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RESUMEN 
' . 

Se estudib histolbgicamente el lndice mitbtico, 
densidad celular epitelial y espesor de la pared del 
intestino delgado de cerdos al termino de la gestacibn y a 
los 2 , 6, 10 y 21 dlas de edad, para identificar las 
principales modificaciones que suceden en esta etapa de vital 
importancia para la superviviencia de los animales. 

En el estudio semicuantitativo no se encontraron 
diferencias en el lndice mitbtico de duodeno, yeyuno e íleon 
en una misma edad. Entre tejidos fetales, de reci�n nacidos y 

de 21 dlas de edad si se encontraron diferencias 
estadísticamente significativas a una p <0.05. Las c�lulas 
absortivas estuvieron homogeneamente distribuidas en las 
zonas basal, media y apical del epitelio en las diferentes 
edades estudiadas. Las c�lulas caliciformes fueron mas 
numerosas en las criptas, particularmente en tejidos fetales 
y de neonatos as! como en animales de 6 y 10 d!as de edad lp 
<0.05), la ausencia de calostro no tuvo efectos que se 
manifestaran estructuralmente en el intestino. 

El espesor de la pared intestinal aumentó junto con la 
edad, excepto la mucosa, cuyo espesor m�ximo se encontrb al 
nacimiento. Desde del dla 6 de edad se encontraron pliegues 
intestinales que indican especializacibn funcional. Los 
resultados de este estudio demuestran que el Intestino 
delgado sufre modificaciones estructurales durante el 
desarrollo, debido a que su maduracibn esta regulada en parte 
por factores extrlnsecos, como lo es el tipo de alimento, por 
lo que es vulnerable a estimulas nocivos. 

,:,.,' ' 
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INTRODUCCION 

La pared del tracto gastrointestinal de mamíferos est� 

formada por cuatro capas que del exterior al lumen son: 

serosa, muscular, submucosa y mucosa. La primera est� 

compuesta por tejido conectivo laxo que cubre completamente 

el tubo alimentario. La muscular presenta dos arreglos de 

musculo liso, la externa con orientaciOn longitudinal y la 

interna circular, 

de ambas permiten 

los movimientos contr�ctiles asincrbnicos 

la motilidad bidireccional del tracto 

gastrointestinal (peristaltismol; la coordinaciOn de estos 

movimientos depende de la actividad nerviosa de los "plexus" 

mientericos o de Auerbach que se encuentran entre estas dos 

capas, ast como de un control endOcrino ( 1, 2 ). 

La submucosa se encuentra entre la muscular interna 

la mucosa, est� formada principalmente por tejido conectivo, 

posee una red importante de vasos sanguíneos y linf�ticos y 

su inervación proviene de fibras nerviosas y ganglios 

l 1 amados "plexus de Meissner". Finalmente, la mucosa se 

subdivide en tres estructuras especializadas; almuscular 

orientación mucosa, compuesta por musculo liso de 

longitudinal y circular escasamente desarrollado y con 

funciones motoras, 

tejido conectivo, 

sangu!neos, nódulos 

b)J�mina propia tambi�n compuesta de 

entre el cual est�n presentes vasos 

linf�ticos y fibras nerviosas y clel 

revestimiento epitelial, de tipo monoestratificado 

cillndrico, en contacto con el lumen. Sus caracterlsticas 
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estructurales especiales varian en relaciOn con la edad y 

actividad particular de las regiones del tracto 

gastrointestinal < 3-5 >. 

En general, las capas descritas mantienen este arreglo 

en las diferentes clases de mamlferos, las variaciones m�s 

notables del tubo digestivo entre especies suceden a nivel 

anatOmico, 

intestino 

en cuanto a 

6 ) • 

El 

simple, 

cerdo domestico 

su intestino 

las dimensiones del estOmago e 

Sus 

delgado 

posee un estOmago 

es relativamente largo 

<18 .40-19.60 m> en el adulto, comparado con el de especies 

carn!voras; el ciego mide de 28 a 30cm y el colon de 4 a� m, 

ambos es tAn saculados por la presencia de bandas 

longitudinales bien desarrolladas de musculo liso <tenias) 

( 6, 7 ) . 

Las principales regiones en que se diferencia el canal 

alimentario del cerdo en sentido anteroposterior son; 

esOfago, estOmago, intestino delgado e intestino grueso. El 

primero presenta tanto müsculo liso como estriado, la 

superficie luminal esta revestida de epitelio estratificado 

escamoso y tiene una potente actividad peristaltica < 8 ). 

El estOmago del cerdo es una estructura en forma oval, 

la mucosa es relativamente gruesa y contiene numerosas 

glAndulas tubulares. Los tipos celulares que se encuentran en 

el epitelio de dichas glAndulas son c�lulas mucosas 
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superficiales, mucosas del cuello, principales<productor�� �W 

cimogeno > ,  parietales <secretoras de HCI > y c�lulas 

enteroendocrinas. Este Organo se puede dividir en diferentes 

regiones; cardial, esofAgica, f�ndica y piiOrica de acuerda a 

su posiciOn anatomica 1 4-6 ). 

La digestiOn de protelnas y llpidos se inicia en el 

estOmago, gue actua ademAs como un compartimiento regulador 

en el paso del contenido alimentario hacia el duodeno, 

mediante su gran capacidad de dilataciOn 1 2, 8). 

El inicio de las secreciones enzimaticas digestivas y 

sus variaciones posteriores durante el desarrollo postnatal 

de Jos lechones son de gran importancia para la supervivencia 

·y nutriciOn de los animales, la mayoría de los cambios 

gulmicos gue suceden durante la digestiOn se deben a la 

actividad enzimAtica de las glandulas asociadas al tracto 

gastroentérico y por la actividad de las células de la mucosa 

( 3, 9, 10 ) . 

La concentraciOn de enzimas no permanece estable, 

varia en respuesta a 

alimenticio y edad del 

las caracterlsticas del 

individuo; la amilasa 

sustrato 

sa 1 i va 1 se 

encuentra en niveles bajos en lechones al nacimiento, aumenta 

ligeram�nte a las 2 o 3 semanas de edad y posteriormente 

vuelve a sus niveles originales, sin embargo, esta es una 

enzima poco importante debido a gue solo degrada almidon < 6, 

9, 11). 

Desde el nacimiento las glAndulas gAstricas del cerdo 
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presentan c�Julas p�pticas y parietales bien diferenciadas , 

sin embargo durante las primeras dos semanas de vida la 

actividad proteolitica g�strica es baja esto favorece la 

adquisiciOn de inmunidad pasiva de Jos lechones mediante la 
' 

incorporaciOn transepitelial de globulinas presentes en el 

calostro materno. Posteriormente Jos niveles de pepsina y HCI 

aumentan rapidamente, para la digestiOn proteolltica 

estomacal se requiere de una elevada acidez, sin embargo la 

hidrOJisis de carbohidratos, protelnas y grasas se debe a la 

actividad pancie�tica. Las enzimas tripsina, quimiotripsina, 

Jipasa y amilasa presentan niveles bajos hasta la cuarta 

semana de vida, luego sufren un incremento considerable que 

se relaciona con el inicio de la ingestiOn de alimento sOlido 

12, 13 ) . 

En las microvel Josidades del epitelio del intestino 

delgado est�n presentes las enzimas 1 a ctasa, i soma 1 tasa, 

treolasa, sacarasa y dos maltasas, la actividad de la primera 

se manifiesta hasta la tercera semana de vida y Juego 

disminuye. Por el contrario las enzimas sacarosa, maltasa, e 

isomaltasa tienen un actividad baja al nacimiento y aumenta 

con la edad < 12- 16 l. 

El intestino delgado presenta una porciOn fija, el 

duodeno, y una porciOn movil, dividida en yeyuno e ileon. El 

duodeno mide aproximadamente 60 cm y se caracteriza por la 

presencia de gl�ndulas submucosas o de Brunner de tipo 
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mucosecretor ( 2, 3, 8 ) , en este segmento desembocan los 

conductos biliar y pancre�tico por lo que las enzimas 

tripsinOgeno, quimiotripsinOgeno, carboxipeptidasas, 1 ipasas 

y amilasas se mezclan con el bolo alimenticio para continuar 

la digestiOn de carbohidratos, proteJnas y llpidos junto con 

el jugo biliar y las enzimas regionales enteroquinasas, 

lactasa y maltasa entre otras < 6,8 ) . 

Los segmentos restantes del intestino delgado son el 

yeyuno e i 1 eon, estos no muestran diferencias anatOmicas 

entre si ni con respecto al duodeno. El yeyuno tiene una 

intensa actividad de absorciOn del material digerido, misma 

que disminuye notablemente en el !leen, sin embargo algunos 

autores sostienen que en esta �!tima regiOn sucede la mAxima 

absorciOn. Mediante estudios bioqulmicos y fisio!Ogicos se ha 

podido demostrar que existe una 

especializaciOn de la superficie 

relaciOn directa entre la 

epitelial 1 i bre y la 

capacidad de transporte, ésto se refleja en el aspecto 

ultraestructura! de las células absortivas pertenecientes a 

estas dos regiones, las cuales muestran diferencias en la 

longitud y densidad de las microvel losidades < 3, 6, 7 >. 

El intestino delgado del cerdo representa 

aproximadimente el 70% del peso del tubo digestivo, en los 

primeros 10 dlas de vida postnatal aumenta un 80% en longitud 

y un 30% en diAmetro , las vellosidades crecen en un 29, 50 y 

75% en sus 

respectivamente. 

segmentos proximal, 

El incremento mAs 

media y 

importante 

distal 

en el 
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desarrollo del duodeno, yeyuno e ileon sucede al sexto dta. 

En estudios hasta los 1200 dtas de edad se encontrb que la 

aceleración principal en el desarrollo del intestino delgado 

sucede durante IQs primeros 35 dtas de vida, aunque tanto 

esta región como el intestino grueso duplican su longitud en 

los primeros 10 dtas ( 17, 18 l. 

Al nacimiento, el intestino delgado del cerdo tiene una 

longitud de 4 m esta aumenta a 6 m a los 6 dt�s, y a 7 m al 

dta 10, mientras que para el intestino grueso las longitudes 

correspondintes a las mismas edades son de 0.8, 1.2, y 1.4 m 

respectivamente 17' 19 ) . 

La formación de vellosidades en la mucosa intestinal, 

ademés de las microvellosidades en las c�lulas absortivas de 

revestimiento permiten aumentar considerablemente la 

eficiencia de recambio de sustancias a trav�s del epitelio, 

ya que en un espacio reducido esté presente una gran extesibn 

de superficie membrana!, ademAs en el intestino delgado se 

encuentran pliegues circulares de la mucosa que se proyectan 

hacia el lumen por lo que esta región aumenta su capacidad 

funcional ( 3, 20 l. 

El intestino grueso tiene un arreglo estructural menos 

complejo. Aunque conserva la actividad mucosecretoria·sus 

principales funciones son; incorporación de agua y minerales, 

ademés de favorecer la proliferación de bacterias anaerbbicas 

facultativas con capacidad fermentativa, mismas que ayudan a 
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completar la digesti�n del material 

22 ) • 

que se ingiere 17. 21, 

RECAMBIO EPITELIAL 

El revestimiento epitelial del intestino delgado 

presenta dos zonas bien diferenciadas, las criptas de 

Liberkhum y las vellosidades, las primeras son Areas de 

proliferaciOn y maduraciOn celular en las cuales se 

distinguen diferentes estirpes; células columnares, 

caliciformes o mucosecretoras, enterocromafines (que 

representan solO el 0.5%), figuras mitOticas y c�lulas 

indiferenciadas. En el cerdo, a diferencia de otros mamlferos 

no existen células de Paneth 23 J. En las vellosidades 

estAn presentes principalmente células columnares absortivas 

y caliciformes en menor proporciOn ( 24, 25 J. 

Al ex�men microscOpico las células columnares se 

distinguen facilmente por su altura y forma cillndrica, 

generalmente presentan un nOcleo oval en la parte media baja 

y un borde estriado especializado en el extremo apical que 

aparece como una banda superficial con t�cnicas de tincibn 

especificas para revelarlo. 

abundantes y su principal. 

Estas células son las mAs 

funciOn es la absorcibn de 

sustancias alimenticias digeridas, que se transportan desde 

el lumen hacia la linfa o sangre ( 24 - 26 ). 

Las células caliciformes se caracterizan por tener una 

base angosta y un apice distendido por la presencia de 
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material mucinogeno, el n�cleo se encuentra comprimido en la 

porciOn basal, su matriz citoplasmica es altamente densa por 

la acumulaciOn de citosecreciones, por esta razOn revelan una 

basof 11 ia metacro,mAtica y 

de P.A. S., con la cual 

reactividad positiva a la tincibn 

aparecen pequenos grAnulos en la 

regiOn supranuclear. Estas c�lulas son g!Andulas apbcrinas 

simples, que secretan mucoproteinas sulfatadas para lubricar 

y proteger la mucosa intestinal ( 18, 26, 27>. 

Las célúlas enterocromafines se encuentran en un 

9 

porcentaje bajo y se caracterizan por tener un Apice estrecho • 

y una base distendida con numerosos grAnulos densos, el 

nOcleo generalmente tiene posiciOn basal. Sus funciones no se 

conocen con precisiOn, se ha sugerido que participan en la 

regulaciOn neurOcrina, endOcrina y paracrina sobre el mbsculo 

liso intestinal, ya que contienen sustancias como 

5-Hidroxitriptamina (serotoninal, 

endorfinas ( 28, 29 l. 

sustancia P, secretinas y 

Las mitosis solamente se producen en las c�lulas 

progenitoras pluripotenciales indiferenciadas que se 

localizan en las criptas, la mayoria de las c�lulas jOvenes 

emigran hacia las ve! losidades donde permanecen 

funcionalmente activas durante un tiempo determido, para 

luego desprenderse en la regiOn apical de éstas ( 25, 31 l. 

El epitelio ent�rico 

capacidad de renovaciOn, e 1 

completo tiene una elevada 

proceso total incluye la 



proliferacion, migraci6n, diferenciaci6n y perdida de las 

c�lulas por necrosis. El tiempo de recambio varia con la edad 

y la regiOn de que se trata, en el intestino delgado del 

cerdo reci�n nacido es de 7 a 10 dias, aunque algunos autores 

reportan una vida media celular de 19 dlas 18, 30 >. En 

cambio en el cerdo de tres semanas de edad el reemplazo 

celular ocurre en 2 o 3 dias < 6, 11 >. Entre los principales 

m�todos empleados para estudiar el recambio epitelial estan 

la identificaciOn y cuantificaciOn de figuras mitOticas y el 

marcaje de precursores de DNA con material radioactivo ( 25, 

31 ) • 

Para la regulaciOn de la duraciOn del ciclo de recambio 

interviene un fenOmeno de retroalimentaciOn negativo, las 

c�Iulas maduras secretan sustancias 1 Jamadas "chalonas" que 

inhiben la divisiOn mitOtica y hacen mAs 

);;>S 

lenta la 

reepitelizaciOn, tambi�n participan hormonas 

gastrointestinales y de otras glAndulas endOcrinas como 

pituitaria y tiroides, asl como hormonas gonadales ( 23, 24, 

32 ). 

AdemAs intervienen la vitamina D, catecolamina y las 

caracterlsticas del 

extrlnsecos ( 24, 

alimento 

33 >.Al 

junto con otros factores 

parecer el estimulo intrinseco 

principal se debe a la acciOn de hormonas trOficas como la 

gastrina, enteroglucagon y 

serotonina y bombesina ( 34 ). 

de neurotrasmisores como la 

Entre otros factores. extrínsecos que alteran la cin�tica 
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de recambio epitelial es tAn los microorganismos patbgenos; 

las infecciones entéricas inducen un incremento transitorio 

en la actividad mitOtica y de migraciOn celular, estos 

cambios son la 
' 

regeneraciOn ya 

respuesta 

que los 

tisular 

agentes 

a la necesidad de 

infecciosos provocan 

degeneraciOn epitelial focal que se resuelve de esta manera 

( 26, 35 ) . 

En infecciones crOnicas se presentan complicaciones 

secundarias como el síndrome de mala absorciOn que se 

caracteriza por una atrofia de las microvel losidades y la 

consecuente incapacidad de transporte y aprovechamiento de 

los nutrientes, entre los trastornos mAs importantes ( 25, 

26 ). 

Para comprender mejor la influcia especifica de los 

factores descritos, se han realizado diferentes estudios, 

como la inyecciOn intreperitoneal de triyodotironina para 

aumentar el porcentaje de mitosis en el epitelio yeyunal de 

ratas, lo que sugiere la 

tiroideas circulantes en el 

intervenciOn de las hormonas 

control de la proliferaciOn 

celular intestinal. En ratas tiroidectomizadas se observO una 

disminuciOn del lndice mitOtico en el epitelio del intestino 

delgado, esta condiciOn se revertiO al administrai tiroxina, 

en otras especies de roedores hipofisectomizados ocurrio una 

disminuciOn en el ntmero de células mitOticas después de la 

extirpaciOn de ésta glAndula <24, 32 >. 
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Se han realizado diversos experimentos para demostrar 

la participacibn de hormonas sexuales en la regulacibn de la 

proliferaciOn celular intestinal, cuando se suministran 

estrogenos a ratones se reduce la duraciOn total del ciclo de 

recambio celular, en comparacibn con ratas ovarectomizadas; 

un efecto similar se produce en el intestino delgado de 

ratones machos cuando se suministran androgenos < 24 >. 

IMPORTANCIA DEL TUBO 

NEONATAL. 

GASTROINTESTINAL EN LA INMUNIDAD 

En el cerdo reci�n nacido no existen anticuerpos CAe.) 

protectivos, 1 a inmunidad pasiva se adquiere por el 

transporte de globulinas presentes en el calostro a t r av�s 

del epitelio intestinal, ya que la placenta epitelio-caria! 

de esta especie no permite el paso de anticuerpos maternos a 

trav�s de la barrera hematoplacentaria. Por esta razbn, de la 

capacidad de a b sorciOn del intestino depende la supervivencia 

de 1 1 echan < 36 - 39 >. 

Durante 1 a vida post natal inmediata sucede la 

incorporaciOn no selectiva de macromOieculas en grandes 

cantidades e inclusive pueden penetrar inmunoglobulinas 

heterologas o materiales no bio i Ogicos como polietilenglicol. 

Esta circunstancia solo persiste durante las primeras 24 a 36 

h despu�s del nacimiento, posteriormente sOlo puede llevarse 

acabo un transporte transepitel ial altamente especifico y 

unicamente bajo condiciones poto!Ogicas en que se lesiona la 
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integridad epitelial pueden volver a penetrar macromol�culas, 

partlculas virales, toxinas, restos de microorganismos 

bacterianos y polip�ptidos que desencadenan severas 

respuestas inmun�lbgicas 40- 43 ). 

Se ha estudiado ampliamente el mecanismo de 

incorporaciOn transepitelial de macromol�culas mediante 

m�todos fisiolOgicos, bioqulmicos y estructurales, y como 

resultado se han 

intervienen en 

identificado 

la regulaciOn 

los principales factores que 

del fenOmeno de "barrera 

intestinal", entre �stos se encuentran; al edad, se relaciona 

con la velocidad de maduraciOn epitelial, esto implica la 

sustituciOn de las c�lulas epiteliales con que naciO el 

lechon y que tenlan la propiedad especial de incorporaciOn no 

selectiva de materiales, b) el momento en que sucede la 

ingestiOn del calostro, 

solamente reciben agua 

cuando los animales recien nacidos 

la elevada permeabilidad inespecifica 

se mantiene hasta 72 h o una semana. e) tambi�n se ha 

descrito la presencia de un "factor inhibidor de tripsina" en 

el calostro que evita la hidrO! isis de Ac. en las primeras 

horas postnatales ( 36, 40, 44 -46 l. 

Por otra parte, se han reportado diferencias en la 

actividad absortiva regional del 

neonatos; algunos autores reportan 

intestino de lechones 

que el fenOmeno se 

presenta con mayor importancia en las regiones proximales del 

intestino delgado, mientras otros atribuyen particularmBnte 

---�� 
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al ileon esta propiedad < 47, 48 l. 

Las principales hipOtesis que se han propuesto para 

explicar la forma como se produce el paso irrestricto de 

macromoléculas propone la posible incorporacibn de éstas a 

través del espacio intercelular 

vascular linf�tico o sanguíneo; 

material intraluminal intestinal 

vesículas endoclticas en la 

epitelial hasta el sistema 

asl como el transporte del 

mediante la formaciOn de 

membrana plasmatica y la 

subsecuente exocitosis a nivel de !�mina basal. Esto requiere 

que el material delimitado por membrana no sea degradado por 

el sistema lisosomal de las células epiteliales, el cual 

normalmente tienen una importante actividad degradativa ( 41, 

48, 49 ) • 

El fenOmeno de "barrera intestinal" posiblemente se 

los complejos de union debe al establecimiento de 

intercelulares, as! como a la presencia de sustancias del 

calostro inductoras de la maduraciOn , entre los principales 

factores 44, 46, 50 -52 ) . 

Por todo 1 o anteriormente seí'\alado, el tracto 

gastrointestinal del lechon es un modelo bio!Ogico de gran 

importancia para estudiar las profundas modificaciones que 

suceden en su actividad funcional, tanto por la rapidez de su 

desarrollo postnatal, como por las adaptaciones posteriores 

que se producen en respuesta al alimento, mismas que se 

reflejan en la duraciOn del 

cual tue el motivo principal 

ciclo de recambio celular, el 

de estudio en este trabajo, 
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mediante la cuantificacibn del !ndice mitOtico en la zona 

proliferativa de Jos tres segmentos del intestino delgado, ya 

que esta es una de las regiones con mayor actividad. Adem�s 

se realizO un a�Alisis semicuantitativo de las principales 

estirpes celulares en los segmentos descritos. 

: ·_, 

\,:..• ' 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El tracto gastrointestinal del cerdo reci�n nacido 

sufre importantes modificaciones en los primeros dlas de 

vida, �stas permiten la supervivencia del animal y la 

posterior especializaci6n de las 

que resulta de gran interes 

estirpes celulares, por lo 

estudiar la dinAmica del 

crecimiento y renovaci6n epitelial de este tejido que 

responde a la influencia de factores intraluminales, mediante 

cambios en su actividad enzimatica y regulacibn en la 

velocidad de proliferaclon y diferenciacibn celular. Por lo 

que los resultados que se obtengan de este estudio permitiran 

aumentar el conocimiento del fenbmeno de renovacibn celular 

intestinal y por consiguiente la capacidad de manipularlo. 
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HIPOTESIS 

El intestino delgado de cerdos en desarrollo sufre 

importantes modificaciones estructurales adaptativas; como 

son cambios en el indice mitbtico, proporcibn de ctlulas 

epiteliales y espesor de las capas intestinales, relacionadas 

con la edad y que son evidentes a nivel de microscopia de 

luz. 

/·. 
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QBJETIVO GENERAL 

CONOCER LA ONTOGENIA CELULAR DE LAS DIFERENTES 

REGIONES DEL INTESTINO DELGADO DEL CERDO DURANTE LA ETAPA 

PERINATAL, MEDIANTE EL ESTUDIO DE SU ACTIVIDAD PROLIFERATIVA. 

OBJETIVOS PARTICULARES: 

Comparar el índice de divisi�n celular del duodeno, 

yeyuno e ileon de lechones al t�rmino de la gestacibn y a 

diferentes edades. 

Establecer la variaci�n en la proporci�n de las 

diferentes estirpes celulares 

el desarrollo, mediante la 

diferenciales de citoqu!mica. 

del intestino delgado durante 

aplicaci�n de procedimientos 

Realizar un estudio semicuantitativo de la actividad 

mit�tica en las zonas proliferativas, la poblaci�n de c�lulas 

emigrante� en fase de maduraci�n y las estirpes residentes en 

las vellosidades intestinales. 

Analizar las modificaciones que suceden en el espesor 

de las capas que componen la pared del intestino delgado de 

lechones, en relaci�n con la edad. 
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MATERIALES Y METODOS. 

Para el presente trabajo se utilizaron 17 cerdos 

h!bridos resultantes de cruzas de las razas Duroc-Hampshire, 

de ambos sexos y distintas edades, provenientes de diferentes 

madres que se criarOn bajo condiciones controladas de manejo 

en la posta Zoot�cnica "Cofradla" de la Facultad de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia, de la Universidad de Guadalajara. 

Los primeros tres animales se obtuvieron mediante 

operaciOn cesarea, aproximadamente una semana antes de la 

fecha esperada del parto, bajo condiciones asepticas. Un 

segundo grupo se formO por cuatro lechones, los cuales fueron 

sacrificados mediante sobredosis anest�sica con eter anhidro 

< Baker de México S.A. l, entre las 24 y 48 horas de vida, dos 

de estos recibieron solo leche artificial en las primeras 

horas después del nacimiento y los otros dos calostro en 

forma normal. 

Dos grupos adicionales se formaron con tres animales 

cada uno, mismos que fueron seleccionados al azar de 

diferentes camadas y se sacrificaron a los d!as 6 y 10 

respectivamente, mediante anestesia con eter. El �!timo grupo 

estuvO formado por cuatro cerdos de 21 dlas de edad que se 

sacrificaron de la misma forma. Inmediatamente después del 

sacrificio se practicO una laparotomía media abdominal amplia 

para extraer el tracto gastrointestinal completo, mediante 
� 
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separacion desde el 

de 1 recto y luego 

cardias, el segundo corte se hizo a nivel 

se obtuvO e 1 peso y 1 ong i tud de 1 os 

distintos segmentos intestinales. 

Para el estudio estructural se separaron tres regiones ; 

duodeno, yeyuno e 1 leon, de la parte media de cada una de 

éstas se obtuvieron muestras de cm que se lavaron en tres 

ZQ 

cambios rapidos de soluciOn amortiguadora de fosfatos 0.1 M, 

a pH 7.3, a temperatura ambiente y posteriormente se fijaron 

por inmersiOn en soluciOn Bouin y Zenker-formalina durante 24 . 

h. 

Despu�s de completar el tiempo de f i jaciOn, se el iminb 

el exceso de fijador mediante lavado del tejido durante 12 

h con agua corriente, enseguida se deshidrataron los 

fragmentos de tejidos en series crecientes de etanol y se 

aclararon en xilol antes de incluirse en parafina. De todos 

los bloques se obtuvieron cortes con un espesor de 5 a 6 �m 

en un microtomo American Optical SL-20 • 

El material se orientO en sentido longitudinal de tal 

forma que permitiera observar el arreglo del tubo intestinal 

en su mayor extension , se utilizaron las técnicas de tinciOn 

Hematoxilina-Eosina, Feulgen y P.A.S.< 53 >. 

El anAlisis semicuantitativo consistiO en la 

identificacion y cuantificaciOn de las células caliciformes, 

absortivas y figuras mitOticas presentes en el epitelio de 

revestimiento intestinal por unidad de longitud <75 �m> , en 

la zonas apical, madia y basal <Diagrama 1>, mediante la 
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observacien directa de las preparaciones en un microscopio 

Wild con el objetivo de 40 X y con la ayuda de un micrómetro 

lineal (Zeiss CPLW 10Xl. Este Oltimo se utilizO también para 

cuantificar el e6pesor de las capas del intestino delgado con 

el objetivo de 10 X . 

Los resultados se analizaron mediante las pruebas 

estadisticas; T de Student, anAiisis factorial A X B, 

anAiisis de variancia aleatorio y prueba de T, que se 

aplicaron en esta secuencia. Se utilizO una significancia 

<0.05. 

De todo el material se obtuvieron fotomicrografias con 

un microscopio compuesto de luz marca Leitz y pelicula 

Plus-X-Pan de 35 mm ASA 125, para el estudio estructural. 
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DIAGRAMA 1 

Diferentes zonas cuant ificadas en el epitelio del intestino 

delgado de lechones : apical (a) • media {m) y basal o de -

criptas (e) • 

N° de celulas /75 un lineales. 



RESULTADOS: 

PARAMETROS MORFOMETRlCOS 

Se observO una relaciOn directa entre la edad y el peso 

corporal de los animales estudiados con el peso y longitud 

del tubo digestivo a trav�s del estudio CCuadro 1). 

El intestino delgado mostrO un rapido crecimiento 

evidente por el aumento considerable de sus dimensiones, ya 

que al nacer midiO 260 cm y duplicO su longitud a los 21 dlas 

de edad C521 cm.>. 

Al nacimiento el colon tuvo una longitud promedio de 47 

cm, y de 97 cm al dla 21. 

Lo anterior indica el desarrollo acelerado del sistema 

digestivo del cerdo, 

estos animales fu� 

sin embargo el crecimiento corporal de 

al todavía mayor, ya que el peso 

nacimiento se duplicO entre el sexto y decimo dla de vida, a 

pesar de que la mayorla de los animales estudiados tenian 

pesos corporales inferiores al 

literatura. 

estandar establecido, por la 

El peso promedio del tubo digestivo fetal fu� de 19.23 

g, al nacimiento este valor 

embargo hubo diferencias 

variO desde 28 hasta 62g, sin 

significativas en el peso 

corporal de los diferentes productos. A los 6, 10 y 21 dlas 

de vida el peso del tracto gastrointestinal fu� de 100.83, 

94.76 y 233.45 g respectivamente, 

estadisticamente del resto. 

este �ltimo valor difiriÓ 
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DIFERENCIAS MORFOLOGICAS ENTRE EL INTESTINO DELGADO Y GRUESO. 

El intestino delgado presentO la mayor longitud a 

trav�s del estupio, en los fetos midiO 155.33 cm y el 

intestino grueso 45.33 cm, por lo que se estableciO una 

relaciOn de 3:1 en cuanto al tama�o. Despu�s del nacimiento 

�sta fu� de 4,5:1, que se mantuvo hasta el dia 21 de edad en 

que se hicieron las oltimas mediciones y que fueron de 521 y 

94 cm para el intestino delgado y grueso respectivamente. 

A nivel microscOpico no se observaron diferencias entre 

los tres segmentos del intestino delgado, por lo que se 

identificaron en base a su relacibn anatOmica, sin embargo el 

intestino grueso se distinguiO por su mayor di�metro desde el 

nacimiento, as1 como por la presencia de tenias y 

saculaciones en toda su longitud, �stas se distinguieron 

desde el d1a 6 de edad y a 

escasamente desarrolladas. El 

los 21 dlas aon se encontraron 

ciego se identificO facilmente 

debido a su diAmetro mayor que el del colon y por su posicibn 

de confluencia entre la regiOn terminal del intestino delgado 

y la inicial del colon. 

ESTUDIO MICROSCOPICO DE 

INTESTINAL. 

LOS COMPONENTES DE LA PARED 

Desde la vida prenatal las capas de la pared intestinal 

se distinguieron claramente, su apariencia original se 

modificO con la edad, en las primeras de 24 a 48 h después 
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del nacimiento la 

simple, en ninguna 

pared 

de 

completa 

los tres 

revelO una organizacibn 

segmentos estudiados se 

observaron pliegues que aumentaran la superficie de absorcibn 

de la mucosa <Figs. 1 y 3>. 

La mucosa del intestino delgado de los animales recién 

nacidos presentO el mayor espesor a través del estudio debido 

a la longitud de las vellosidades <Figs. 2 y 10 ). 

A partir del día 6 de vida se observO una mayor 

debido a numerosos complejidad en la pared intestinal 

pliegues en todo el intestino delgado, algunos de estos se 

proyectaron considerablemente hacia e 1 Iumen intestinal 

<Figs. 5-9>. 

En Jos pliegues se distinguieron prolongaciones de la 

submucosa con numerosos 

apical de éstos la mucosa 

resto de la zona, Jos 

sobresaliente con la edad. 

Las capas muscular 

vasos sanguíneos y en el extremo 

tuvo un espesor menor que el del 

pliegues tuvieron una apariencia 

y serosa presentaron pocos cambios 

estructurales relacionados con la edad, su aspecto fué muy 

parecido entre Jos diferentes �ejidos, solamente se observO 

un aumento de su espesor por el desarrollo celular. 
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ANALISIS SEMICUANTITATIVO DEL ESPESOR DE LAS CAPAS 

INTESTINALES 

La mucosa presentO grandes modificaciones a trav�s del 

estudio; en los tejidos fetales se encontrO escasamente 

desarrollada, su espesor promedio fu� de 391, 400 y 436 �m en 

duodeno, yeyuno e íleon respectivamente. Estos valores 

P < 0.05 l que difirieron de los de animales reci�n nacidos 

fueron de 882, .912 y 877 �m en las mismas regiones. A los 6, 

10 y 21 dias de vida postnatal se redujo el espesor de la 

mucosa <con válores que fluctuaron de 476 a 748 �ml , no hubo 

diferencias entre estos tres grupos, pero si con respecto a 

los reci�n nacidos. La mucosa del íleon tuvo un espesor mayor 

que el de duodeno y yeyuno independientemente de la edad, y 

su organizaciOn fue semejante a la de estos <Cuadro 2). 

La submucosa tuvo un espesor menor que el de la mucosa, 

y solO revelO ligeras modificaciones a trav�s del estudio y 

no hubo relaciOn con la edad. En los fetos midiO 58.33, 52.75 

y 43.75 �m en duodeno, yeyuno e íleon respectivamente, estos 

valores no difirieron entre sl, 

con excepciOn de muestras de 21 

ni del resto de los grupos, 

dlas de edad, en las que el 

espesor de esta capa fu� de 66.25, 63.12 y 63.12 �m para los 

tres segmentos <Cuadro 2>. 

La capa muscular no presentO diferencias importantes 

entre las 3 regiones examinadas y su espesor aumento 

progresivamente con la edad de los animales. En el intestino 

fetal el espesor promedio fu� de 72.08, 84.58 y 71.25 �m en 
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el duodeno, yeyuno e ileon respectivamente; las dimenciones 

de yeyuno difirieron signifi�ativamente de los restantes lp < 

0.05). El espesor de esta capa en las tres regiones de 

lechones reci�n nacidos fu� mayor que el de fetos y semejante 

al de los grupos de 6 y 10 dlas, en los cuales solb se 

observO un aumento discreto del espesor, lo cual fu� aparente 

en muestras obtenidas de animales a 

<Cuadro 2>. 

los 21 dlas de edad 

El crecimiento de la serosa fué semejante al de la 

muscular, se encontrO escasamente desarrollada en los fetos, 

y su mAximo espesor correspondio a cerdos de 21 dlas de edad, 

solo hubo diferencias significativas entre fetos y reci�n 

nacidos, en los primeros el mAximo desarrollo de la serosa se 

observO en el duodeno <Cuadro 2>. 

PROLIFERACION CELULAR 

Para el anAiisis de este fenOmeno se realizO un estudio 

semicuantitativo del 

segmentos lfig 11>. 

índice mitOtico en Jos diferentes 

Duodeno. Se encontrO una mayor actividad mitbtica en 

animales neonatos comparados con los los fetos, sus promedios 

respectivos fueron de 18.25 y 11.16 figuras mitOticas por 

cada 50 criptas. No hubo diferencias entre los lechones 
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neonatos y los grupos de 6 y 10 d!as; en los animales de 21 

dlas de edad se presentb la mAxima actividad mitbtica <Cuadro 

3, Grafica 1 >. 

Yeyuno. No hubo diferencias en la actividad 

proliferativa de fetos de 104 

productos recién nacidos y de 6 

dlas de edad gestacibnal, 

y 10 dlas. A los 21 dlas se 

encontrO la mflxima actividad proliferativa que difirib 

significativamente de 

Grafica 1 >. 

los grupos anteriores <Cuadro 3, 

lleon. En este segmento se encontraron las mayores 

diferencias en la actividad mitOtica entre los distintos 

grupos estudiados en relaciOn directa con la edad. En los 

animales prenatales se encontrO un menor índice proliferativo 

que en los recién nacidos, a su vez estos revelaron valores 

comparables a los de los productos de 6 dlas, estos bltimos 

fueron significativamente diferentes de los de 10 dlas de 

edad, al igual que en los demAs segmentos intestinales el 

mAximo valor se encontrO en los lechones de 21 dlas < P < 

0.05>, <Cuadro 3,Grafica 1>. 

En la mayoría de los animales estudiados pertenecientes 

a los distintos grupos no se encontraron diferencias 

estadlsticamente significativas en el n�mero de c�lulas en 

divisiOn presentes en duodeno, yeyuno e íleon de individuos 

de la misma edad, excepto en fetos en los que el ileon 

presentO la menor actividad proliferativa. 
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ANALJSJS SEMICUANTITATIVO 

CELULARES. 

DE LAS PRINCIPALES ESTIRPES 

AdemAs del estudio histologico se cuantificb el n�mero 

de c�lulas columnares y caliciformes presentes en el 

intestino delgado de animales en la vida prenatal y a los 2, 

6, 10 y 21 dlas de edad. Las celulas columnares mostraron su 

forma cilindrica característica con un n�cleo basal 

prominente y mayor afinidad tintoreal en el extremo apical 

por las microvellosidades Cfig. 13). 

Las células caliciformes presentaron soma esferoidal con 

base angosta y el extremo apical distendido por el ac�mulo de 

material citosecretorio Cmucopolisacaridosl, que se 

distinguib claramente con la reaccibn de PAS, mientras que 

con la tincion de H-E estas células apareciieron solo como un 

espacio vacio en forma de gota Cfigs 12 y 13). 

La proporcibn de células columnares fue notablemente 

mayor que la de células mucosecretoras, en la etapa prenatal 

esta fu� de 19 a 23 absortivas por cada célula caliciforme, 

mientras que Jos d!as 2, 6, 10 y 21 las relaciones promedio 

entre ambas estirpes presentes en las zonas apical, media y 

basal en la mucosa de Jos cuatro diferentes grupos fueron de 

8-12:1, 7-8:1 y 5.5-7:1 respectivamente, sin que se 

encontraran diferencias respecto a la edad. 

En base al anAiisis cuantitativo de estas dos estirpes 

se encontrb que su densidad var!a principalmente entre las 
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zonas cuantificadas; apical, media y criptas, 

independientemente del segmento estudiado, en algunos tejidos 

se pudieron apreciar variaciones atribuibles a la edad. 

En casi todos los tejidos examinados la zona basal 

absortivas y present6 e 1 mayor 

caliciformes, sin 

nilmero 

embargo 

de 

las 

cl1lulas 

células absortivas se 

encontraron en cantidades variables en las tres zonas 

estudiadas de una misma regi6n sin gue predominaran en 

alguna. La dist�ibuci6n de éstas también fue irregular cuando 

se compar6 e) duodeno, yeyuno e íleon de animales 

pertenecientes al mismo grupo, 

encontraron algunas diferencias 

la densidad de esta estirpe 

y a pesar de gue se 

relacionadas con la edad en 

celular no ful1 posible 

identificar algun patron definido de desarrollo <Cuadro 4). 

El intestino delgado fetal tuvo una menor poblacibn de 

células caliciformes comparado con el de neonatos. Se 

encontr6 la mayor cantidad de estas en la zona basal, 

la regi6n y edad. Tambi�n se independientemente de 

encontraron diferencias significativas en la densidad de 

c�Julas caliciformes en los 

días de vida (Cuadro S>. 

tejidos de animales de 6 y 10 

A nivel de las criptas de las diferentes regiones 

estudiadas se distinguieron varias clases de células con el 

nOcleo central y su citoplasma poco desarrollado, en las 

zonas media y apical se observaron las células columnares de 

mayor tamafto, particularmente en la zona apical. 



CUADRO # 1 
LONGITUD Y PESO DEL TRACTO GASTROINTESTINAL DE LOS LECHONES ESTUDIADOS. 

=========================================================================================== 

PESO g LONGITUD cm 
' EDAD : n : 

CORPORAL T.G. 1 ESTOMAGO INT.DELGADO INT. GRUESO 

------- : ----------------------------------------------------------------------------------- : 

-8 : 3 . 488.63:!;42.84 . 19.23:!;0.11 4.16:!;0.28 . 155.33:!;14.57 . 45.33:t2.51 . . . . 

: . . . . 
. . . . 

2* : 2 . 700.00:!:70.71 . 28.00:!;3.25 5.25;!:0.35 . 260.00:!:,14.14 . 47.50:!;3.53 . . . . 

: . 
. 

2 2 . 762.50:!;53.03 : 62.75:!:,3.88 5.00;t1.41 : 251.50±.24.74 : 51.00;!:5.65 . 
. . . 

: . . . 

6 3 : 1483.33:!;76.37 : 100.83:!;10.53 6.16:!;0.76 . 281.66:!;38.18 . 65.33±.5.03 . . 
. . . . 
. . . . 

10 3 :1583.33:!"600.69 : 94.76±.5.00 5.50:!;0.00 : 406.33:!;54.88 . 92.66:!;8.08 . 
. . . . . . . . 

21 4 :3000.00:!;200.00 . 233.45±87.27 7.87:!;1.16 . 521.00;!:155.00 . 94.00-t39.29 . . . 

=========================================================================================== 

EL <*> indica al grupo de lechones que no recibieron calostro 
n = numero de animales 
T.G. 1 = Tracto gastrointestinal 

;=�o--��-- -=:���"-��""'-"'-"�...._ _ __... _ _.. _ _  _ 

. ' •,. 
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�.nDF<CI No. 2 32 
,:,¡e J ¡:,e I Dl.JFS EN EL ESF'ESOF: DE LAS CAPAS I IHEST lt.JALES 

[) U O D E N O • 

:---------------------------------------------------------------------: 
CAPAS MUCOSA SUBMUCOSA 

lEDA[) 1 n 1 

2• 2 

2 2 

6 3 

110 3 

121 4 

. ;�so. oot35. 35 ; ... 3.12!11.49 
:., 
11382.SO:t88.38 : •-.1. &61s. so. 
"e l476.66:t37.52 ; •ss.OOt7.&o 
�. 

1 •-.s. oo:a. 66 1611. 66:t1Bl. 1 
:. .

: 
1583.12!51.53 1 .. 66.25!7.56 

MUSCULAR SEROSA 

; .101.87+4.41 ; .. 17.75•3.18 

: .. 93.25±6.01 ; .. 12. 87.tl. 94 

). ol36. 60!35. 59 1 lo¡&. 4l.t3. 61 
� .. 

1 1116.16.t1. 37 1136.66±18.60 
:., 
:142. 50±21. 23 :lo23.06.t7.40 

:-----------------------------------------------·----------------------: 

: ---------
1 -a 

6 

110 

121 

Y E Y U N O 
----- ------------------------------------------------------: 

3 1400.83!26.97 1 52.75±6.28 1•84.56;6.BB• : • 6.75!0.66 

2 :�97.50!24.74 l• so.OOt17.67 ;.95.62!2.65 ; 111&.85!3.74 

2 

3 

3 

4 

1· 
1 .. 912.5!88.38 :•41.25:7.07 
.. 
:531. 66!59. 23 :•57.50!12.05 
� .. 
1651.66!167.351•48.41!4.87 
:ti 1 
1&2B.7St16.a7•:•63.12z10.92 

:•s2. so:a. 63 ; 1113. 2Sz3. a6 

;,25.83!33.19 ; •15.08_!2.87 
.. ; 1117. 08.! 1. 90 1129. 58! 13.36 
.. ;tl20.62z4.80 1134.68!23.98 

---------------------------------------------------------- ----------- : 

1 L E O N 

;:;---------;-��;�����;;�;�-��:;�;��;�;�·-�;;��;�;��::--��-���¿;����--: 

2• 2 

2 2 

6 3 

110 3 

121 4 

l. 
; •s1. 25z17. 67 :767.50.!53.02 

.. 
1977.50!31.81 1 .41. 75!4. 69 
:ti 1 
1&22.08±38.53•:1158.16±0.62 
1.. 1 
1746.70:t204.621 .. 54.16!3.14 

:,. : 
1678.12�21.92·1·63.12!13.09 

Los valores representan um. 

:111o6.87z2.65 1 II¡B.37z4.06 

: •s2. 50!7. 01 ; 1113. 75!1. 41 
:., 
1130. 41!24. 82 : 1114. SOz2. 61 
:., 1 
1159.16!20.62.111 21.16!5.75 
:., 1 
:148. 43!27. 46 :•20.56!4.91 

LOs (•) indican a Jos animales que no recibieron calostro. 

li-tel·�t:;]E·s i3.-: b_ e \/ d indican d:t fe¡�·encj,?.: SJ..8nJ ticat¡ve.s en el 
· ,·esot�· de le<s caf-'EIS· per·tenecientes· ;;:. cada se-gmento deJ fntestino 

·-=·lgac:o t-;.n-f¡�-e lo:::: d:¡ -ft=.'r·entes gt"upos: . •  

( ... ) indica diferencia: �li:¡¡¡J f1cat 1vas 
:- éi•_,,,ciF·no, yeyuno E· i leon en tt'e an im,;;, les de 

en el espe�or de 
una misma edé1d 

las capas 
p <0.05 



, 
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CUADRO No.3 PROLIFERACION CELULAR DEL EPITELIO INTESTINAL 
DE LECHONES EN RELACION CON LA EDAD. 

============================================================= 

R E G 1 o N 

EDAD n DUODENO YEYUNO ILEON 

--------- : --- : --------------- : --------------- : --------------- : 
-8 3 :•11.16 !. 0.57 :• 12.00 !.. 1. 00 :• 9.50 :!:. 1. 32 

' ' 

2* 2 :b18. 25 .:!: 1. 06 :• 17.00 ! 4.24 ;b 17.25 :!: 2.42 

2 2 :b16. 25 .:!: 1. 76 : •13.50 :!: 2. 82 :b17. 25 :!:. 3.18 

6 3 : b16. 33 � 3.32 :•17.50 :!:. 5.26 : b13.83 :!:. 4.80 
' 

10 3 :bz1. 16 :!:. 1. 25 :•zo. 83 ! 5.00 :C21.33 :!:. 4.53 

;b46.62 
' 

21 4 :e 44. 12 :!: 6.57 � 3.35 :d44. 50 .:!: 5.49 

Los valores representan el numero de figuras mitoticas/50crip as 
tas 

(*) animales que no recibieron calostro 
Las literales a. b, e y d indican diferencia significativa 
de las tres regiones del intestino delgado a traves del estudio. 
p <0.05 
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li'�DiC[ DE DIVISION CELULi\.R lt�lT:STit�.i\.L 
PROUFEF�ACIDN CELULAR EN CRIPTAS 

8:• ,------------------------------------------------------------, 

5 4-----------·-r-----------r-----------r----------�----------� 
-8 1 C• 

EDAD PRE Y PúSll•IAT.olL •SIN CALOSTRO 
D DUCIDENCI -f YE"f"LINO -:> ILEON 

GRAFICA Nol 

La presente gr&fica muestra Jos promedios de figuras mitbticas 

correspondientes a duodeno, yeyuno e ileon de productos con diferente 

�dad. El porcentaje m&ximo de mitosis se encontrO en muestras del grupo 

de 21 dias independientemente de la regiOn analizada y el promedio 

m!nimo se observO en la etapa prenatal. 
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CUADRO No.4 
POBLACION DE CELULAS COLUMNARES INTESTINALES CON RESPECTO A LA EDAD 

DUODENO 
:----------- ------------ -------------------------------------- : 

ZONAS APICAL MEDIA CRIPTA 
lE[IA[I : n : 
:------------------------------------------------¡------------: 
:-8 : ::.:• 11.76!0.30 :• 11.83!0.3� :•13.16!0.56 : 

:2• 2 •11. 75!0· 21 1>11. 30!0. 14 IJ11.10,!ú.56 
• 

2 2 • 10.25!0.&1 1>11.20,!0.14 a.12. os; o. 07 

6 3 1>12.03!0.37 e 11. 86!0. 55 IJI1.80tC..43 
D 

:¡o 3 1>12.16!0.15 e 12. 00!0• 52 ¡,11.33!0.11 

:21 4 • 1!.50!0.35 e1!.35,!0.38 e11.77,!0.38 
:------··------------------------------------------------------: 

YEYUNO 
:------------------------�-----------------------¡------------: 
:-e : 3 : a11.r36!0.61 : •t2.os!o.os : aJL.ót:i!ü.32 : 

:2• 2 1> 10. 90!0.14 .. 11.35,!0.:21 1>11.10,!0.26 
• 

2 2 1>11.10,!0.14 e 10.85,!0.07 111 1!. 20_!0. 28 
e e e 

6 3 1>12.23;!.0.23 d 1!. 90!0. 26 • 12. 50!0.10 
. ' D 

:10 3 lt12.43t0.20 1112.03!0.32 d 1!. 70!0. 10 

l2l 4 IJ1!.57;t0.38 d11.72!0.16 d11.45!0.38 
:------------- ------------------ ------------------------------ : 

ILEON 
:------------------------------------------------¡------------: 
:-8 3 : • 12. 00;;0.10 : •12. 03;;0. 75 : •13. 46!0. 15 : 

:2• 2 • 12.05;;0.07 •11. 50;;0. 56 11111. 15;!.0. 35 

2 2 11111. OS.tO. 07 alJ.25t0.07 
• 

.. 11. 65!0. 07 

6 3 e 11.70:0.17 •11. 63.t0. 30 111 11. 60!0. 36 
D 

:10 3 •1!. 86;;0. 25 •11. 96;;0. 47 1111. 00:!:0. 40 

:21 4 e 1!. 67;;0. 49 • 12. OS! O· 26 :. 11.52!0.28 

�==�=========================================================;� 

Los valores representan el numero de celulas absortivas/75um. 
El l•)fndfca a los animales que no recibieron calostro. 

Con a, b, ·e y d se indican las diferencias observadas en una m i s lll l;l. :.·:"";' correspondiente a cada regían del intestino delgado con respec{o i0YI 
edad. A, B, C y D indican diferencia en la poblaciOh celular presente 
en las tres zonas y segmentos dentro de un mismo grupo de edad p <0.05 
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CUADRO No.5 
36 

t'UliLAC: 1 UN !JI:. .::I:.LULil� CAL 1 ,: 11· (1kl1.t.S 1 N rt.:>l 1 NALI:.S 1-;I:.::;PI:.CHI A LA I:.IJAJ) 

e e e�: ca: z: ce ce e e e ca:: e ce:: a: a e e ce z: == •= zca:cc: ======::e:= e e====: e •• 
-
. 

D U O D E N O 
:-------------------------------------------------------------: 

:ZONAS APICAL MEDIA CRIPTA 
: - - - - ----- : -- -: --------------- : ---------------: --------------- : 
:EDAD n : 

:-6 3 •o. 5o t 0.10 80.63 � 0.15 •o.ee .t0.20 

:2• 2 •1.35 t 0.07 • 1.50 ! o • t os .t 0.21 
• 

2 2 111.25 t 0.07 .. 1.40 .t o 111.70 t 0.42 
e 

6 3 11 1.00 t 0.34 111.50 .t 0.26 .1.60 ;t 0.43 
D 

:10 3 .. l. 33 i 0.26 111.53 .t 0.11 .. 2.06 ;t 0.30 
Q .. 1! 

:21 4 .. 1.37 1 0.05 .. 1.55 0.17 .. 1.92 .t 0.09 
: ------------ ---------------------- ------- ------ -------------- : 

Y E Y U N O 
:----�-------- -----------------------------------------------: 

:-8 3 • 0.53 t o. 15 • 0.60 ± 0.17 • o. 66 .t 0.20 
A 

:2• 2 .. l. 30 1 0.28 .. 1. 50 ! o 111.90 ! o 
• 

2 2 111.55 ! 0.07 111.90 ! 0.28 111.85 ! 0.07 
e 

6 3 .. l. lO !0.17 .. l. 50 ! o 1>1. 33 !0.40 
D 

:10 3 • l. 33 t; 0.05 111.53 ! 0.28 e 2.10 ! 0.10 
Q .. 1! 

:21 4 • 1.40 t o 111.52 !0.12 e 2. 00 ! 0.08 
:--------------------- ---------------------------------------- : 

1 L E O N 
: ------------------------------------------------------------- : 
:-e 3 • o. 56 ! 0.11 •o.8o ! 0.26 • 0.83 ! 0.28 

A 
:2• 2 la1.25 ! 0.21 .. 1.30 • o 112.15 :o.o7 

• 
2 2 .. 1.25 t 0.07 ..1.55 0.07 e 1. 95 1 0.07 

e 
6 3 .. 1.30 � 0.17 IIJ. 63 1 0.05 • J. 90 1 0.20 

D 
:10 3 e 1. 43 ! 0.05 .. l. 56 ! 0.25 112.36 ! 0.32 

Q .. 1! 
:21 4 e 1.40 ;!: 0.16 111.55 ! 0.26 .. 2.00 ! o 

Los valores representan el numero de celulas caliciformPs 
en 75 um. 
EJ t•> indica Jos animales que no recibieron calostro. 

Las literales a, b, e y d indican diferencias significativas en la 
densidad celular de las zonas correspondientes al epitefio de las 
distintas regiones a trav�s del estudio. Con A, B, C, D, E, F Y G se 
seftalan diferencias en el numero de células caliciformes entre tejidos 
provenientes de animales del mismo grupo p <0.05. 
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FIGURA # 1 
Fotomicrografla a baja amplificaciOn de un cort 

longitudinal de la parte media del duodeno de fetos de 1 

dias de gestacion. Se distingue 'la capa musculin ( * 
mucosa ( O l, as 1 como numerosas ve 1 1 os ida des ( V 
su epitelio superficial < 8) en contacto con el 
Hematoxi l ina-eosina. 146 X. 

FIGURA # 2. 
Se muestra un Area extensa de 

lechones neonatos en la que se observa la capa muscular 
ligeramente separada de la submucosa < * l y una zona muco 
bien desarrollada < O l en la cual se distinguen las criptas 
( e l, la zona intermedia donde se encuentran numerosa 

c�lulas en migraciOn ( m l y el extremo apical de 1 

vellosidades < a J P.A.S. 160 X. 

FIGURA # 3 .  
Fotomicrografia de tejidos obtenidos del ileon 

fetos en la que se muestran todas las laminas que componen 
pared intestinal; serosa < e l, muscular ( * l, submucosa 
( � l y mucosa ( O l. Se aprecia claramente la lamí 
propia en la base de las c�lulas epiteliales ( * l. P.A. 
146 X. 

FIGURA # 4. 
yeyuno de lechones de 6 dlas d 

intestina 1 ( l compuesto po 
que aparece e 1 1 umen de un vas 

Corte longitudinal de 
edad , se muestra un pliegue 
submucosa· < O l , en la 
sanguíneo de gran tamafto ( 
zonas de las criptas < e l 
Hematoxi 1 ina-eosina. 126 X. 

� > y por mucosa que muestra la 
vellosidades ( V J, L = 
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FIGURA # 5. 
Fotomicrografia de yeyuno de cerdos de 10 dlas de edad 

en la que se muestra un pliegue que revela el arreglo de las 
zonas de la mucosa; apical < 8 >, media ( m. ) y basal o de 
las criptas ( e ) as! como un espacio vascular basal C A), 
Hematoxilina-eosina. 136 X. 

FIGURA # 6. 
Corte longitudinal del 

en el que se señala la base 

ileon de productos de 10 dla 
de un pliegue < - l, así como 

1 a submucosa < _6. ) , V.= espacios vasculares en 

ve! losidades intestinales, 
intestinal. ( X ). P.A.S. 

superficie visceral de la pared 
136 X. 

FIGURA # 7. 
Fotomicrografia que muestra una pequeña zona del 

extremo apical de un pliegue duodenal de cerdos de 21 dlas d 
vida postnatal en el que se distingue la submucosa e * 
y mucosa r O >, esta tiitima revela varias estructuras 
muscular interna - >, lamina propia < * l 
epitelio e ), ademas de las zonas apical de la 
vellosidades ( e ) y la zona de las criptas < e l, 
Hematoxi 1 ina-eosina. 166 X. 
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FIGURA ti 8 
Fotomicrografia de yeyuno de lechones de 10 d l a s en 

que se hace evidente la complejidad estructural de la par� 
de este segmento. EstAn presentes las capas muscular e * � 
submucosa C * l y mucosa, C O l de esta �ltima s, 
observa un ar�eglo transversal en que se distinguen 1� 
criptas C 'lf l, as! como una imAgen longitudinal donde se 
distinguen numerosas vellosidades C V l y criptas ( e ], 
Hematoxi 1 ina-eosina. 182 X. 

FIGURA # 9. 
Corte longitudinal del ileon de lechones de 6 d{ 

de vida postnatal correspondiente a un pliegue intestinal 
( >, en el cual se observa la submucosa ( * l ca 

vasos sanguíneos de diferente diAmetro .6, l, asl com 

Areas extensas de mucosa en dos diferentes planos de corte, 
v= vellosidades, C 'lf l corte transversal de la mucosa 

( O ). Entre las lAminas musculares se dist i n g ue e 
ganglio mioent�rico C * l.Hematoxilina-eosina, 186 X .  
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FIGURA 

:a!�micrografia de yeyuno de cerdos recién nacidos � ·�� 
la que se aprecia la lamina propia < * l y el epi tel io de 
revestimiento intestinal ( e l que recubre las vellosidades 
< V l . Hematoxilina-eosina. 384 X. 

FIGURA ti 11. 
Se muestra un segmento de la mucosa del lleon de 

cerdos de 6 d!as de edad a alta amplificacibn, en el cual se 
observa parte de una cripta < C l donde se encuentran 

numerosas figuras mitbticas ( ....... en diferentes fases; se 

sel'lala la lflmina propia < *l. Hematoxilina-eosina. 1024 X.·. 

FIGURA 11 1-2. 
Fotomicrografia del !lean de animales recién nacidos en, 

la que se distinguen escasas células caliciformes con una 

afinidad tintorial elevada ( � l y células columnares 

mfls abundantes ( � l, 1 os nilcleos de estas tJI timas se 
observan dispuestos en su base ( • l a todo lo largo del 

epitelio. P.A.S. 480 X. 

FIGURA 11 13. 
Se muestra una imflgen microscbpica a alta• 

amplificacibn del duodeno de productos de 6 dlas de edad, en 
el que se distinguen células columnares absortivas en la 

parte apical de las vellosidades< � l,as! como células· 

caliciformes ( ..,._ l, abundantes nOcleos de células 

epiteliales • l y lamina propia < * >, 
Hematoxilina-eosina. 1024 X. 
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DISCUSION: 

Para el presente trabajo se obtuvieron muestras de 

intestino de lechones que invariablemente tuvieron un peso 

corporal inferion al de sus campaneros de camada, esto fu� 

debido al manejo zoot�cnico establecido en el centro de 

crianza de la "Posta Zoot�cnica Cofradia" de la U. de G. , sin 

embargo estos animales reunian todas las condiciones de 

normalidad necesarias para desarrollar el presente estudio. 

Las amplias variaciones del peso corporal de lechones 

de una misma camada se deben principalmente a que las cerdas 

·liberan de 16 a 17 Ovulas que se fecundan en diferentes 

momentos, por lo que se implantan con intervalos hasta de 40 

horas, y al momento del nacimiento se encuentran animales con 

distintos estAdios de desarrollo prenatal. 

Durante la lactancia se acentOan las diferencias debido a la 

competencia por la obtenciOn de alimento, por lo que al 

destete se pueden encontrar productos con muy bajo peso 

corporal que solamente tienen un retraso de horas en su 

maduraciOn comparados con los restantes ( 55 l. 

En nuestro estudio encontramos una gran variabilidad en 

el peso corporal de animales de una misma edad, 

particularmante en las etapas de 10 y 21 dlas, sin embargo 

los tejidos intestinales obtenidos de estos lechones no 

presentaron variaciones estructurales, ni en el ntlmero de 

c�lulas, lo que permite inferir que el retardo fu� solO del 
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desarrollo corporal, en base a la apariencia normal de la 

pared intestinal es posible inferir su integridad funcional. 

Los lechones revelaron un desarrollo corporal y 

gastrointestinal paralelos y estos d.os parAmetros estuvieron 

directamente relacionados con 1 a edad, independientemente de 

las variaciones corporales de animales del mismo grupo. 

En el grupo de fetos, e 1 peso del tracto 

gastrointestinal representO el 4% del peso corporal, mientras 

que en los grupos después del nacimiento el porcentaje fu� de 

6 a 8%, ya que en esta etapa se duplicO el tamaño del tubo 

digestivo, debido a una 

postnatal <17, 19). 

intensa aceleracibn del desarrollo 

Para el presente trabajo se eligieron edades 

importantes desde el punto de vista fisiolbgico y morfolbgico 

en el desarrollo del tracto gastrointestinal; al termino de 

la gestacibn C-8 días) 

recibido influencia de 

cuando 

factores 

la pared intestinal no ha 

externos; en la etapa 

inmediata neonatal <2 d1as de edad), en la cual este sistema 

es necesario para la adquisicibn de la inmunidad pasiva. Por 

lo que respecta a los grupos de 6 y 10 d1as de vida 

postnatal, se ha reportado en este per1odo el maximo 

crecimiento <17, 18). En el caso del grupo de 21 d1as de edad 

los animales ya han tenido contacto con alimento sOlido. 
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En el presente trabajo, ademAs del anAiisis 

histolOgico se cuantificO el nOmero de c�lulas en divisibn 

presentes en el duodeno, yeyuno e 1 lean de fetos de 104 dlas 

de vida intrauterqna y en productos de 2, 6, 10 y 21 dlas de 

edad y no se encontraran diferencias significativas entre 

muestras provenientes de animales de la misma edad. Estos 

resultados difieren de los reportados por otros autores que 

en algunos casos describen al duodeno como el· segmento con el 

mayor indice de division celular (24)' mientras que otros 

afirman que la mayor actividad proliferativa sucede en el 

1 1 eon 56, 57 ) . 

Cuando se comparO el promedio de mitOsis intestinales 

entre lechones de distinta edad se encontrO que los animales 

mayores presentaron un incremento progresivo en el nOmero de 

figuras mitOticas en Jos tres segmentos estudiados, por lo 

que la mayor actividad proliferativa correspondiO a animales 

de 21 dlas de edad, estos resultados estAn de acuerdo con los 

de otros trabajos <24, 56, 57). Este fenbmeno solamente 

persiste mientras los animales se encuentran en la fase de 

desarrollo, que finaliza alrededor de los 6 meses de vida, 

posteriormente se alcanza un equilibrio entre el nOmero de 

c�lulas en descamaciOn y divisibn. 

Para el estudio histolbgico de fragmentos 

representativos de los diferentes segmentos y etapas, se 

utilizO fijador de Bouin, que ha resultado bastante adecuado 

para la preservacibn de tejido gastrointestinal de diversas 
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especies con el método de inmersi6n, tal como se observ6 en 

nuestras laminillas. Para la identificaci6n de estirpes 

celulares se emplearon las técnicas de histoqulmica de 

Feulgen y Acido PeryOdico de Shiff CP. A. S.> asl como la 

tinc!On rutinaria de Hematoxilina y Eosina CH y E l. La 

primera es especifica para revelar la presencia de DNA que se 

encuentra altamente condensado en las células en divisibn , 

sin embargo no ofreciO mayor definici6n que las dem�s, por Jo 

que la cuantificaciOn de figuras mltOticas se hizo en las 

diferentes preparaciones independientemente de la tinciOn 

(. �-;). 

La informaciOn que se obtuvb con la técnica de tincibn 

HE fué muy general e inespecifica, ya que se tineron de color 

azul intenso los nOcleos celulares de todas las estirpes y el 

citoplasma de color rosa por su acidofilia característica, 

sin embargo las células 

fAcilmente por su morfologla 

variaciones en su afinidad 

absortivas se distinguieron 

típica. 

tintorial 

Esta estirpe presentó 

en relaciOn con su 

posiciOn, a nivel de las criptas el citoplasma se tiño mAs 

intensamente que en la zona apical de las vellosidades. 

Con esta técnica las células caliciformes solb 

aparecieron como un espacio vacío de forma ovoide en el 

epitelio, por lo que se empleb la 

revelar el elevado contenido 

mucopolisacAridos de esta estirpe. 

técnica de P.A.S., para 

intracitoplasmico de 

También se encontraron 
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variaciones tintoriales en relaciOn con las zonas analizadas, 

la reacciOn a P.A.S. fue menos intensa en las c�lulas de las 

criptas y mayor en las vellosidades. Estos resultados nos 

permiten inferir que a medida que las c�lulas emigran de las 

criptas hacia la zona apical, sucede una maduraciOn funcional 

que se refleja en la mayor cantidad de material 

citosecretorio almacenado, as! como por una reduccibn en la 

actividad de sint�sis de protelnas ( 27, 24 l. 

La edad en que 

poblacional que identificamos 

reportada en otros estudios 

encontramos la mayor densidad 

de células columnares ha sido 

24 26 ) ' �sta estirpe 

representa aproximadamente el 90% de la poblaciOn celular 

total del epitelio de revestimiento intestinal, cuando se 

comparO la distribuciOn en las diferentes zonas; basal, media 

y apical en el epitelio de todos los tejidos examinados, no 

se observaron diferencias. 

La segunda estirpe celular en importancia nbmerica 

segOn nuestros resultados y los reportados por otros autores 

correspondiO a las c�lulas caliciformes, su mayor nbmero se 

encontrO en las criptas, y la menor densidad en la zona 

apical de las vel Josidades 27 ) . 

En estudios farmacolOgicos con carbanoxalona de sodio 

para ecelerar la reparaciOn celular en el duodeno de ratas, 

se encontrO el mayor porcentaje de células caliciformes en la 

regiOn apical de las vellosidades, por la accibn del fArmaco, 

este aumentO la velocidad de migraciOn de estas c�lulas, o 
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so 

considerablemente su vida media en el borde luminal de la 

mucosa ( 57 l. 

En algunos estudios se ha reportado que el n�mero de 

células caliciformes aumenta progresivamente de la regibn 

proximal a la distal del intestino delgado, sin embargo en 

nuestro estudio no encontramos diferencias en su n�mero entre 

las tres regiones del intestino delgado de animales de la 

misma edad. Cuando se compararon las distintas edades entre 

si se encontraron diferencias significativas entre fetos y 

crias recien nacidas, asi como entre lechones de 6 y 10 dias 

de vida pos nata 1 < 26, 57 ) . 

No se observaron diferencias entre tejidos de animales 

recién nacidos que ingirieron calostro dentro de las primeras 

24 h, y los productos a los que solamente se les suministrO 

agua hasta el momento del sacrificio, lo que permite suponer 

que la deprivacion de calostro no alterO la citoarquitectura 

intestinal. En base a estos datos es posible suponer que 

cuando no se ingiere el calostro en las primeras 72 h de vida 

postnatal y como consecuencia se prolonga el periodo de 

absorciOn intestinal no selectiva, este fenOmeno no se debe a 

un retardo en el desarrollo epitelial, ya que en este estudio 

la actividad proliferativa en los animales experimentales sin 

calostro fue normal por lo que para el establecimiento de la 

"barrera intestinal" deben influir otros factores ( 42, 44 >. 



El espesor de las capas mucosa, submucosa, muscular y 

serosa fueron diferentes entre si, sin embargo el espesor de 

cada una vario cuando se comparO el duedeno, yeyuno e ileon 

de los animales' "pertenecientes a los diferentes grupos. Con 

excepciOn de la mucosa, las demAs capas del intestino 

increm�ntaron su espesor. El desarrol Jo de la mucosa fu� 

diferente, en Jos fetos tuvo el menor espesor, aumentO al 

nacimiento, posteriormente se redujo en Jos lechones de 6 

d!as de edad Y. nuevamente aumento a Jos 10 y 21 d!as. 

En otros reportes se ha establecido que el espesor 

promedio de la mucosa de cerdos de 24 h de edad es de 1,100 

um y de 650 um a los 21 dlas, ambos valores estAn de acuerdo 

con nuestros resultados 3, 18). 

Lo anterior aparentemente sugiere una disminuciOn en 

la capacidad de absorciOn de la mucosa a medida que los 

animales aumentan de edad. Sin embargo esto no sucede debido 

a que simultAneamente con la reducciOn en el éspesor de la 

mucosa se produce un incremento en la complejidad de su 

organizaciOn, por la formaciOn de pliegues que aumentan 

considerablemente la superficie libre de absorciOn de la 

mucosa. 

A partir del grupo de lechones con 6 d!as de edad se 

encontraron numerosos pliegues intestinales que estuvieron 

formados por las capas submucosa y mucosa, la primera revelb 

una gran vascularizaciOn. Esta especializaciOn del tejido 

permite una mayor eficiencia funcional que se manifiesta por 
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un aumento en la absorcil!ln, digestiOn y secreciOn, 

actividades que hacen posible el aprovechamiento de una mayor 

cantidad de nutrientes. 

Los hallazgos principales en cortes de intestino 

delgado de fetos y de animales reci�n nacidos, 

correspondieron a las diferencias en el espesor de las capas 

de la pared intestinal. En el primer grupo el espesor de la 

pared completa fue menor que el de los neonatos, esta 

situaciOn se hizo más evidente a nivel de la mucosa. En los 

tejidos fetales tambi�n se encontrO el menor l.ndice de 

c�lulas en divisibn, además de una poblaciOn reducida de 

c�lulas caliciformes, con dimensiones menores que las de 

animales recién nacidos. 

Los resultados 

representativos de lo que 

obtenidos en este estudio son 

sucede en toda la extensiOn del 

intestino delgado , ya que para su estudio semicuantitativo 

se seleccionaron las zonas proliferativas completamente al 
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azar en el duodeno, yeyuno e íleon y los datos se analizaron: 

a una p<O.OS. Para asegurase de que los fragmentos de tejido 

pertenecieran a cada uno de los tres segmentos del intestino 

delgado, se identificaron en base a su longitud segbn la 

etapa de desarrollo, asl. como por su ubicaciOn respecto al 

pi. loro y ciego y las muestras se obtuvieron de su parte 

media. 
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Los resultados de este estudio pueden utilizarse como 

referencia cuando se realizen estudios microscOpicos para la 

demostraciOn 

una elevada 

de patologías gastroent�ricas; las que tienen 

frebuencia de presentaciOn durante la vida 

postnatal de los lechones, y que adem�s son causa de 

considerables p�rdidas econOmicas. 

Por otra parte, e 1 intestino del cerdo resulta un 

modelo bio!Ogico de gran importancia para el estudio 

experimental de substancias que influyen sobre la velocidad 

de reparaciOn del epitelio 

transporte transepiel ial, 

o sobre Jos mecanismos 

particularmente durante 

de 

las 

primeras 72 h de vida postnatal en que no existe selectividad 

para la incorporaciOn de macromol�culas. Adem�s se ha 

demostrado la gran plasticidad adaptativa del tubo digestivo 

de esta especie, -en respuesta a los ingredientes presentes en 

la dieta, Jo que resulta un importante fenOmeno de biolog�a 

celular que permite estudiar el potencial gen�tico de 

diversas razas especializadas 

de Jos alimentos. 

para el mejor aprovechamiento 

No obstante Jo anterior, Jos resultados obtenidos del 

intestino delgado no se pueden extrapolar al resto de las 

regiones intestinales, ya que poseen caracterlsticas 

fisiolOgicas estructurales diferentes entre si. El intestino 

grueso tiene una mayor densidad de c�Julas caliciformes que 

el intestino delgado y su periodo de recambio celular es 

menor que el de este �!timo. El estOmago muestra una 
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poblacion celular muy diferente al resto de las estructuras 

debido a su actividad funcional particular. 

Nuestros datos tampoco se pueden generalizar como 

indicativos de lo gue sucede en otros animales omnívoros, 

debido a que el sistema digestivo del cerdo estA altamente 

especializado mediante selecciOn gen�tica para el 

aprovechamiento de los alimentos, lo gue le permite alcanzar 

un peso de 

nacimiento. 

100 Kg. 

Por esta 

en 6 meses a partir de 1,500 g al 

razOn los tejidos son altamente 

responsivos a diversos estimulas exOgenos, razOn por la cual 

se puede emplear como una herramienta de estudio para 

experimentos con fArmacos o alimentos no convencionales. 

Sin embargo es recomandable continuar con el estudio de 

tejidos intestinales a nivel de ultraestructura para poder 

analizar con mayor precision los cambios gue sufren las 

diversas estirpes celulares durante su maduracibn, as! como 

las modificaciones en 

pared intestinal. 

la citoarguitectura completa de la 



CONCLUSIONES: 

1 No se encontraron diferencias significativas en el 

nOmero de c�Julas' en divisi�n entre duodeno, yeyuno e íleon 

de las diferentes edades. 

2 El nOmero de figuras mit�ticas aument� en proporcibn 

directa con la edad. 

3 La densidad 

semejante en la 

num�rica 

mayor la 

independientemente de la zona, 

de 

de 

c�lulas columnares fue 

los muestras examinadas 

regiOn y edad estudiadas. Se 

encontrO una cantidad promedio de 11 células/75�m lineales. 

4 Las c�lulas caliciformes mostraron un patron de 

distribuci�n irregular en las criptas, zona media y apical de 

las vellosidades. La mayor cantidad se observO en las 

primeras, y disminuy� en direcci�n a la parte apical de las 

vellosidades. En tejidos de fetos se encontr� la menor 

poblaciOn ( 0.60/75 �m y después del nacimiento la mayor 

concentraciOn de estas células fué de 2/75�m lineales. 

5 La proporciOn que mantuvieron las células absortivas 

y caliciformes fue de aproximadamente 23:1 antes del 

nacimiento y de 6-12:1 en la etapa postnatal. 

6 El espesor de la serosa, muscular y submucosa aumentO 

con la edad, la mucosa presentO 

tejidos de animales neonatos, 

moderadamente con la edad. 

su m�ximo espesor en los 

y este después disminuy� 
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7 La complejidad en la organizaciOn estructural de Jos 

elementos presentes en la pared intestinal se apreciO a 

partir del grupo de 6 d!as de vida, se manifesto por la 

apariciOn de n�merosos pliegues intestinales. 
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