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RESUMEN

Se midió la histología y capacidad funcional del tiroides en tres grupos 
de ratas macho, cepa Wistar, de 60 días de edad, alimentadas durante 60 días 
con dietas al 10°/o de proteína proveniente de harina de raps extraída con 
agua (DRSM). Esta harina contenía 0.2°/o del bocígeno tiooxazolidona 
(VTO), y harina de colza (raps) sin tratar (RSM) con 5.5°/o VTO, usándose 
caseína para el grupo control. Se determinaron los niveles plasmáticos de tri- 
yodotironina (T-3), tiroxina (T-4) y hormona tiroestimulante (TSH), así 
como el peso e histología del tiroides a los 10, 30 y 60 días. E l tiroides de 
animales alimentados con DRSM acusó un peso normal; con la dieta de RSM 
se producía siempre aumento significativo del peso de la glándula, histología 
sugerente de intensa estimulación y la T-4 estaba disminuida. En el día 30 se 
observó un alza de T-3 en los grupos que recibían RSM y DRSM. Los valores
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fueron normales a los 10 y 60 días. E l TSH acusó normalidad en cada periodo 
en los tres grupos de ratas que incluyó el estudio. Se observó también norma­
lidad del peso y de la función tiroidea (niveles de T-4 plasmático) con cam­
bios histológicos muy leves en las ratas alimentadas con DRSM. Este hallazgo 
constituye un nuevo argumento en favor del uso de la harina de raps tratada 
mediante extracción acuosa. Dicho producto podría usarse en la alimentación 
animal en mayores concentraciones que las utilizadas en la actualidad y, even­
tualmente, en la alimentación humana.

INTRODUCCION

La harina desgrasada de distintas variedades de raps (Brassica 
napus) es una fuente potencial de protema, tanto para el hombre 
como para animales (1*3). Su uso, sin embargo, está limitado por 
la presencia de glucosinolatos y sus productos de descomposición 
isotiocionatos (ITC) y tiooxazolidona (VTO) de carácter bocígeno 
(4, 5). Se han propuesto diversos procesos para eliminar estas sus­
tancias tóxicas con resultados bastante promisorios (6-8). Nuestro 
grupo (9), mediante extracción acuosa continua de la harina de 
raps, ha logrado un producto con escaso contenido de VTO, de 
buena calidad biológica, que no provoca agrandamiento de la glán­
dula tiroides como en la harina no extraída, pero que histológica­
mente sí incluye algunas alteraciones en la glándula (5). A fin de 
clarificar este dado histológico, se realizó la presente investigación 
en la cual se estudió la capacidad funcional de la glándula tiroides 
en ratas cepa Wistar, alimentadas con harina de raps “detoxifica- 
da” a través de la medición de las hormonas tiroideas, triyodoti- 
ronina (T-3), tirosina (T-4) y TSH.

M ATERIAL Y  METODOS

Material

Harina de raps (RSM): Se empleo' harina de raps, desgrasada 
proveniente de una industria aceitera local.

Harina de raps “detoxificada” (DRSM): Para su obtención se 
empleó harina de raps y se detoxifícó mediante extracción acuosa 
continua según el método propuesto por Ballester et al. (9).



M éto d o s

C om posición  quím ica: Se realizó un análisis proximal que in­
cluyó determinaciones de humedad, cenizas, proteína y fibra cru­
da por los métodos de la AOAC (10) y determinaciones de VTO e 
ITC por el método de Appelqvist y Joseffson (11).

E nsayo biológico: El experimento se llevó a cabo con tres 
grupos de 30 ratas macho de cepa Wistar, según se dijo, y de 
aproximadamente 60 días de edad y 140 g de peso. Estas se aloja­
ron en jaulas individuales y se alimentaron durante 60 días con las 
dietas experimentales al 10°/o de proteína. El peso se controló se­
manalmente y la ingesta, durante las cuatro primeras semanas. A 
los 10, 30 y 60 días se sacrificaron 10 animales de cada grupo por 
inhalación de éter.

Se extrajo sangre para la determinación en el suero de las hor­
monas T-3, T-4 y TSH; se extrajeron y pesaron rápidamente el hí­
gado, corazón, riñones, bazo y suprarrenales. Después de una cui­
dadosa disección de las estructuras del cuello se identificó y extra­
jo el tiroides que fue pesado y fijado en formol neutro y teñido 
con hematoxilina-eosina (9). Los preparados histológicos fueron 
identificados mediante un número para que el histólogo descono­
ciera a qué grupo pertenecía el tejido en cuestión. Una vez comple­
tadas las observaciones, se procedió a identificar a qué grupo perte­
necía cada preparado histológico. Las técnicas histológicas fueron 
descritas en un trabajo anterior (9).

Las hormonas tiroideas T-3 y T-4 se midieron por técnicas de 
radioinmuno-análisis de acuerdo al método de Mitsuma e t al. (12), 
y la hormona hipofisiaria tirotropina (TSH) se determinó con reac­
tivos aportados por NIAMDD, mediante el método de Odell, 
Wilker y Utiger (13). Se obtuvo suero de ratas sin TSH inyectando 
vía intraperitoneal 60 pg  de T-4/día durante 7 días a ratas macho 
adultas. Se certificó la producción de hipertiroidismo mediante la 
determinación de frecuencia cardíaca por osciloscopio.

RESULTADOS Y  DISCUSION

C om posición Q uím ica

La composición química de los materiales sometidos a estu­
dio se presenta en la Tabla 1. El análisis químico del RSM y DRSM 
dio valores semejantes a los obtenidos en trabajos anteriores, espe-



TABLA 1

COMPOSICION QUIMICA DE HARINA DE RAPS ORIGIN AL (RSM) 
Y “DETOXIFICADO ” CON AGUA (DRSM)

(Expresada en g/100 g)

RSM DRSM

Humedad 6.0 4.2
Cenizas 6.0 6.3
Proteínas (Nx6.25) 38.6 37.4
Extracto etéreo 2.5 1.4
Fibra cruda 13.2 20.6
VTO* 5.55 0.19
ITC** 0.38 0

* 5-vinil-2-tiooxazolidona.
**  2-hidroxi-3-butenil isotiocianato.

cialmente en lo que se refiere a VTO e ITC en el DRSM, corrobo­
rando una vez más que la extracción acuosa deja un remanente de 
tóxicos determinados como VTO. La composición y el análisis 
químico de las dietas experimentales se muestran en la Tabla 2. 
Según se observa, los resultados confirman los hallazgos esperados 
para las dietas preparadas siguiendo la metodología de trabajos 
anteriores (9).

Ensayo Biológico

Crecimiento: La Figura 1 expone el crecimiento de los ani­
males durante el estudio, apreciándose que aquéllos que recibieron 
afrecho de raps detoxificado mostraron un crecimiento similar a los 
animales controles (caseína). Sin embargo, se observó cierta ten­
dencia a un menor crecimiento a partir de la 3a. semana de expe­
riencia. Como era de esperar, el crecimiento de los animales ali­
mentados con el raps sin detoxificar, fue significativamente menor.

Ingesta: En la Tabla 3 se detalla la ingesta promedio de los 
animales durante las cuatro primeras semanas. Las ratas con DRSM 
mostraron una ingesta mayor que los controles, pero similar duran­
te las cuatro primeras semanas de observación, que alcanzó a un 
promedio de 16.5 g/rata/día. En cambio, las ratas que recibieron



TABLA 2

COMPOSICION Y  ANALISIS QUIMICO DE LAS DIETAS  
EXPERIM EN TALES  

(Expresados en g/100 g)

Ingredientes Control RSM DRSM

Caseína* 11.5 — —

RSM — 26 —
DRSM — — 26.7
Aceite de maíz 10 10 10
Vitaminas** 1 1 1
Minerales** 4 4 4
Alfacel 5 1.6 —
Maicena 68.5 57.4

Análisis químico

58.3

Humedad 10.5 9.9 1 1 .1
Cenizas 4.7 4.0 4.3
Extracto etéreo 10.4 10.6 10.6
Proteína (N x 6.25) 10.1 10.4 9.9
VTO — 1.4 0.05

* Nutritional Biochemicals Corp., Cleveland, Ohio, EUA.
**  Chapman et al. Can. J. Biochem. Physiol., 37: 679,1959.

RSM ingirieron una cantidad de alimento significativamente me­
nor, el cual se mantuvo durante las dos primeras semanas, y luego 
bajó. Las diferencias entre la 3a. y 4a. semana fueron significati­
vas.

Peso de órganos. En la Tabla 4 se da a conocer el peso de los 
órganos seleccionados para tal efecto a los 10, 30 y 60 días. Se 
encontraron diferencias en hígado y tiroides sólo en las ratas que 
se alimentaron con RSM.

Hígado. A los 10 días, el hígado fue significativamente ma­
yor que en los animales controles. A los 30 y 60 días se observó 
una tendencia a la disminución, pero siempre superior al control. 
El DRSM no produjo cambios ponderales en el hígado.
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FIGURA 1

Crecimiento de los animales alimentados con DRSM O " "—O ; RSM x x y dieta control



TABLA  3

INGESTA PROMEDIO DE LOS ANIMALES DURANTE LAS CUATRO  
PRIMERAS SEMANAS DE EXPERIMENTO  

(Expresada en g/rata/día)

Dieta
Semanas

X1 2 3 4

Control 14.7 14.7 14.2 14.3 14.5
DRSM 16.5 16.4 16.2 16.7 16.4
RSM 9.8 9.1 8.5 7.1 8.6

Tiroides. El RSM produjo un aumento significativo del tiroi­
des a los 10 dias y fue de igual magnitud a los 30 y 60 días. El 
tiroides de las ratas con DRSM fue semejante en peso al de las ra­
tas control a los 10, 30 y 60 días.

Estudio histológico del tiroides. La severidad de las alteracio­
nes histológicas del tiroides con los materiales en ensayo se presen­
tan en la Tabla S.

1. Dieta control. La histología del tiroides fue, en general, 
normal. Sin embargo, uno que otro animal presentó una 
imagen histológica compatible con el diagnóstico de 
hiperfunción moderada, hecho que ya habíamos observa­
do anteriormente. No se encontraron diferencias al com­
parar los tiroides de animales sacrificados a los 10, 30 y 
60 días.

2. RSM. A medida que transcurría el tiempo se observó que 
había un aumento paulatino del número de órganos que 
presentaban una imagen compatible con una intensa esti­
mulación tiroidea. Así por ejemplo, a los 10 días sólo un 
tiroides era de aspecto normal y tres tenían aspectos de 
estimulación leve, acusando el resto un aspecto de esti­
mulación moderada. A los 30 días los signos de estimula­
ción tiroidea eran ya más intensos (Tabla 5), y a los 60 
días la mayoría de los animales tenían signos severos de 
hiperfunción.

3. DRSM. Se observó la aparición paulatina de signos leves



TABLA  4

PESO DE LOS ORGANOS (g/100 g) D E ANIMALES ALIMENTADOS 
CON CASEINA (control) DRSM Y  RSM A L 10°/o DE PROTEINA A LOS 

10, 30, y 60 DIAS DE INICIADO E L  EXPERIMENTO

Control* DRSM RSM

10 Días

Hígado 3.77a ± 0.12 3.67a ± 0.06 4.17b ± 0.22
Tiroides (mg/100 g) 3.43a ± 0.42 3.34a ± 0.32 4.40b ± 0.62
Corazón 0.32 ± 0.01 0.32 ±0.008 0.32 ±0.007
Riñón 0.69 ± 0.02 0.71 ±0.02 0.76 ±0.028
Bazo 0.19 ±0.01 0.18 ± 0.04 0.19 ± 0.007
Suprarrenales (mg/100 g) 14.6 ± 1.00 14.6 ± 1.02 15.7 ± 1.13

30 Días

Hígado 3.03a ± 0.20 3.14a ± 0.02 3.84b ± 0.19
Tiroides (mg/100 g) 2.74a ± 0.13 2.92a ± 0.02 4.76b ± 0.22
Corazón 0.29 ± 0.01 0.31 ± 0.01 0.34 ±0.03
Riñón 0.62 ± 0.02 0.62 ± 0.01 0.80 ± 0.02
Bazo 0.16 ±0.003 0.17 ±0.004 0.25 ± 0.04
Suprarrenales (mg/100 g) 11.6 ±0.7 11.7 ± 1.00 17.4 ±0.74

60 Días

Hígado 3.01a ± 0.12 2.99a ±0.06 3.39b ± 0.26
Tiroides (mg/100 g) 2.64a ± 0.17 2.91a ± 0.17 4.40b ± 0.28
Corazón 0.28 ± 0.004 0.30 ±0.004 0.35 ± 0.009
Riñón 0.59 ±0.006 0.62 ±0.007 0.78 ±0.02
Bazo 0.16 ± 0.002 0.16 ±0.003 0.23 ±0.01
Suprarrenales (mg/100 g) 10.8 ± 0.55 11.4 ± 0.27 17.3 ± 0.59

Promedio ± E.E. Promedios con la misma letra en línea horizontal no 
son estadísticamente diferentes al nivel de 0.05 de probabilidad basado 
en el test de rango múltiple de Duncan (Biometrics, 11: 1,1965).

pero definidos de estimulación tiroidea entre los 10 y los 60 
días. Sin embargo, estos cambios nunca alcanzaron la intensi­
dad de los observados en animales que consumieron raps no 
tratado.



TABLA  5

RECUENTO DE ALTERACION ES HISTOLOGICAS EN E L  
TIRO ID ES D E RATAS ALIMENTADAS CON LA  DIETA  DE 

CASEINA, DRSM O RSM A LOS 10, 30 y 60 DIAS

Histología
Caseína DRSM RSM

10 30 60 10 30 60 10 30 60

Normal 5* 6 6 3 2 6 1 — —

Leve 1 1 2 2 3 1 3 1 —

Moderado — 2 — 4 3 — 6 6 1
Severo — — — — — — — 2 5
N.I.** 4 1 — 1 1 3 — 1 4

* Número de casos estudiados.
** N.I. no interpreíable.

Radioinmuno análisis. Los niveles plasmáticos de las hormo­
nas T-3, T-4 y TSH se muestran en la Tabla 6. Como lo revelan los 
datos, los niveles de T-4 mostraron una disminución significativa en 
el grupo RSM (raps sin tratar) comenzando a los 30 días y mante­
niéndose hasta los 60 días del experimento sin que se encontraran 
diferencias significativas en el grupo DRSM con respecto al control 
en ninguna de las etapas de este experimento. Ello demuestra que 
el raps produce una hipofunción tiroidea desde etapas tempranas 
de su administración, y que la detoxificación mediante extracción 
acuosa continua, evita esta alteración. Con respecto a T-3, se ob­
servó una alza transitoria a los 30 días en los grupos RSM y DRSM, 
siendo normal estos valores a los 10 y 60 días. La causa de esta 
elevación no es del todo clara. Papas, Ingalls y Campbell (14), en 
un experimento con terneros, demostraron un hecho similar al 
emplear harina de raps con alto contenido de glucosinolatos. La 
insuficiencia de en la dieta, que podría ser un factor descrito 
que eleva los valores de T-3 como mecanismo de compensación 
tiroidea para mantener la función tiroidea normal, puede descar­
tarse. El hecho de no encontrar diferencias en los valores plasmá­
ticos de los grupos experimentales a los 10 y 60 días es difícil de 
explicar. En efecto, sería lógico esperar por lo menos un alza en 
el grupo RSM, dado que se conoce que los antitiroideos que
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presenta el raps tienen acción directa sobre la glándula y, en caso 
de producir hipofuncicn con niveles de T-4 como los descritos en 
este experimento, cabría esperar una elevación de TSH. Una po­
sible explicación podría ser la gran variabilidad de los resultados 
al medir esta hormona.

Como conclusión, podríamos manifestar que la función tiroi­
dea se normaliza al lavar el raps con agua: T-4 normal y TSH nor­
mal. Debemos dejar claramente establecido, sin embargo, que este 
hecho no concuerda en el caso de raps no lavado, en el que debería 
haberse encontrado una elevación de TSH.

SUMMARY

THYROID FUNCTION IN RATS FED W ATER-DETOXIFIED  
RAPESEED M EAL (Brassica napus)

Thyroid function was measured in 60 day-old male Wistar rats fed one 
of the following diets at the lO^fo protein level: water-extracted rapeseed 
meal (DRSM) that contained 0.2°lo of the goitrogen VTO; untreated 
rapeseed meal (RSM) containing 5.5°/o VTO and a casein control diet. Plas­
ma levels of TSH, T-3 and T-4 were measured after 10, 30 and 60 days when 
the groups of animals were killed and their thyroid was dissected, weighed 
and processed for histologic studies. Weights of the gland of animals fed 
DRSM was always normal, with mild histologic signs of stimulation. Plasma 
T-4 levels were also normal; RSM increased the gland weight and induced 
histologic changes suggestive of strong stimulation. T-4 levels decreased at all 
time intervals. Animals fed DRSM and RSM showed an increase of T-3 on day 
30, while values were normal on day 60. There is no clear explanation for this 
observation. Plasma TSH was always normal in all animals. The expected 
increase of TSH in RSM-fed animals was not detected. The normalcy of plas­
ma T-4 and thyroid weight and histology in animals fed DRSM further sup­
ports previous evidence about the possibilities of using it in animal husbandry 
in concentrations higher than those used thus far. It may even have applica­
tions in human diets.
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