecer q
efectivamente, dado la mayor densidad energética, HFD induce hipertrofia de los adipocitos, proceso caracteristicoatk la obesid

PALABRAS CLAVE: Tejido adiposo; Obesidad; Dieta alta en grasas.

INTRODUCCION

En la actualidad la obesidad es un grave problemade una grave desregulacion a nivel organico caracterizado
salud a nivel mundial (Tsat al, 2011), ya que ha alcanza-por la produccién anormal de adipocitocinas, presencia de
do proporciones epidémicas en las ultimas dos décadas, a@strés oxidativo y respuesta proinflamatoria crénica
virtiéndose en una patologia de elevada morbilidad y mqkintscheret al, 2008), contribuyendo en el desarrollo de
talidad (Weigl & Holzapfel, 2016). El incremento aceleradeventos marbidos, tales como diabetes mellitus tipo I,
en las tasas de malnutricion por exceso, se debe esent¢ifertension arterial y dislipidemia. El objetivo de esta in-
mente a factores de caracter ambiental asociados al conastigacion fue evaluar el efecto de una dieta alta en grasas
mo de alimentos con alto contenido de grasas saturadas, gtsbre parametros alimentarios y tejido adiposo blanco
ducto de la mayor elaboracion e industrializacion de los aliisceral de ratas Sprague Dawley, respecto a aquellas ali-
mentos (Atalah, 2012). Esto genera presencia @gentadas con una dieta convencional. Las variables estu-
lipotoxicidad, que se define como la acumulacion ectopiedadas fueron ganancia de peso acumulada, ingesta
de lipidos en 6rganos periféricos no adiposos, siendo un fafimentaria, ingesta energética, conversion alimenticia y
tor determinante del estrés metabolico (Vatlal, 2019) y  caracteristicas del tejido adiposo blanco visceral.
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MATERIAL Y METODO Eutanasia:Al finalizar la intervencién y tras un ayuno de 8
horas se llevd a cabo la eutanasia mediante saturacion de
gas con una campana de Isoflurano, confirmando

Animales: Se utilizaron 10 ratas macho Sprague Dawleyisualmente el estado de inconciencia. Se ubicé al animal

de 6 — 7 semanas de edad, obtenidas en el Centro Regioeubito dorsal para la exanguinacion por puncion cardia-

nal de Estudios Avanzados para la Vida, ubicado en Ura. La sangre, dispuesta en tubos con heparina de litio, se
versidad de Concepcion. Se alojaron en jaulas metalicantrifug6 (3000 rpm durante 15 minutos) a 4 °C, almace-
con ambiente enriquecido, bajo condiciones controladaando el plasma a -80 °C para analisis posteriores.

de temperatura 25+1°C y humedad 60 %, con ciclo de

luz/oscuridad de 12 horas. La investigacion se llevé a caBstudio morfoldgico: Inmediatamente tras la eutanasia, se

bajo los lineamientos de la Guia para el cuidado y usolter6 a cabo la extraccién de tejido adiposo blanco visceral,

animales de laboratorio (National Research Council, 20ltbmando 3 cortes de 3-4 rampor animal los que fueron

y fue aprobada por el Comité Etico Cientifico de la Unfijados por inmersion en solucién Bouin (acido picrico,

versidad de La Frontera (Folio N° 113 _17). formalina y &cido acético), incluidos en parafina, montados
sobre portaobjetos de vidrio recubierto de poli-L-lisina y

Dietas: Tras una semana de aclimatacion con acces@mcesados para obtener cortes seriados de 7 mm en

dieta convencional y aguaal libitum los animales fueron micrétomo 98.

divididos aleatoriamente en 2 grupos. Se utilizé en cada

grupo experimental un n=5, considerando los Principidsalisis estadisticoEl analisis de datos se realizé utilizan-

Bioéticos Russel y Burch: reemplazo, reduccion y refinao software IBM SPSS version 21. La normalidad de la dis-

miento (Tannenbaum & Bennett, 2015). El grupo contradibucion de los datos se determiné a través de la prueba

recibid dieta convencional con densidad energética deSBapiro Wilk. La ganancia de peso, ingesta alimentaria, con-
kcal/g, elaborada por Labdiet (USA). El grupo experimersumo energético, conversion alimenticia y caracteristicas de
tal recibi6 dieta alta en grasas con densidad energéticaad@ocitos entre ambos grupos se analizé mediante prueba

5 kcal/g, elaborada por PragSolutions Servi¢os e para muestras independientes, mientras que la ganancia

Com. Ltda. Pellets (S&o Paulo, Brasil) la que fue almacasumulada del grupo alimentado con dieta alta en grasas se

nada a -20°C para su conservacion durante todo el estoaliz6 mediante prueba ANOVA de dos vias para medidas

dio. El protocolo descrito se llevé a cabo durante 10 sepetidas en uno de los factores, con ajuste Bonferroni. Los
manas (Gregoriet al 2013; Fernandes-Lingi al, 2016). datos fueron representados por media + SEM, se considerd

La distribucién de macronutrientes de ambas dietas sgnificancia estadistica con p<0,05.

describe en la Tabla I.

Tabla I. Distribuciéon de macronutrientes de las die- RESULTADOS Y DISCUSION

tas utilizadas.

Macmnumeme; DC HFD Efecto de la dieta alta en grasas sobre peso corporal
Proteinas 14 % 19% . . s L. - !
Carbohidratos 76 % 2% mges_te_l al|mer_1tar|a, ingesta energética y conversion ali-

L ipidos 10% 49 % menticia. La dieta alta en grasas se asocia con aumento de
Densidad energética 3kedlg  5kealg peso corporal e inflamacion cronica producto de la infiltra-

cion de macrdéfagos en el tejido adiposo (Kial, 2012;
Navarreteet al, 2018). En este estudio se analiza el aumen-
to de peso registrado en los grupos DC y HFD, obteniéndose
Biometria y variables alimentarias:Se determin6 peso cor- un promedio de 441,9611,3 gy 461,94 18,0 g respecti-

poral (g) de cada animal una vez a la semana durante todgaghente, lo que representa una ganancia de peso acumula-
protocolo experimental, mientras que la ingesta alimentad@ mayor en aquellos animales alimentados con HFD, res-
soélida (g) y liquida (ml) se registré en forma diaria, reprgpecto a DC. Dado que existe normalidad en los datos, se
sentando el valor medio por jaula ponderada por el nimeaplica prueba paramétrica T student para muestras indepen-
de animales. La ingesta energética se cuantifica a partirdientes, sin diferencias entre ambos grupos (Tabla Il), no
la ingesta sélida de cada animal, la ganancia acumulada@pstante existen diferencias significativas en la ganancia de
mando el aumento de peso corporal de cada semana P&&o entre distintos tiempos del protocolo en el grupo HFD,
conversion alimenticia se expresa como la relacion obtesispecificamente en semanas 1, 5y 10, analizado a traves de
da entre la cantidad de alimento consumido y la gananciaA¥OVA de medidas repetidas y prueba posthoc Bonferroni
peso diaria por animal (Olguat al, 2015). (p< 0,001) (Fig. 1).
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DC: Dieta convencional; HFD: Dieta alta en grasas.
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35

La ingesta alimentaria en ambos grupos promed ] *
27,66+ 0,3 gy 19,73 0,8 g en aquellos alimentados con DC

y HFD respectivamente, con diferencia significativa tras apl ~ *
cacion de T student para muestras independientes (p<0,0
(Fig. 2), siendo mayor en aquellos animales alimentados ¢ =
DC, quienes tienen menor peso corporal, lo que se expli
dado que al consumir alimentos de menor densidad energ 5 =
ca, los animales requieren el consumo de un gramaje ma
para lograr el mismo nivel de saciedad que con HFD. Respr g s -
to al consumo de energia, fue mayor en aquellos alimentar

con HFD (p=0,016) (Fig. 3), lo que derivo en una mayor col ., -
version alimenticia (p<0,005) (Fig. 4), que se asocia ala e
ciencia de HFD para inducir aumento de peso corporal. =
Tabla Il. Efecto de HFD sobre peso corporal y variable ]

Ingesta alimentaria (g)
,

v

alimentarias.

Protocolo DC HED Intervencidn (Dietas)
Peso promedio (g) 441,96 + 11,3 461,94 +18,0 Fig. 2. Promedio ingesta alimentaria . DC: Dieta convencional;
Ganancia de peso (g) 171,80 + 10,9 2318 + 17,4 HFD: Dieta alta en grasas. *Diferente del grupo DC (p<0,005 Prue-
Ingesta solida (g) 27,66+ 03 19,73+ 0,8 * ba T para igualdad de medias).
Ingesta liquida (ml) 31,08+ 03 229+12* 58 .
Ingesta energética (kcal) 82,99 + 1,03 98,68 + 4,03 * [ |

Energia (Kcal/dia)

450,04

Conversion dimentida 0,69 + 003 1,31 +0,05* .
DC: Dieta convencional; HFD: Dieta alta en grasas. *Diferente del grug
DC (p<0,005, Prueba T para igualdad de medias).
80
600.04 Tratamiento e |
=—HFD
* == DC 3
550,04 40
500,04 o 20
" a i o
. Dc HF1

Intervencion (Dietas)

Peso corporal (g)

Fig. 3. Promedio energia consumida . DC: Dieta convencional;
HFD: Dieta alta en grasas. *Diferente del grupo DC (p 0,016 Prueba
T para igualdad de medias).

18

350,04

*

H : 3
Tiempos
Fig. 1. Evolucion peso corporal. DC: Dieta convencional; HFC
Dieta alta en grasas. *Diferente del grupo DC en 3 tiempc
(p<0,001, Prueba ANOVA para medidas repetidas)

S

9

o

™

Efecto de dieta alta en grasas sobre el nimero y tamafio
de adipocitos El tejido adiposo se expande mediante me
canismos de hipertrofia, aumentando el tamafio de |
adipocitos, lo que potencia la expresién y secrecion i
citocinas proinflamatorias que conduciran a la fosforilacié

Conversion (ingesta/ganancia peso)

S

oc HFD

del sustrato de serina 1 del receptor de insulina (IRS-1; Intervencién (Dietas)

traves de la activacion del factor nuclear kappa b (NFkblgg 4. promedio conversion alimenticia. DC: Dieta convencional;
provocando insulino resistencia (Giordatal 2013). Se HFD: Dieta alta en grasas. *Diferente del grupo DC en cada sema-
cuantificé la cantidad de adipocitos por area de los grupes (p<0,005 Prueba T para igualdad de medias).
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DC y HFD, obteniéndose en promedio 404,26 y 33,6t  Tabla Ill. Efecto de HFD sobre caracteristicas de tejido adiposo
5,97 respectivamente, sin diferencias entre ambos, no obgnco.

tante el promedio de didmetro tedrico calculado es Protocolo DC HFD
estadisticamente mayor en aquellos animales alimentaddgmero de células 40,5+ 4,26 330+5,07
con HFD (Tabla Ill; Fig. 5), hallazgo relacionado con laDiametro tedrico (um) 65,9+ 1,85 816 +560*

hipertrofia clasica observada tras un periodo regular de ajic: bieta convencional; HFD: Dieta alta en grasas. *Diferente del grupo
mentacion con elevado contenido de grasast(@b2009). DC (p<0,005, Prueba T para igualdad de medias).

Fig. 5. Tejido adiposo blanco visceral. A) Corte transversal de tejido adiposo blanco visceral de ratas sometidas aralioereaeio
cional durante 10 semanas. 20X B) Corte transversal de tejido adiposo blanco visceral de ratas sometidas a alimentgciGaslta en
durante 10 semanas. 20X

CONCLUSION

El aumento del compartimento araso articulaliquUps’ the control group received conventional diet (DC) and
. P . 9 » P he experimental group a high fat diet (HFD), for 10 weeks. Body
mente visceral, se debe esencialmente a factores de ¢

. . ) ight, food intake, food conversion and adipose tissue
ter ambiental, dado por la elevada ingesta de alimeni@gracteristics were determined. Data analysis was performed
procesados cuyo componente principal son las grasas&ing IBM SPSS version 21 software; after evaluating the
turadas. En este estudio se refuerza la evidencia que efegmality of the data, parametric T tests were applied for
tivamente HFD, producto de su mayor densidad energétidependent samples and two-way ANOVA for repeated
ca y conversion alimenticia, provoca hipertrofigneasurements in one of the factors, with Bonferroni adjustment.

adipocitaria, proceso caracteristico de la obesidad y gbyvas observed that the average weight was higher in animals

tanto factor etiolégico relevante de desérdenes metabolidge With HFD, without statistical difference with respect to DC,
. L owever, there were significant differences in the weight of rats
propios de la malnutricién por exceso.

fed with HFD at different times of the protocol, specifically weeks
1.5and 10 (p <0.001). Food intake was higher in animals fed DC
(p <0.005), however the energy consumption was higher in those
GUZMAN, C.; FORMAN, K. & SANCHEZ, R. Effects of a fed with HFD (p=0.016), which resulted in a higher feed
high fat diet on dietary parameters and visceral white adipose tiss@nversion (p <0.005). The average theoretical diameter
of Sprague Dawley ratft. J. Morphol.,34(3)611-615, 2020.  calculated for adipocytes is statistically higher in the HFD group
(p <0.005), which is related to the classical hypertrophy generated
SUMMARY: The continued increase in obesity statisticafter a period of feeding with high fat content. In conclusion, the
is the result of environmental factors associated with thegrotocol allows us to establish that, given the higher energy
consumption of foods high in saturated fat. The objective of ttdensity, HFD induces adipocyte hypertrophy, a characteristic in
work was to evaluate the effect of a high fat diet on foothe obesity process.
parameters and visceral white adipose tissue. in Male Sprague
Dawley rats (n = 10) were used, divided into two experimental KEY WORDS Adipose tissue; Obesity; Diet.
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