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RESUMEN

Objetivo: Describir histologicamente el tracto digestivo del Cavia porcellus en
diferentes fases de desarrollo y estado productivo.

Métodos: Se realizé un estudio descriptivo cualitativo acerca de la histologia del
higado del Cavia porcellus destinado a produccién. Para ello se emplearon ocho
animales clinicamente sanos machos y hembras distribuidos asi en: lactantes,
gazapos, adultos reproductores y los cuales se evaluaron por microscopia optica
en objetivos de 4X, 10Xy 40X. Se describi6 la arquitectura microscoépica.

Resultados: De los 6rganos evaluados. Con excepcion del higado y algunos
segmentos histolégicos, ninguno cumpli6 con los criterios de inclusion y
presentaron alteraciones patoldgicas que impiden la caracterizaciéon de la
histologia normal. Lo anterior no permitié describir microscopicamente de forma
completa el tracto gastrointestinal del Cavia porcellus. Adicionalmente en los
animales objeto de estudio, no se pudo clasificar los hallazgos histolégicos segun
rango etario, sexo y estado productivo. Con respecto a la clasificacion por region
anatomica; solamente se realizd la descripcion de aquellos segmentos que no
presentaron alteraciones patoldgicas. Para la evaluacion de higado, se emplearon
145 micro-preparados histolégicos de hematoxilina y eosina de tejido hepético
almacenados en el area de catedra y servicio de patologia de la clinica veterinaria
Carlos Martinez Hoyos de la Universidad de Narifio

Conclusiones: Los tejidos presentaron alteraciones patologicas que impidieron la
caracterizacion de la histologia normal del tracto gastrointestinal del Cavia
porcellus. En el estudio, no se pudo clasificar los hallazgos histolégicos segun
rango etario, sexo y estado productivo. Para el caso del higado; este érgano
presenta una arquitectura similar a lo reportado en cepas de experimentacion.

Recomendaciones: A pesar de que los animales incluidos en el estudio se
encontraban aparentemente normales, sus tejidos presentaron alteraciones
histopatolégicas. Se recomienda para proximos estudios histolégicos, garantizar
qgue los tejidos a evaluar no presenten lesiones. Se sugiere, utilizar animales en
los cuales se proporcione un medioambiente, nutricion y manejo en condiciones
controladas que minimicen la posibilidad de presentar lesiones en los tejidos a
evaluar.

Palabras clave: Cobayo, hematoxilina-eosina, histologia



ABSTRACT

Objective: to describe through histology the digestive tract in guinea pigs (Cavia
porcellus) taking into account different development phases and productive status.

Method: A descriptive and qualitative study on liver histology of Cavia porcellus
was carried out. Consequently, eight healthy female and male animals were used
which were categorized in lactational, young and reproductive animals and
evaluated by optical microscopy whose objectives are 4X, 40X 10Xy.

Results: from the tissue evaluated in the study excepting the liver and some
segments of digestive tract anyone achieved the inclusion criteria and they
presented histopathological alterations that make difficult the characterization of
normal histology. Therefore, it was impossible to describe microscopically and
completely the gastrointestinal tract of the Cavia porcellus also it could not classify
the findings according to age, sex and reproductive status. Regarding the anatomic
classification, it was only carry out the description of segments which did not
present pathological alterations. To evaluate the liver, micro preparations of 145
histological hematoxylin and eosin of liver tissue were used which are stored in the
area of teaching and pathology service of Carlos Martinez Hoyos veterinary at
University of Narifio

Conclusions: The tissues taken presented pathological alteration which prevent the
normal histological characterization of the gastrointestinal tract of the Cavia
porcellus. In this study, the histological findings could not be classified according
age, sex and reproductive status. In the case of the liver, this organ presents a
similar pattern to the one reported in experimental strains.

Recommendations: Although the animals used in this study were on normal
condition, its tissues presented histopathological alterations, thus it is
recommended for future research to guarantee that the tissues evaluated do not
present damage. It is suggested using healthy animals which have an appropriate
breeding atmosphere so it would decrease the possibility of tissue damage

Key words: Guinea Pig, hematoxylin-eosin, histology
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GLOSARIO

ANATOMIA PATOLOGICA: Rama de la medicina que se ocupa del estudio, por
medio de técnicas morfoldgicas, de las causas, desarrollo y consecuencias de las
enfermedades’.

SISTEMA DIGESTIVO: Conjunto de érganos encargados de la transformacion de
alimentos para que puedan ser absorbidos y utlizados por las células del
organismo (Digestién)®.

CUY: Conocido también como cobayo, curi y conejillo de indias, es un mamifero
roedor originario de la zona andina de Bolivia, Per(, Ecuador y Colombia®.

HISTOPATOLOGIA: Rama de la patologia que trata el diagnostico de
enfermedades a través del estudio de los tejidos®.

TINCION HEMATOXILINA-EOSINA (H/E): Método de tincion que permite
distinguir detalles morfolégicos de células y tejidos; es utilizado en histologia y
medicina diagnostica. La hematoxilina es un colorante cationico mientras que la
eosina es un colorante aniénico perteneciente a los xantenos”.

! CASWELL, Jeff. Respiratory system.En: Jubb, Kennedy, and Palmer’s Pathology of Domestic
Animals. 5 ed. Davis, El sevier Health, 2007. p. 526-750.

2DON, Wilson. Mammal species of the world.3 ed. Baltimore, JHU press, 2005.p. 597.

¥ CHACALA, Ricardo y ROSERO, Luis. Estado actual de la produccién y comercializacién del cuy
(Cavia porcellus) en el municipio de Ipiales, Colombia y la zona de influencia fronteriza. Tesis de
pregrado. Zootecnista. Colombia: Pasto. Universidad de Narifio. Facultad de Ciencias Pecuarias,
Programa de zootecnia. (2005) p 26

“CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACIONES ONCOLOGICAS. CNIO. Histopatologia:
Introduccion [Linea]. Madrid: Espafia; 1998, Consultado el [28 de enero de 2015]. Disponible en
internet en: http://www.cnio.es/es/servicios/histopatologia/

® INSTITUTO DE INVESTIGACION MEDICA MERCEDES y MARTIN FERREYRA (IMMF).
Tinciones: Hematoxilina-eosina [Linea]. Cérdoba, Republica de Argentina. 2012. Consultado el [1
de febrero de 2015]. Disponible en internet en: http://www.immf.uncor.edu/index.php/es/ser/14-
sample-data-articles/142



INTRODUCCION

“El cuy o curi (Cavia porcellus), tiene su origen en Sur América en la regién
Andina, donde los nativos criaban a esta especie en cautiverio, antes de la
conquista del imperio Incaico y utilizaban su carne como alimento basico™.

“La industria cuyicola del departamento de Narifio representa el 89.64% del total
de la produccién en Colombia”’, ademas “el cuy es un elemento importante de la

seguridad alimentaria y de la economia campesina™.

Segun Caycedo:

La crianza del Cuy en el departamento de Narifio durante décadas se ha
caracterizado por realizarse de forma artesanal, predominando la modalidad familiar
en la cual se tiene un promedio de 50 animales en cocinas sin ningun tipo de control
sanitario ni reproductivo, destinandose su produccion solo para consumo del nucleo
familiar; la otra forma existente es la semi-comercial en la cual se produce un
promedio mensual de 160 animales, teniéndose un mayor control del aspecto
reproductivo y sanitario; la cria a escala comercial es muy escasa, siendo los
productores semi comerciales los que aumentan su produccién en épocas de alta
demanda como lo son los meses de mayo, junio, noviembre, diciembre y enero®.

“Una de las limitantes que se presumen a diario en las explotaciones cuyicolas
son las enfermedades, cuyo problema radica en el plan sanitario, si este falla es
seguro la propagacion de diferentes agentes infecciosos que pueden reducir la
produccién por mortalidad y posteriormente la pérdida de ingresos™°

®ASTAIZA Juan, BENAVIDES Carmenza, VELASQUEZ Carlos, ARCINIEGAS Adriana, QUIROZ
Luz. Estandarizacion de la técnica de necropsia en cuyes (Cavia porcellus) en el Laboratorio de
Patologia Veterinaria de la Universidad de Narifio. Pasto, Colombia. investig. Pec 2013; 2(2): 77-
83.

"JIMENEZ VELASQUEZ, Sabrina del Carmen. Identificacion de proteinas de secrecién con
propiedades antigénicas de aislamientos de Yersinia pseudotuberculosis provenientes de cuyes
(Cavia porcellus). Tesis de maestria. Colombia: Bogotd D.C. Pontificia Universidad Javeriana.
Facultad de Ciencias. Programa de postgrado- Maestria en ciencias bioldgicas. 2011. p 4

® SOLARTE PORTILLA, Carlos; et al. Caracterizacion molecular de tres lineas de Cavia porcellus
mediante la aplicacion de AFLP. Rev Colom Cienc Pecua vol.20 no.1 (2007) p 49-58

® CAYCEDO VALLEJO, Alberto. El Cuy Historia, Cultura y Futuro Regional, Colombia: Alcaldia
Municipal de Pasto, 2004. p. 60. Citado por MORILLO, Felix. PROYECTO EMPRESARIAL PARA
LA CREACION DE UNA PRODUCCION TECNIFICADA DE CUY (Cavia porcellus) EN EL
MUNICIPIO DE PILCUAN (NARINO). Tesis de especializaciéon. Colombia: Bogota D.C. Universidad
de La Salle. Facultad de administracion de ciencias agropecuarias. 2007. p 13

% CORPOICA. Explotacion Tecnificada de Cuyes - Manual De Asistencia Técnica. 2003. p 34
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Uno de los temas de mayor circulacion cientifica relacionada con el cuy como
animal de produccién se centra en la nutricién, dietas y manejo de la alimentacion
de estos animales en sistemas de produccion, sin embargo, el conocimiento
relacionado con la fisiologia y la histologia del tracto digestivo es escaso y por lo
tanto se desconoce el efecto de las diferentes dietas utilizadas en la zona.

En el departamento de Narifio, no existe informacién relacionada con la
arquitectura microscopica del tracto digestivo del cuy (Cavia porcellus). El
conocimiento de esta informacion es la base para el desarrollo de investigacion y
conocimiento en fisiologia y patologia de este sistema en el cuy. Lo anterior
permitira un mejor abordaje de las enfermedades relacionadas con estos 6rganos
con un impacto positivo en los sistemas de produccion de cuyes en la region.

El objetivo del presente estudio fue realizar la descripcion de la anatomia

microscoépica del tracto digestivo del Cavia porcellus destinado como animal de
produccién.

16



1. DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

Las investigaciones realizadas en cuyes generalmente son encaminadas al
mejoramiento genético y mejoras en los sistemas de produccion y algunos
estudios se centran en una descripcion general de las diferentes enfermedades
gue afectan a esta especie.

Pocos investigadores se han dedicado a buscar el conocimiento basico que debe
tener una especie en particular, empezando por la descripcion anatémica,
histoldgica y fisioldgica de los diferentes sistemas que componen el organismo.

En Colombia se han realizado investigaciones en cuanto al mejoramiento de la
alimentacion y sistemas de produccién, caracterizacion genética de las especies
que se encuentran en el pais y estudios de las caracteristicas productivas como la
seleccién de reproductores, el tamafio de la camada y el nimero de partos, que
conlleven al aumento en la produccidon y eviten perdidas en el sistema de
crianza®, sin embargo no se han publicado investigaciones relacionadas con la
histologia del tracto digestivo del cuy.

“En el departamento de Narifio, el cuy presenta gran influencia por los sistemas de
produccion que generalmente son de crianza tradicional familiar debido al facil
manejo y crianza de estos animales, los cuales aprovechan su carne como fuente
de proteina y de ingresos para pequefios productores™?. Sin embargo, en la zona
no existen estudios relacionados con la histologia del tracto digestivo de esta
especie.

Por lo tanto el presente estudio busca generar bases sobre la histologia del tracto
digestivo del cuy de animales criados para consumo, que pueda usarse como
referencia para el diagnostico de enfermedades que afecten la produccion y abrir
las puertas a nuevas investigaciones que se realicen a partir de ésta.

“CAYCEDO VALLEJO, Alberto. Experiencias investigativas en la produccion de cuyes:
Contribucion al desarrollo técnico de la explotacion. led. Pasto, Colombia, Vicerrectoria de
Investigaciones, posgrados y relaciones internacionales Universidad de Narifio. 2000. P 323.

2 CAYCEDO. El Cuy Historia, Cultura y Futuro Regional, Colombia. Op. Cit., p.15

17



2. FORMULACION DEL PROBLEMA

El conocimiento de la histologia de un 6rgano particular es indispensable para
entender la fisiologia del mismo y poder diferenciar los procesos patolégicos que
puedan afectar el tejido y las consecuencias a las que conlleva.

En el departamento de Narifio no se conocen investigaciones relacionadas con la
histologia del tracto digestivo del cuy, por lo tanto, se desconocen las posibles
patologias que se puedan estar presentando en los animales. Para llegar al
diagnoéstico de enfermedades relacionadas con el tracto digestivo se debe tener
bases suficientes para conocer lo que es normal y diferenciarlo de lo anormal. En
este orden de ideas se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢, Cudles son las caracteristicas histolégicas del tracto digestivo del cuy (Cavia
Porcellus)?

18



3. OBJETIVOS
3.10BJETIVO GENERAL

Describir histolégicamente el tracto digestivo del Cavia porcellus en diferentes
fases de desarrollo y estado productivo.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Describir microscopicamente el tracto gastrointestinal del cavia porcellus
mediante la evaluacion de placas coloreadas con Hematoxilina-eosina

v Clasificar los hallazgos histolégicos segun regiéon anatémica, rango etario,
sexo, edad y estado productivo.

v Elaborar material didactico (laminas histolégicas), y un archivo fotografico
macroscopico y microscopico.

v' Comparar los resultados con lo reportado por la literatura.

19



4. MARCO TEORICO
4.1 GENERALIDADES

El cuy (cobayo o conejillo de indias) es un mamifero roedor originario de la zona
andina de Bolivia, Colombia, Ecuador y Perd. El cuy constituye un producto
alimenticio de alto valor nutricional que contribuye a la seguridad alimentaria de la
poblacién rural de escasos recursos. Las ventajas de la crianza de cuyes incluyen
su calidad de especie herbivora, su ciclo reproductivo corto, la facilidad de
adaptacion a diferentes ecosistemas y su alimentacion versétil que utiliza insumos
no competitivos con la alimentacion de otros monogastricos™.

“El cuy es un animal generalmente nervioso, sensible al frio, con un promedio de
vida de 6 a 8 afos, pero su vida reproductiva recomendable es de 18 meses; los
machos alcanzan su madurez sexual entre las 8 y 10 semanas de edad y las

hembras entre las 4 y 5 semanas”™.

“El departamento de Narifio ocupa el primer lugar en Colombia en cuanto a la
produccion de cuyes, actividad que representa un papel importante en la
economia de su zona andina; ademas dicha produccion forma parte del patrimonio

cultural de la region™>.

42ASPECTOS HISTOLOGICOS RELACIONADOS CON EL TRACTO
DIGESTIVO DE ROEDORES.

“En roedores el tracto digestivo se divide en diferentes porciones, la porcién inicial
gue consta de cavidad oral, faringe y eséfago; la porcion siguiente compuesta por
el estbmago con sus diferentes secciones y una porcion final compuesta por
intestino delgado e intestino grueso. Adicionalmente presenta 6rganos accesorios

de gran importancia para el sistema digestivo tales como el higado”*°.

BEAO. Produccion en cuyes: Sanidad en cuyes. [Linea]. Pera: Departamento de Agricultura
del Per(; 1997. Consultado el [13 de Septiembre de 2014]. Disponible en internet:
http://www.fao.org/docrep/W6562s/w6562s01.htm#P16_1985

“NOAKES, David; PARKINSON, Timothy; ENGLAND, Gary. Reproduction in pet small mammals.
En: Veterinary Reproduction and Obstetrics. 9 Ed. England. Saunders ElSevier, 2009. p. 841.

> PANTOJA, Edisson y BOLANOS, Edwin. Diagnostico estratégico de mercadeo para la cadena
cuyicola en el municipio de Pasto. Tesis de pregrado. Economista. Colombia: Pasto. Universidad
de Narifio. Facultad de ciencias econémicas y administrativas. Comercio internacional y mercadeo.
2010. p 23

*SCUDAMORE, Cheryl L.En: A Practical Guide to the Histology of the Mouse, First edition. 2014. p
180
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Segun Scundamore®’, en ratones, el es6fago se encuentra limitado por un estrato
altamente queratinizado compuesto por un epitelio escamoso estratificado; las
capas del estrato corneo pueden incrementarse de acuerdo al tipo de dieta. Las
capas de queratina protegen a la mucosa del dafio externo. La ldmina propia y
muscular de la mucosa son dificil de diferenciar en la regién proximal llegando a
ser mas evidentes conforme se acerca al estbmago. El es6fago se encuentra
rodeado por dos capas conformadas por musculo esquelético; la capa interna de
disposicion circular y la externa con disposicion longitudinal.

En roedores el estbmago se encuentra dividido en dos regiones anatomicas
bien delimitadas; diferenciadas por el tipo de epitelio que recubre la mucosa
(regién glandular y region no glandular o escamosa). Las dos areas pueden ser
diferenciadas macroscéopicamente. La regidon no glandular la cual es mas
extensa presenta una apariencia mas palida que la region glandular la cual
presenta un color rosa palido. Las dos regiones son fuertemente demarcadas
por una zona limite. La porcion escamosa del estbmago estd conformada por
epitelio escamoso estratificado queratinizado compuesto de uno a tres estratos.
El estdbmago glandular esta dividido en tres regiones basado en los diferentes
tipos de células que componen su epitelio y localizaciébn anatémica (region
cardial, fundus y region pildrica)*®.

Para Dellman®®. El epitelio glandular en mamiferos, consiste en una capa de célula
cubicas a columnares simples las cuales se extienden hacia las fosetas gastricas.
Las fosetas gastricas estan delimitadas por una capa de células epiteliales
cilindricas, nucleo de localizacion basal y citoplasma eosinofilico; células
secretoras de moco son las células mas abundantes en la mucosa gastrica las
cuales se localizan por debajo de las de las células que conforman el epitelio
glandular en la region cardiaca y fundica; sin embargo son mas prominentes en la
region pildrica.

“En ratones de laboratorio, las células parietales secretoras de &cido clorhidrico
(HCL) son las mas abundantes y prominentes en la regién fundica, son células de
gran tamafio, de forma cuboidal, citoplasma palido eosinofilico con nucleo
redondeado de ubicaciéon central se localizan se encuentran dispersas entre las

células a lo largo de las fosetas gastricas, particularmente en la regién fundica®”.

Y“SCUDAMORE. Op cit., p. 107-118
¥ Ibid., p. 110
YDELLMAN. Histologia veterinaria. Segunda edicién. Zaragoza [Espafia]: Acribia; 2007.

HRAPKIEWICZ, Karen; COLBY, Lesley and DENISON, Patricia. Clinical Laboratory Animal
Medicine: An Introduction, Fourth Edition.2013. p 212
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“Las células principales se encuentran en la base de las fosetas gastricas, en la
region fundica, son células columnares bajas, nacleo de polaridad basal. La
mucosa gastrica esta rodeada por una capa de tejido conectivo (lamina propia) y
la muscular de la mucosa. La submucosa a su vez estd conformada por tejido
conectivo y tres capas musculares oblicua (interna), circular y la mas externa de
disposicién longitudinal®”.

Los intestinos delgado y grueso en ratones. Presentan una estructura similar a
los demas mamiferos. La capa de externa a interna (serosa, capa muscular
longitudinal, capa muscular circular, submucosa y tinica mucosa). Los plexos
nerviosos estan presentes entre las dos capas musculares. La lamina propia
normalmente contiene una poblacion variable de linfocitos, células plasméticas
y macrofagos. En el intestino delgado la mucosa se proyecta hacia el lumen a
manera de vellosidades de forma digitiforme separadas cada proyeccién por
criptas delimitadas por un epitelio cilindrico compuesto predominantemente por
enterocitos. Se observa variable poblacién de células secretoras de moco,
células de Paneth, células neuroendocrinas extendidas a lo largo de la
superficie de la mucosa®.

Para Habib®, Hay tres regiones anatémicas en el intestino delgado del raton
(duodeno, yeyuno e ileon); sin embargo la mucosa de cada regidon presenta
diferentes caracteristicas morfoldgicas, Las glandulas de Brunner ubicadas en la
submucosa confirman que la seccion evaluada corresponde a duodeno. Las
vellosidades intestinales en el duodeno son las mas altas; en cambio las
vellosidades en el yeyuno e ileon son cilindricas; sin embargo las vellosidades
yeyunales son mas largas y tienen una gran proporcion de células de paneth en el
epitelio comparada al ileon. Los enterocitos son las células que componen la
mayoria de la superficie de la mucosa. Son columnares altas con un borde en
cepillo y nucleo de polaridad basal. Las células de paneth son mas numerosas en
el yeyuno, pero pueden ser encontradas a lo largo del intestino delgado. Las
células caliciformes también se encuentran en todo el intestino delgado pero
tienden a ser mas numerosas en el ileon, las células caliciformes tienen nacleo
localizado basalmente y vacuolas de mucina ubicadas apicalmente.
Aproximadamente el 1% de las células de la mucosa son de tipo heuroendocrino.

El intestino grueso del roedor lo conforman el colon, ciego y recto. El colon
tiene diferentes regiones que se pueden diferenciar macroscépicamente. La
mucosa del ciego y colon poseen criptas pero no vellosidades, la mucosa esta
delimitada por un epitelio compuesto por enterocitos, células productoras de

*’SCUDAMORE. Op cit., p. 107-118

2 HABIB A, RICHARDS P, CAIRNS L, ROGERS G, BANNON C, PARKER H. Overlap of endocrine
hormone expression in the mouse intestine revealed by transcriptional profiling and flow cytometry.
Endocrinology. 2012; 153(7): 3054—3065.

% Ibid., p. 3061
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moco y células neuroendocrinas; las células de paneth no estdn presentes en
este segmento intestinal. Las células productoras de moco son mas
abundantes en la regién proximal del colon y en el ciego en comparacion con la
region distal del colon. En roedores es abundante el tejido linfoide asociado a
intestino (GALT); este usualmente se localiza en la tunica submucosa en el
borde antimesenterico, se organiza en grandes areas y cumulos de células
Iinfoidg:‘f llamadas placas de Peyer, las cuales se encuentran en yeyuno ileon y
ciego.

“El Higado en mamiferos se sitla en la parte anterior de la cavidad abdominal,
caudal al diafragma, la mayor parte del 6rgano se encuentra ubicado a la derecha
del plano medio, presenta una coloracién pardo-rojiza y consistencia blanda. Se
encuentra dividido en seis lobulos: lateral derecho, intermedio derecho, |6bulo

caudado, intermedio izquierdo, lateral izquierdo y cuadrado”®.

Con respecto a su relacion topogréfica, en cuyes este drgano limita
ventralmente con los musculos abdominales cranealmente con el diafragma,
caudalmente con el estdbmago, bazo, intestino delgado y pancreas. El higado
presenta dos capas la externa o capa serosa y la interna o capa fibrosa. Cada
I6bulo esta cubierto por una serosa (peritoneo visceral), cubriendo la superficie
externa como una capa delgada de tejido conectivo. El tejido conectivo de la
capsula se extiende hacia al interior de los lobulos hepéaticos como tejido
conectivo interlobular el cual rodea a los I6bulos hepéticos funcionando como
soporte al sistema vascular%/ biliar. Una fina red de fibras reticulares recubren a
las células y las sinusoides®®.

“Microscopicamente en mamiferos se observa un l6bulo clasico conformado por
una vena central con una zona centrolobulillar, y regiones periportales 0 como un
acino con tres zonas funcionales™’. Para Rosas®, en roedores, los lobulillos
hepéticos no presentan una forma poligonal caracteristica de otros mamiferos y
sus limites no estan bien definidos.

“La unidad morfoldgica funcional del parénquima hepatico corresponde al lobulillo
hepatico, el cual se organiza alrededor de una vena central. Presenta forma

*CESTA MF. Normal Structure, Function, and Histology of Mucosa-Associated Lymphoid Tissue.
Toxicol. Pathol. 2006; 34(5): 599-608.

> BANKS Walter. En: Applied Veterinary Histology. Thirth Edition. 1993. p 265.

*RUIZ Yanni, ROMERO Jenny. Caracterizacién anatémica del tracto gastrointestinal del Cuy
(Cavia porcellus). [Tesis pregrado]. Pasto [Colombia]: Universidad de Narifio. Facultad de ciencias
pecuarias; 2004.

2" CESTA. Op. Cit., p. 602.

* ROSAS C, VASQUEZ B, DEL SOL M. Descripcién histolégica e histoquimica del higado de
cobayo (Cavia porcellus). Int. J.Morphol. 2010; 28(1):151-156.
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poliédrica a hexagonal al corte. Los sinusoides convergen desde la periferia hacia
la vena central. Los vasos portales se encuentran presentes aproximadamente
entre tres a seis angulos de cada I6bulo.?°.

Los cordones de hepatocitos se conforman por una sola célula hepética, que
forman columnas rodeadas por sinusoides vasculares de orientacion radial, las
cuales se dirigen a la vena centrolobulillar, estas venas forman generalmente
espacios Opticamente vacios en los que con dificultad se observa su
revestimiento endotelial. Los cordones parenquimatosos estan constituidos por
hepatocitos de aspecto cuboide a poligonal con un nucleo redondeado de
cromatina laxa. El espacio porta presenta una trama de tejido conjuntivo laxo,
en la cual se aprecian estructuras vasculares con pared muscular,
correspondientes a las ramas de la arteria hepdtica, estructuras venosas de la
rama de la vena porta y conductos biliares tapizados por epitelio cubico del
sistema colangiolar biliar®.

Para Rosas®. La apariencia del hepatocito, puede presentar vacuolas claras en el
citoplasma correspondientes a depdsitos de glicbgeno y se pueden evidenciar
vacuolas grasas, pero unicamente en pequefio numero. Los complejos de Golgi y
las mitocondrias son abundantes, con numerosos lisosomas y agrupaciones de
ribosomas libres, presenta un alto desarrollo del reticulo endoplasmico liso y
rugoso. Las células de Kupffer (macrofagos) son una caracteristica comun del
endotelio de los sinusoides y los cordones de hepatocitos [4, 9]; estos se pueden
demostrar con precision empleando marcadores inmunohistoquimicos como
“Proteina Acida Fibrilar Glial” (GFAP). Se identifican como células las cuales se
pueden localizar en el espacio de Dissé y estan ubicadas entre el endotelio
sinusoidal y los hepatocitos.

La bilis producida por el hepatocito es secretada dentro del canaliculo biliar.
Fluye a través del canaliculo biliar hacia la periferia del I16bulo el cual se abre
paso hacia los ductos biliares compuestos por un epitelio columnar bajo. Los
canaliculos biliares absorben bilirrubina desde la sangre, lo conjugan y lo
secretan como un componente de la bilis. Los ductos biliares convergen
progresivamente en ductos intrahepéticos de mayor tamafio; los cuales
finalmente desembocan en el ducto hepatico®.

? DELLMAN. Op cit., p. 145
% CESTA. Op cit., p. 599
¥ ROSAS. Op. Cit., p. 155.

%2 FAGGIOLI F, VEZZONI P, MONTAGNA C. Single-cell analysis of ploidy and centrosomes
underscores the peculiarity of normal hepatocytes. PLoS ONE. 2011, 6(10): 1-9.
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Para Faggioli*®. La irrigacion hepética esta directamente relacionada con sus
multiples funciones, la irrigacion del higado es dual. La vena porta trae sangre
proveniente del tracto gastrointestinal y 6rganos asociados y la arteria hepatica
provee a las células hepaticas de sangre oxigenada. Estos vasos entran al higado
a través del hilio llamado region porta en la superficie visceral. Ramificaciones de
estos dos vasos penetran los I6bulos los cuales se dividen y siguen el tejido
conectivo interlobular, pequefias ramas entran al canal porta las cuales son
llamadas subsecuentemente vénula interlobular y arteriola hepatica interlobular.

Banks® reporta en mamiferos que las vénulas portales interlobulares dan lugar a
pequefias ramas algunas de esas referidas como vénulas de distribucion las
cuales forman el eje del acino hepatico. Pequefas vénulas terminales surgen de
las venas de distribucién y terminan directamente en los sinusoides. La mayor
parte de la sangre de las arterias hepaticas interlobulares entran al plexo capilar
dentro del canal portal siguiendo el tejido conectivo interlobular; y solo una
pequefia porcion de sangre llega a los sinusoides directamente por medio de las
arteriolas terminales.

Los sinusoides hepaticos en el Cavia Porcellus son capilares sanguineos
localizados entre los cordones de hepatocitos, este curso permite llevar sangre
desde las ramificaciones terminales de la arteriola hepatica interlobular y las
vénulas portales hacia la vena central. Los sinusoides frecuentemente se
comunican entre si. Esta disposicién asegura que los hepatocitos tengan una
superficie adyacente al sinusoide. Los sinusoides se encuentran revestidos por
dos tipos de células, células endoteliales y macrofagos (kuffer). El endotelio
sinusoidal es un endotelio fenestrado carente de diafragmas, estos poros son
demasiado pequefios para permitir el paso de células sanguineas sin embargo
el plasma puede fluir libremente a través de ellos. El endotelio se separa de los
hepatocitos mediante un espacio perisinusoidal llamado espacio de dissé. Las
microvellosidades del hepatocito se extienden dentro del espacio perisinusoidal
lo que permite un intercambio directo de sustancias entre la sangre y los
hepatocitos®.

4.3GENERALIDADES DE HISTOLOGIA E HISTOQUIMICA

En su aspecto mas amplio, la palabra Histologia se emplea como sinénimo de
anatomia microscopica, ya que su materia no solo incluye la estructura
microscoépica de los tejidos sino también la de la célula, 6rganos y sistemas.

% Ibid., p.7
*BANKS. Op. Cit., p.220.

% BERGHES C, TANASE P, PARVU M, DINU C, CUCA D. Contributions to the Study of the

Esophagus and Stomach Morphology in Guinea Pig. Animal Science and Biotechnologies. 2011;
44(2):150-154.
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Se han desarrollado diversas técnicas para preparar los tejidos con el fin de
estudiarlos, de tal manera que semejen cuanto mas su estado natural en vivo.
Las etapas incluidas son fijacién, deshidratacion y aclaramiento, inclusion en
un medio estable, seccibn en cortes delgados para poderlos observar
mediante transiluminacién, montaje en una superficie para facilitar su
manipulacién y tincién para diferenciar los diversos componentes tisulares y
celulares®.

La histoquimica es un método de tincion de tejidos que proporciona informacion
sobre la presencia y localizacion de macromoléculas intracelulares vy
extracelulares. Este método aprovecha la actividad enzimatica, reactividad
quimica y otros fendmenos fisico-quimicos relacionados con el elemento en
cuestion. Las reacciones de interés se tornan evidentes mediante la formacion de
un precipitado insoluble que toma cierto color®’.

Los colorantes empleados con mas frecuencia en histologia son hematoxilina y
eosina (H y E). La hematoxilina es una base que tifie de manera preferencial los
componentes 4cidos de la célula de un color azuloso. La eosina es un &cido que
tine los componentes basicos de la célula de color rosado; se utilizan
principalmente para poner en evidencia las caracteristicas estructurales®.

% GARTNER, L. P.; HIATT, J. L. Introduccién a la histologia y técnicas histoldgicas basicas. En:
Texto Atlas de Histologia. 2 Ed. en espafiol. México. McGraw-Hill Interamericana, 2002. p. 1.

*Ibid., p. 4.
*® ROSS, M. H.; PAWLINA, W. Técnica histolégica y microscopia. En: Histologia. Texto y Atlas

color con Biologia Celular y Molecular. 6 ed. Buenos Aires. Editorial Médica Panamericana, 2012.
p. 3.
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5. DISENO METODOLOGICO
5.1 TIPO DE ESTUDIO
Se realizé un estudio cualitativo de tipo descriptivo.
5.2 POBLACION Y MUESTRA
El estudio se ejecutd en el area de catedra y servicio de patologia veterinaria de la
universidad de Narifio. En las instalaciones de la clinica veterinaria “Carlos
Martinez Hoyos” de la Universidad de Narifio en la ciudad de Pasto, situada a 1°

13’y 16” de latitud norte y 77°, 17’ y 2” de longitud oeste.

Se tomaron para el estudio los tractos gastrointestinales de ocho animales
distribuidos con base en la tabla 1.

Tabla 1. Animales incluidos en el estudio.

Estado productivo Rango etario /edad* Total de animales**
Lactantes* <4 2
Gazapo* <8 2
Adulto >10 2
Adulto en reproduccién >10 2

* Se tom6 como referencia la edad en semanas al destete y la edad a la
que alcanzan la pubertad descrita por Harkness et. al.®.

** Se tomaron para el estudio un animal macho y un animal hembra por
cada rango etario

Los animales adultos fueron obtenidos de una explotacibn comercial de cuyes
destinados para consumo. Los gazapos Yy lactantes fueron obtenidos de la misma
explotacion comercial, de la mortalidad reportada por aplastamiento.

5.3 TOMA Y PROCESAMIENTO DE MUESTRAS

Técnica de muestreo

¥HARKNESS, J. E.; et. al.. The Guinea Pig. En: Biology and Husbandry. En: Harkness and
Wagner’s Biology and Medicine of Rabbits and Rodents. 5" Ed. Wiley-Blackwell, 2010. p. 52 — 57.
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Se realiz6 el muestreo de los animales incluidos en el estudio siguiendo la Técnica
de Necropsia en Cuyes (Cavia porcellus)®°, estandarizada por el Laboratorio de
Patologia Veterinaria de la Universidad de Narifio.

Se realizé una incisidn primaria desde la sinfisis mandibular hasta la sinfisis
pubica que abarque solamente piel. La incision secundaria se realizé desde el
proceso xifoides del esterndn hasta la sinfisis pubica involucrando la linea alba y
posteriormente dos cortes por el borde de la dltima costilla desde el mismo
proceso, para exponer los 6rganos de cavidad abdominal. Paso a seguir sera la
identificacion y extraccion de los érganos abdominales comprometidos en el
estudio.

Evaluacion Macroscopica y toma de muestras

Para la inspeccion del tracto gastrointestinal se sigue como rutina la revision
exterior de mesenterios, linfonodos mesentéricos, pancreas, higado, bazo y
cada segmento intestinal. Para la inspeccion de intestinos se corta el mesenterio
y se desenrollan ordenandolos en forma de "S" para permitir ubicar las
diferentes porciones. Una vez revisada la superficie serosa, se abre a todo lo
largo por el lado opuesto a la insercibn mesentérica, se revisa contenido y
superficie de la mucosa. El higado se revisa externamente por su cara parietal y
visceral, observando los bordes de los l6bulos hepaticos, después se realizan
cortes en forma transversal con un grosor de 0,5 cm aproximadamente en cada
uno de los I6bulos. En vesicula biliar se ve el aspecto externo de la pared y se
incide para evaluar caracteristicas de la bilis y mucosa. En pancreas se evalla
sSu consistencia y aspecto. El bazo se revisa en cuanto a su forma, volumen,
aspecto de la capsula y sus bordes, superficie de corte, de igual manera se
realizan cortes transversales para revisar el parénquima®.

“En la extraccion del aparato digestivo se diseca el higado del diafragma,
incluyendo porcién del eséfago, estbmago, bazo, intestino delgado e intestino
grueso, con previa ligadura en el recto y se inyecta, en la luz de la estructura
tubular, formol buferado al 10%, utilizando una jeringa insulinica; posteriormente

se separa higado y bazo™

“9 ASTAIZA. Op. Cit., p. 81.
“L ASTAIZA. Op. Cit., p. 80

2 bid., p. 81
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5.4 CRITERIOS DE INCLUSION

Laminas en las que no se observen alteraciones histopatolégicas, ni artefactos por
manipulacion y en las que se conserve la arquitectura histolégica. En caso de no
cumplir criterio de inclusion los tejidos no fueron evaluados (NE).

5.5 EVALUACION MICROSCOPICA

El analisis e interpretacion de las laminas H/E, se realizd en el area de catedra y
servicio de Patologia Veterinaria de la Universidad de Narifio. Se realizd la
descripcion microscopica teniendo en cuenta la metodologia empleada por el
laboratorio de patologia veterinaria de la Universidad Nacional de Colombia
modificada por el laboratorio de patologia veterinaria de la Universidad de Narifio
considerando los siguientes aspectos: reconocimiento histoldgico del érgano y la
evaluacion en objetivos a 4X. 10X y 40X.

5.5.1 Registro fotografico. Para la elaboracién del material didactico. A los
micropreparados se les realiz6 un registro fotogréafico, Utilizando un microscopio
Olympus® CH30 adaptado a una camara digital Amscope series MV — 100D
empleando el software digital camera solution 3.2 en aumentos: 40x, 100X y 400X.
Las estructuras histolégicas se registraron en los aumentos 4X, 10X y 40X.

5.5 VARIABLES DE ESTUDIO

Descripcidbn  microscopica del tracto digestivo del cuy, caracteristicas
microscopicas, parametros de referencia normales.

5.6 ANALISIS ESTADISTICO

Para el presente estudio se empled estadistica descriptiva determinado el grado
de participacion porcentual de cada variable, estableciendo las caracteristicas
microscopicas normales del tracto digestivo del cuy. Para el analisis estadistico se
empled el paquete estadistico IBM SPSS 20,0 bajo licencia shareware.

5.7 IMPLICACIONES ETICAS

El presente estudio se realiz6 mediante la evaluacién de laminas histoldgicas, por
lo tanto no requiri6 del aval del comité de ética.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

De los organos evaluados Con excepcion de algunos segmentos histolégicos,
ninguno cumplié con los criterios de inclusibn y presentaron alteraciones
patolégicas que impiden la caracterizacion de la histologia normal. Lo anterior no
permitié describir microscopicamente de forma completa el tracto gastrointestinal
del Cavia porcellus. Adicionalmente en los animales objeto de estudio, no se pudo
clasificar los hallazgos histolégicos segun rango etario, sexo y estado productivo.

Con respecto a la clasificacion por regién anatomica; solamente se realizé la
descripcion de aquellos segmentos histologicos que no presentaron alteraciones
patologicas.

6.1 DESCRIPCION HISTOLOGICA DE LOS SEGMENTOS TUBULARES.

6.1.1 Eso6fago

En los animales evaluados, el es6fago se compone de diferentes capas: mucosa,
submucosa, tinica muscular y serosa. La mucosa estad formada por un epitelio
plano estratificado moderadamente queratinizado en gazapos y altamente
queratinizado en los individuos juveniles y adultos compuesto por cuatro estratos
germinativo, espinoso, granuloso y corneo. (Figura 1).

El estrato germinativo se asienta sobre una lamina basal, la tinica muscular de la
mucosa Yy una lamina propia compuesta por tejido conectivo. La submucosa esta
constituida por tejido conectivo con presencia de células mononucleares a lo largo
de la submucosa. Se observan escasos linfocitos dispersos en la mucosa y tanica
submucosa en los individuos juveniles y adultos. No se observan glandulas
submucosas esofagicas (Figura 1).

Con respecto a la capa muscular del es6fago, este se compone de dos capas de
musculo estriado: circular (interna) y estriado longitudinal (externa). La Serosa
presenta tejido conectivo y un epitelio plano simple (Figura 1).

Los resultados del trabajo muestran leves variaciones frente a la informacion
reportada para el cobayo de experimentacién. En cuanto al eséfago el trabajo
evidencia el mayor numero de estratos que posee el estrato corneo de la tunica
mucosa (mayor a cinco capas) contrario a lo reportado por Bergues®®, donde
mencionan que la estructura histologica de esoOfago esta compuesta por una
mucosa moderadamente cornificada; esto posiblemente se encuentre asociado al
tipo de dieta en que los animales son sometidos en la region forrajes con alto

** BERGHES. Op. Cit. p. 153.
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contenido de fibra, y es posible que sea una adaptacion fisioldgica en los cobayos
destinados a produccion de carne.

Figura 1. Descripcion histolégica esofago (Cavia porcellus)

Figura 1.A, esofago Cavia porcellus, H/E4X, notese la organizacion del
segmento tubular en diferentes capas, mucosa (flecha y azul) submucosa (flecha
verde) y tunica muscular flecha negra. B. Es6fago. H/E 10X flecha verde estrato
corneo, flecha amarilla mucosa, flecha blanco submucosa, flecha negra tunica
muscular. C. Mucosa esofagica Cavia Porcellus, H/E 40X. Notese los diferentes
estratos que componen la mucosa esofagica flecha verde, estrato cérneo, flecha
amarilla estrato lucido, flecha blanca estrato granuloso, flecha negra estrato
espinoso, flecha azul estrato germinativo. Flecha negra, muscular de la mucosa.
D. Capas musculares flecha azul circular, flecha negra longitudinal.

Respecto a la estructura histolégica de las tinicas submucosa, muscular y serosa
los resultados del presente estudio son similares a lo reportado por el mismo
autor.

6.1.2. Estémago (Region glandular)

Se divide en una region glandular y una zona no glandular; histologicamente
compuesto por una tunica mucosa, submucosa, muscular y serosa (Figura 2).

La superficie externa de la mucosa se encuentra tapizada por un epitelio cilindrico
simple de aspecto cubico en la zona cardial y de conformacién plana simple en la
region esofagica. La mucosa presenta multiples evaginaciones gastricas
asociadas a glandulas de tipo tubular simple con presencia de abundantes figuras
mitoticas asentadas sobre una lamina propia compuesta por tejido conectivo y una
capa de musculo liso discontinuo. Se observan abundantes células parietales,
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células principales y moderada cantidad de linfocitos, células plasmaticas y
escasos macrofagos distribuidos en forma difusa a lo largo de la superficie
mucosa. La submucosa se encuentra conformada por fibras de tejido conectivo
que discurren de forma paralela entre si entremezcladas con escasos linfocitos y
vasos sanguineos (Figura 2).La capa muscular esta compuesta por dos capas de
musculo liso prominentes una circular interna y una capa externa longitudinal. La
serosa conformada por tejido conectivo y un mesotelio (Figura 2).

Figura 2. Descripcion histolégica estomago (Cavia porcellus)

Figura 2.A. Estbmago Cavia porcellus, H/E 4X. Noétese la organizacién en
diferentes capas, mucosa flecha azul mucosa, submucosa flecha negra tunica
submucosa, flecha amarilla muscular, flecha verde capa serosa. B. Mucosa
géstrica, H/E 40X. Flecha verde célula principal, flecha negra célula principal,
flecha verde lamina propia. C. Mucosa gastrica regién gastroesofagica Cavia
porcellus, H/E 40X.Flecha negra epitelio gastrico. D. Mucosa gastrica H/E 40X.
Flecha negra, glandula gastrica.

En relacién a la estructura histolégica de la regién glandular del estbmago los
resultados de este estudio son similares a lo reportado por Bergues®, Laila* y
Nervey*® para roedores de experimentacién. Sin embargo no fue evidente la

“ BERGUES. Op. Cit. p.150-154

“LAILA M. Age Related Changes in the Fundic Mucosa of Stomach of Male Albino Rats
(Histological and Immunohistochemical Study). J. Histol. 2010; Vol. 33(1): 32-44.

“° NERVEY W, AIDEMISE C. Study of the Structure of the Gastric Mucosa in the Mouse (Cell
Population).J. Life Sci. Biomed. 2012; 2(5):182-186.
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observacion de gran cantidad de tejido linfoide difuso (GALT). En cuanto a los
componentes celulares evidenciados por coloracion de hematoxilina — Eosina
(células caliciformes, células epiteliales de revestimiento, células parietales y
células principales).

No se encontraron diferencias con lo reportado en animales de experimentacion.
Se requieren estudios especificos morfométricos para realizar una observacion
mas detallada a las estructuras citadas anteriormente y el empleo de marcadores
inmunohistoquimicos con el objeto de clasificar células neuroendocrinas.

6.1.3 Intestino Delgado y Grueso.

La mucosa del intestino delgado esta compuesta por un epitelio cilindrico simple el
cual se distribuye a manera de multiples proyecciones de aspecto digitiforme,
tapizadas por epitelio columnar bajo ciliado rico en células caliciformes soportadas
por una membrana basal y una lamina propia compuesta por tejido conectivo. Se
evidencia presencia de células mononucleares macréfagos, células plasmaticas y
linfocitos distribuidos en forma difusa a lo largo de la superficie mucosa. En la
region limitrofe entre la tinica mucosa y submucosa se localizan glandulas tabulo
alveolares conformadas por un epitelio cubico simple. A lo largo de cada
vellosidad discurre un vaso linfatico central y gran cantidad de capilares
sanguineos. La muscular de la mucosa se evidencia altamente desarrollada.

La submucosa del intestino delgado en duodeno se compone por tejido conectivo
y abundante tejido linfoide dispuesto en forma difusa con presencia de mdultiples
glandulares tubulo acinares de tipo mixto; en yeyuno e ileon carente de glandulas
mucosa. En ileon con presencia de gran cantidad de tejido linfoide con disposicion
difusa y en forma de agregaciones de aspecto nodular especialmente mas
marcadas en la region caudal.

En el intestino grueso, la mucosa del Colon se encuentra conformada por epitelio
cilindrico simple rico en células caliciformes asentados sobre las glandulas
intestinales cubiertas por un epitelio cubico alto, se observa gran cantidad de
linfocitos y macréfagos con distribucion difusa en la mucosa. La submucosa se
compone por tejido conectivo rico en tejido linfoide dispuesto en forma difusa y en
agregados de aspecto nodular. Presenta una capa muscular formada por dos
capas: circular y longitudinal, entremezcladas con gran cantidad de tejido
conectivo dispuesto a manera de fibras. Finalmente la serosa presenta tejido
conectivo y un mesotelio.

Respecto a la conformaciéon histolégica del intestino delgado en el Cuy (Cavia

porcellus) los resultados de la observacidon mostraron que no existen diferencias
notables mediante microscopia optica convencional entre las cepas de produccion
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y los hallazgos en cepas de laboratorio mencionados por Bergues*’, Laila®® y
Nervey®. Se concluye que la mucosa es similar a las otras especies, se distribuye
en multiples proyecciones de aspecto digitiforme, tapizadas por un epitelio
columnar bajo ciliado rico en células caliciformes soportado en una lamina basal y
una lamina propia compuesto por tejido conectivo, con presencia de células
mononucleares macréfagos, células plasmaticas y linfocitos dispersos sobre la
misma hallazgos similares a lo reportado por Chen>% por Kunisawa®. Respecto a
la distribucion del tejido linfoide difuso los hallazgos son similares a los reportados
por Cesta et al. (19). Presentan localizacion en el borde antimesentérico y
dispuestos a manera de foliculos y agregados.

6.4 DESCRIPCION HISTOLOGICA DE GLANDULAS ANEXAS

Con respecto a las glandulas anexas (Higado, vesicula biliar y pancreas); debido a
gue los animales objeto de estudio no cumplieron con el criterio de inclusién, se
utilizaron los micro-preparados histolégicos de hematoxilina y eosina H/E, de un
estudio previo realizado en el laboratorio de patologia veterinaria de la Universidad
de Narifio en el afio 2014 donde se tomaron 270 muestras de higado de cuyes
destinados para beneficio (sacrificio y preparacién), provenientes de
establecimientos seleccionados al azar en los corregimientos de Catambuco y
Genoy en el municipio de Pasto.

De igual manera que con los animales incluidos en el estudio, estos
micropreparados se seleccionaron teniendo en cuenta que cumplan con el criterio
de inclusion planteado en la metodologia. En total se evaluaron 144
micropreparados de tejido hepético.

En el area de catedra y servicio de patologias veterinaria de la Universidad de
Narifio, no se conté con ningin micro-preparado histolégico de pancreas y
vesicula biliar que cumpla con el criterio de inclusidn propuesto previamente.

En las tabla 2 y 3, se relacionan los diferentes hallazgos en la anatomia
microscopica del higado del Cavia porcellus (Ver Anexo 1).

*" BERGUES. Op. Cit. p. 150-154
“LAILA Op. Cit. p. 32-44

“* NERVEY.Op. Cit. p.182-186.

®CHEN X, ZHAO J, GREGERSEN H. The villi contribute to the mechanics in the guinea pig small
intestine. J Biomech. 2008. 41:806-812.

> KUNISAWA Y, KOMURO, T. Interstitial cells of Cajal associated with the submucosal plexus of
the Guinea-pig stomach. Neurosci Lett. 2008. 434(3):273-6.
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De interés, la parte externa se encuentra tapizada por tejido conectivo y epitelio
plano simple, no se observa una morfologia poligonal marcada de los lobulillos
hepaticos; sin embargo se evidencia la disposicibn a manera de cordones de
hepatocitos organizados de forma tortuosa alrededor de la vena central rodeados
por sinusoides vasculares.

Tabla 2. Descripcion microscopica hepatocito en Cavia porcellus

Region Variable Caracteristica Frecuencia Porcentaje

Ovoide 18 12,5

Forma Pol@édr!co _ 17 11,8

Poliédrico y Ovoide 102 70,8

Hepatocito NE* ! 4.9
Escaso 1 0,7

Citoplasma Moderado 103 71,5

Abundante 33 22,9

NE 7 4.9

Si 136 94,4

Vacuolado No 5 3,5

NE 3 2,1

Localizacion Central 135 93,8

Central y excéntrico 3 2,1

NE 6 4,2

Forma Aplanado 1 0,7

Nucleo NE 6 4.2
Hepatocito Redondeado 137 95,1
Tamafio Grande 45 31,3

Mediano 88 61,1

NE 6 4,2

Pequeiio 5 3,5

Binucleacion / campo 0 a 15 103 715

16 a 30 33 22,9

31 a 45 8 5,6

*NE = Tejido No evaluado (Laminas que no cumplieron con el criterio de inclusion)

Los hepatocitos son de forma poliédrica (11,8%) a ovoide (12,5%), nucleo de gran
tamafio de ubicaciéon central en el 93,8% de los casos, y nucléolo evidente.
Citoplasma ovalado con presencia de vacuolas intracitoplasmaticas. Evidencia de
hepatocitos binucleados, hepatocitos de tres nucleos, o células fusionadas.

El espacio porta presenta una trama de tejido conectivo en moderada cantidad de
localizacion peri portal, en el cual se apreciaron estructuras correspondientes a la
arteria y vena hepdatica conformadas de la siguiente manera: se visualizaron tres
estructuras tubulares revestidas por un epitelio cubico simple correspondientes al
conducto biliar, que en algunos lobulillos se observaron hasta 3 conductos biliares
por lobulillo (Tabla 3). Con respecto a las células musculares del acino hepatico
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(Tabla 3), estas no son facilmente definibles de los fibroblastos y se categorizaron
como: “No definido”, por lo tanto se recomienda realizar tinciones especiales
(Tricromica de Masson) para diferenciar fibroblastos.

Tabla 3. Descripcién microscopica de tejido I6bulo — acino hepatico y triada portal

Region Variable Caracteristica Frecuencia Porcentaje
Serosa Mesotelio 140 97,2
NE* 4 2,8
Lébulo Cépsula NE 4 2,8
Hepatico TCL** 140 97,2
Muscular NE 4 2,8
Si 140 97,2
Escaso - 122 84,7%
Tejido conectivoModerado - 17 11,8%
interlobulillar Abundante - 1 0,7%
NE - 3 2,1%
Células NE 4 2,8
. L. Musculares No definido 140 97,2
Acino Hepatico Clasificacion vena NE 5 3,5
Vénula 139 96,5
Clasificacion Arteriola 139 96,5
arteria NE 5 3,5
Vena Si 139 96,5
NE 5 3,5
. . Si 139 96,5
Triada portal Conducto biliar NE 5 35
la3 88 61,1
No Conductos 4 a6 48 33,1
biliares 7a9 3 2,1
NE 5 3,5

* NE = Tejido No evaluado (Laminas que no cumplieron con el criterio de inclusién).
** TCL = Tejido conectivo laxo

“El Higado de roedores presenta una arquitectura similar a las demas especies de
mamiferos”2. Histolégicamente el higado del Cuy (Cavia porcellus) presenta una
conformacién similar a lo reportado en cepas de experimentaciéon segin Chen®,
en la parte externa se encuentra tapizado por tejido conectivo y epitelio plano
simple, no se observa una morfologia poligonal marcada de los lobulillos hepaticos
COmo ocurre en porcinos; sin embargo se evidencia la disposicion a manera de
cordones de hepatocitos organizados de manera tortuosa alrededor de la vena
central, rodeados por sinusoides vasculares. De manera similar otros autores

°2 ROSAS. Op. Cit. p. 155.

*¥ CHEN. Op. Cit. p. 810.
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reportan “diferencias marcadas en cuanto a la forma de los hepatocitos

(Hepatocitos binucleados y fusionados)”*.

Tabla 4. Cordones/vena - No de conductos biliares

Minimo Méaximo Media DE

Cordones x vena 3 62 23,11 11,21
No conductos biliares x Campo 1 9 3,29 1,50
Binucleacion x Campo 1 43 12,16 9,39

* DE = Desviacion estandar

Adicionalmente, en el estudio se observaron hallazgos relacionados con la
presencia de focos de infiltrado inflamatorio mononuclear distribuido al azar.
(Tabla 4). Segin Mc Gavin>®, en los hepatocitos, existen vacuolas grasas que
pueden estar presentes en el higado de los roedores usualmente en un nimero
variable, para lo cual se recomienda realizar un estudio utilizando tinciones
histoquimicas como sudan y realizacion de estudios similares bajo condiciones
controladas.

Tabla 5. Hallazgos adicionales en tejido hepéatico en el cuy (Cavia Porcellus)

Caracteristica Frecuencia Porcentaje
Cambio graso (CG) 54 37,5
Focos infiltrado inflamatorio 49 340
mononuclear distribuido al azar (FIA) ’

FIA + CG 12 8,3

FIA + Necrosis de coagulacién 6 4,2
Hiperplasia de conductos biliares 1 0,7

Al igual que en el presente estudio, en cepas de experimentacion se ha reportado
la “presencia de escasos focos de infiltrado inflamatorio mononuclear compuestos
por linfocitos y macréfagos con distribucion multifocal y discretas areas de
necrosis de coagulacién de escasa relevancia clinica”®.Adicionalmente, se
evidenciaron hepatocitos binucleados, hepatocitos fusionados, hepatocitos
poliploides y algunos con cariomegalia que pueden incrementarse con la edad del
animal; estos hallazgos han sido reportados en cepas de experimentacion por
McGavin®’ y Kunisawa®®. Se recomienda realizar ensayos clinicos controlados

> ROSAS. Op. Cit. p. 152.

**MCGAVIN M, ZACHARY J. Pathologic basis of veterinary disease. 4a ed. Mosby [USA]: Elsevier.
2005.

*® MCGAVIN. Op. Cit. p. 1357.

*" Ibid., p. 1350.

*®KUNISAWA. Op. Cit. p. 275.
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para poder establecer parametros asociados al nUmero maximo de hepatocitos
binucleados por campo y el nimero y extension de las &reas de necrosis de
coagulacion, lo anterior debido a que estos hallazgos en otras especies se
consideran patoldgicos.
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7. CONCLUSIONES

Con excepcion del Higado, ninguno de los 6rganos evaluados cumplié con los
criterios de inclusion

Los tejidos presentaron alteraciones patolégicas que impidieron la caracterizacion
de la histologia normal del tracto gastrointestinal del Cavia porcellus.

En el estudio, no se pudo clasificar los hallazgos histolégicos segun rango etario,
sexo y estado productivo.

Por region anatomica; solamente se realiz6 la descripcion de aquellos segmentos
gue no presentaron alteraciones patologicas (Esofago, estbmago glandular y
algunos segmentos intestinales).

Mediante la utilizacion de micro preparados almacenados en el laboratorio de
patologia veterinaria de la Universidad de Narifio se evaluo la histologia del higado
del Cavia porcellus. Este 6érgano presenta una arquitectura similar a lo reportado
en cepas de experimentacion.
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8. RECOMENDACIONES

A pesar de que los animales incluidos en el estudio se encontraban
aparentemente normales, sus  tejidos presentaron alteraciones
histopatoldgicas. Se recomienda para proximos estudios histologicos,
garantizar que los tejidos a evaluar no presenten lesiones. Se sugiere, utilizar
animales en los cuales se proporcione un medioambiente, nutricion y manejo
en condiciones controladas que minimicen la posibilidad de presentar lesiones
en los tejidos a evaluar.

Se recomienda precisar los hallazgos microscopicos mediante el empleo de
histoquimica, marcadores inmunohistoquimicos, microscopia Optica de alta
resolucién y microscopia electronica para determinar con mayor precision
aspectos ultraestructurales de la anatomia microscopica del Cavia porcellus.

Se recomienda realizar el estudio que abarque una mayor poblacion de
animales incrementando la probabilidad de encontrar tejidos sanos.
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ANEXO I.

Anexo 1. MATERIAL DIDACTICO (Archivo fotogréafico — Descripcion
histoldgica del higado del Cavia porcellus)

Figura 3. A. Higado Cavia Porcellus H/E 4X. Notese la conformacion clasica y
organizacién a manera de estructuras acinares delimitadas por escaso tejido
conectivo interlobulillar; nétese la capsula (C); y la vena central (VC). B. Higado
Cavia Porcellus H/E 10X. Aspecto redondeado de hepatocito con citoplasma
abundante, presencia de inclusiones intracitoplasmaticas. Se puede observar
capsula (C), hepatocito binucleado (HB) y citoplasma (CT). C. Higado Cavia
porcellus H/E 40X se observa vena central (VC) cordones de hepatocitos (CH)
sinusoide hepéatico (S) células endoteliales (E) D. Higado Cavia Porcellus H/E
40X notese la morfologia del hepatocito redondeado con citoplasma abundante
con presencia de inclusiones intracitoplasmaticas. Nucleo redondeado basofilo.
Se observa nucleo de hepatocito (N) citoplasma de hepatocito (CT) célula
endotelial (E) inclusiones citoplasmaticas correspondientes a cuerpos de
inclusion (CI).
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ANEXO II.

Anexo 2. MATERIAL DIDACTICO (Archivo fotogréafico descripcion histolégica
“triada portal” Cavia porcellus)

Figura 4. A. Higado Cavia porcellus H/E40X se observa la regién centrolobulillar
noétese vena central (VC) célula endotelial (E) y cordén del hepatocito (CH) B.
Higado Cavia porcellus H/E40X nétese la region periportal con arteriola hepéatica
(AH) vena hepatica (VH) y conducto biliar (CB) C. Higado Cavia porcellus H/E
40X region periportal donde se observa vena hepatica (VH) canaliculo biliar (CB)
arteriola hepatica (AH). Se evidencia la presencia de escaso infiltrado
inflamatorio mononuclear periportal. D. Higado Cavia porcellus H/E40X nétese la
presencia de focos de infiltrado inflamatorio (IF) mononuclear compuesto
principalmente por linfocitos asociados a escasas areas de necrosis de
coagulacion.
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