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RESUMEN 

Para estudiar la influencia del calostro·' y la edad en el 
fenómeno de absorción y establecimiento de la "barrera intestinal"~ 
se utilizaron 15 lechones en 5 grupos de tres; con edades de 12-24 
h, 4 y 6 dias alimentados normalmente, lechonesl1 de 4 dias 
deprivados de calostro y de la misma edad pero sacrificados 1 dia 
después de la ingestion del calostro. Se formó u~ asa control y 
otra experimental a esta última se le inyectó 10mg/ml de 
peroxidasa. Despues se determinó citoquimicamente la presencia de 
la enzima_ en el duodeno, yeyuno ~ ileon de cada lechón. Fragmentos 
de ambas asas se incubaron en medios; completo de Karnovsky, con 
inhibidor (3'3-aminotriazol) y en ausencia de H:zO:z. El material se 
revisó en cortes de crióstató y parafina. En las asas 
experimentales incubadas en el medio. completo 'se observó una 
diferente actividad absortiva en las distintas regiones del 
intestino. Los lechones de 24 h de edad mostraron abundantes 
depósitos intracelulares de peroxidasa en las tres regiones del 
intestino delgado, en lechones de 4 dias alimentados normalmente 
la actividad absortiva fué menor, en los otros animales de ésta 
misma edad; que no ingirieron calostro y que lo recibieron 
tard1amente, se incrementó notablemente la capacidad de absorción 
de peroxidasa en todo el intestino delgado. En estoslechon~s, a 
diferencia de los controles se DbservarQn vacuolas 
intracitoplasmáticas en las células columnares presentes' en la 
parte apical y media de las vellosidades indicativas de la 
incorporación masiva de substancias intraluminales y su 
qlmacenamiento transitorio en vacuolas. A los seis d1as de edad 
únicamente se observaron escasos residuos intracelulares de 
marcador en yeyuno e ileon. Solamente se localizó la peroxidasa en 
el espacio intracitoplásmatico como agregados de aspecto vesicular 
o en ~1 glucocalix de células absortivas. Los resultados obtenidos 
indican que por la ingestion retardada o la ausencia del calostro 
no se establece la permeabilidad especifica del epitelio intestinal 
dentro del periodo normal postnatal, asimismo la presencia 
intraluminal del calostro es un estimulo intenso para la 
enda~ttaetQ. 1 
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INTRODUCCION 

Muchos de los mamiferos, entre éstos el hombre y los simias 

adquieren durante la 9estación resistencia natural a a9entes 

infecciosos a tóxicos, ésta se conoce como inmunidad pasiva Y 

sucede por el transporte de inmunaglabulinas a través de la 

placenta, por la que al nacer. los productos tienen anticuerpos 

<Ac) circulantes en el torrente sanguinea.~ 

La ingestian del calostro materna confiere una protección 

adicional en los lactantes, ya que mediante éste se incorporan 

cantidades importantes de Ac de distintas tipos, el intestino las 

absorbe y pasan al torrente sangu1nea durante las primeras 24 

horas en gran'cantidad, además el calostro contiene· linfocitos 

inmunalógicamente activas, polimorfanucleares y neutrófilas 

activados.<>-4 

En otros mamiferos na sucede la transferencia prenatal de 

inmunoglobulinas, par lo que las animales recién nacidas son 

altamente susceptibles a infecciones al carecer de mecanismos 

protectivos. La incapacidad · de tranferir Ac durante la gestación 

se debe al tipa de placenta; las proteínas sólo pueden atravesar 

la placenta en determinadas especies, sobre todo cuando ésta es 

hemacorial, en la 

están estrechamente 

que las vasos sanguíneos del f,to y la madre 

relacionados.· En la placenta epi teliocarial de 

equinos y suinos los vasos sanguíneas fetales y maternas están 

separados por capas tisulares gruesas que na permiten' el 

transporte de A~ durante la gestación, en éstas especies es 

importante la ingestión del calostro par los recién n~cidas para 

que puedan adquirir gamaglobulinas.•-• 
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Bajo éstas condiciones, para adquirir la inmunidad debe 

ingerirse el calostro materno durante las primeras 24 a 36 horas 

postnatales, de ésto depende la sobrevivencia de las crías debido 

a que su sistema reticulo-endotelial es poco desarrollado. 2 • 4 -• 

La absorción intestinal de macromoléculas del calostro no es 

selectiva, se ha demostrado que pueden penetrar moléculas 
1 

heterólogas o no biológicas como el pol ieti le.ngl ico
1
1, la 

permeabilidad de la mucosa pers~ste poco tiempo después del 

nacimiento. La duración de éste perio~o varia según la especie y 

1 

3 

el momento en que se ingiere el c.alostro después del nacimiento, '¡ 1 

posteriormente se inicia un transporte altamente especifico y solo 

bajo condiciones patológicas en que se lesiona la integridad del 

epitelio pueden volver a penetrar macromoléculas, as1 como 

'partículas virales, tóxinas, restos de microorganismos bacterianos 

y polipéptidos que desencadenan severas respuestas 

inmonológicas.~· 7·• 

Se han ralizado diversos estudios sobre el mecani~mo de 

incorporación transepitelial de macromoléculas mediante métodos 

fisiológicos, bioquímicos y estructurales, también se han 

propuesto varias explicaciones acerca de los factores que 

intervienen en la regulación del fenómeno de la "barrera 

intestinal", entre los más importantes están: 

a) Edad.- Se relaciona con el grado de maj:luración1 del 

. epitelio. 9 • ~o.~ a • az 
1 • 

b).- El momento en que sucede la ingestión del calostro. Si 

se retrasa la ingestión del calostro se prolonga, la capacidad de 

absorción de globulinas.•~ 



Se han repot•tado también 

absortiva regional del intestino 

diferencias en la actividad 

de recién nacidos, algunos 

investigadores 

importancia en 

señalan que 

las regiones 

el fe~ómeno sucede con mayor 

proximales del intestino delgado por· 

la mayor cantidad de globulinas que se incorpor_an, mientras que 

ótros atribuyen al 1leon ésta propiedad.a• 1 4-1ó 

Las teorias más importantes para explicar el fenómeno de 

permeabilidad no 

ipcorporación de 

selectiva al paso de macromoléculas proponen la 

éstas a través del espacio intercelular hasta el 

endotelio linfático o sangu1neo, asi como el transporte del 

material intraluminal por la formación de ves1culas endoc1ticas en 

la membrana plasmática y la subsecuente exocitosis a nivel de la 

lámina basal, sin que se haya producido degradación por la 

actividad lisosomal intracitoplasmática de células epiteliales como 

normalmente ocurre. 14•17 

El intestino delgado del cerdo consta de duodeno, que en una 

porción está unido dir•ectamente a la pared abdominal y el yeyuno 

e fleon que son móviles, entre éstas tres regiones no se aprecian 

diferencias anatómicas. Entre las diversas estructuras 

especializadas se distinguen: pliegues circulares, vellosidades, 

glándulas especiales y nódulos 1in1aides.••·'• 

La pared intestinal consta de 4 capas que del exterior al 

lúmen son: serosa, muscular·, submucosa y mucosa. La primera está 

compuesta por células epiteliales escamosas (mesotelio) separadas 

de la muscular por una capa delgada 'de tejido conectivo laxo que 

cubre completámente al tubo alimenticio, ·la muscular presenta 

dos arreglos de músculo liso; longitudinal y circular. 
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La submucosa se encuentra entre la muscular interna y la 

1 
mucosa, consiste de .tejido conectivo, posee:: una red de vasos 

sanguíneos y linfáticos y está inervada por fibras nerviosas Y 

plexus de Heissner.2o.2& 

La mucosa consta de: a) muscular-mucosa, b) lámina propia Y 

e) revestimiento epitelial monoestratificado cilindrico.18,22 
1 ' 

En el epitelio del intestino delgado se distinguen dos zonas 

bien diferenciadas; las criptas. d~ Lieberkhun y las vellosidades. 
- 1 

En las primeras sucede proÍiferaci~n de células columnares, 

caliciformes o mucosecretoras, y se observan además células 

enterocromafines, de Paneth, figuras mitóticas y células 

¡: 
En las vellosidades están presentes principalmente células 

columnaras, caliciformes y enterocromafines en menor proporción. 

&a-20 Los pliegues circulares que se proyectan en,l'a luz del 

intestino se obsenvan después del píloro, son más frecuentes y 

pronunciados en el duodeno y yeyuno superior, se hacen más 

pequeños en ·el yeyuno inferior y son casi invisibles.en el íleon 

inferior. 

Las.vellosidades son pequeñas proyecciones de la superficie 

mucosa del ~ntestino delgado, cada vellosidad está cubierta par un 

epitelio cilíndrico simple, contienen una rica red de vasos y un 

vaso linfátic~ central ciego denominado quilífero, las vellosidades 

varían de forma en las diferentes regiones del intestino aelgado. 

En el duodeno son bajas y anchas como hojas; en el yeyuno son 

más delgadás y digitiformes; en el íleon tienen forma de porr¡a. 

Las glándulas intestinales tubulares simples o criptas de 

S 



Lieberkhun se encuentran 
1 

por todo el intestino delgado, están 

localizadas entre las vellosidades adyacentes y se extienden 

hasta la muscularis mucosae, pero no la penetran. 

Las gUnc¡Julas duodenales o de Brunner penetran en la 

submucosa, son estruc.turas túbulo-alveolares ramificadas. 

El tejido linfoide nodular se encuentra distribuido por todo 

el intestino delgado. Los nódulos aparecen separadamente o en 

agregados denominados placas de Peyer. Los nódulos diseminados son 

más grandes y numerosos en las porciones posteriores del intestino 

delgado que en las anteriores y las placas de Peyer se encuentran 

principalmente en el 1leon. 24 

La mucosa del intestino delgado muestra el epitelio 

continuo de lali criptas 

glándula de Lieberkhun 

Junto con al da las vellosidades. En una 
1 

pueden distinguirse cinco tipos de células 

epiteliales: 

1-Células de Paneth. Se alinean en la base de las glándulas 

y contienen gránulos citoplasmáticos eosinof1licos. 

2-Células caliciformes, cuando su citoplasma está lleno de 

material secretorio basófilo el núcleo se localiza en posición 

basal. 

3-Células en división. 

4-Células at·gentafines o enterocromafines <se requieren 

métodos especiales de tinción parasu identificación histológica). 

5-Células columnares ó absortivas. 

El epitelio tiene funciones fundamentalmente absortivas, 

para ésto las células especializadas poseen una gran extensión de 

superficie de membrana mediante las microvellosidades. Debajo de 

ó 



éstas se encuentra una red terminal de filamentos finos 

densamente arreglados, éstos hacen más rigida y estable la 

superficie apical.24 

El establecimiento de la "barrera intestinal" posiblemente se 

realiza por la presencia de substancias inductoras del calostro, la 

acción del aparato lisosomal intracelular sobre las vesiculas 
. ¡, 

endociticas, o por modificaciones en el potencial eléctrico 

La permeabilidad intestinal ha sido estudiada con marcadores 
! 

que son substancias ot•gánicas o inorgánicas que se utilizan para 

analizar los distintos mecanismos de transporte transepitelial "in 

vivo", "in vitre" e "in situ". 

Entre las substancias · orgánicas , que se utilizan ccn 

frecuenc~ está la peroxidasa, 

que cataliza la conversión de 

es una enzima porririna~fierro 

peróxido de hidrógeno <H202> en 
1 

H20 y 0 2 • La reacción de la peroxidasa requiere la presencia de un 

sustrato oxidable <AH2>, asi: A + H::O 

La enzima peroxidasa tiene un peso molecular de 44,000 

daltons y normalmente existe peroxidasa 'endógena en los 

eritrocitos, granulocitos y leucocitos.~4 • 2g 

La peroxidasa de raiz fuerte se utiliza para estudios de 

permeabilidad intestinal mediante métodos inmunocitoquimicos en 
1 

estudios "in situ" y para cuantificación indirecta. 29 

Con el prop6si to anterior se han hecho estudios .. de absorción 

intestinal utilizando ferritina <10mg/ml). y particulas _yirales en 

yeyuno de ratas normales o con una dieta deficiente en proteínas.: 
1} 

Se encontró que las células columnares de ambos grupos absorvieron 

7 
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la 'ferr•itina y las partículas virales por pinocitosis. En ratas con 

la dieta deficiente en proteínas se observó además material exógeno 

en los espacios intercelulares del epitelio de.la lamina propia Y 

alteraciones en las uniones intercelulares apicales. 30 

Se han realizado trabajos de infiltración linfocitaria en el 

epitelio intestinal de fetos de conejos, utilizando la peroxidasa 
1 

como marcador y se ha encontrado ésta molécula en los espacios 

intercelulares del epitelio coincidiendo con el transporte de 

compuestos semejantes a través de dichos espacios hacia la lámina 

propia subyacente.~~ 

Para estudiar la permeabilidad intestinal en cerdos recién 

nacidos de 0-168 h de edad, se ha utilizado una mezcla de 

polietilenglicol de d~ferentes tamaños (414-942 dal tons> 

suministrado por tubo estomacal junto con ovoalbúmina y albúmina de. 

suero bovino. Dos horas después del suministro se encontraron 

cantidades considerables de ovoalbumina y albumina en el suero de 

animales de 24 h de edad, mientras que pequeñas cantidades o nada 

fue encontrada en animales de mas edad. En contraste las partículas 

1 

de polietilenglicol se encontraron en todos los cerdos incluyendo 

a los recién nacidos destetados.~2 

Por lo antes mencionado y debido a que no se conoce la 

influencia particular de los diversos factores que perticipan en la 

regulación del transporte intestinal de los lechones recién 

nacidos se propuso el presente estudio, para analizar las 

variaciones en la permeabilidad del epitelio intestinal al paso 

de macromoléculas orgánicas, ya que el establecimiento del cierre 

intestinal es de suma importancia para la supervivencia y 
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conservación de la salud de los ani~ales. 
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JUSTIFICACION 

En la actualidad no está completamente entendida la manera 

como la edad y el momento después del nacimiento en que se ingiere 

calostro por primera vez afectan la permeabilidad intestinal del 

cerdo recién nacido. Para aumentar la información al respecto y por 

la gran importancia del fenómeno para la supervivepcia de los 

animales neonatos se seleccionó al cerdo como modelo experimental 

ya que la placenta materna de esta especie no permite el transporte 

de inmnunoglobulinas protectivas durante la vida intrauterina y su 

incorporación sucede a través del intestino en la vida postnatal 

inmediata, por lo que durante esta etapa de permeabilidad 

indiscriminada pueden incot·porarse macromoléculas como la 

peroxidasa, que mediante técnicas citoquimicas se hacen visibles •. 

Además, el cerdo es una especie de importancia alimenticia para 

el set· humano y sus productos se industrial izan para la elaboración 

de diferentes articulas. En biomedicina estos animales se utilizan 

para obtener algunos bilógicos, sueros hiperinmunes e insulina. 

10 



HIPOTESIS 

La permeabilidad no selectiva del intestino delgado .de cerdos 

neonatos varia en relación con la .región intestinal, la edad y el 

inicio en la ingestion de calos~ro. 

1 ~ . 

1 

j,' 
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OBJETIVO GENERAL 

Conocer las variaciones en la capacidad de incorppración de 

peroxidasa de ralz fuerte de las distintas regiones del intestino 

delgado de lechones recién nacidos y de cuatro y seis dias de 
1 

edad, en relación con la primera ingestion de calostro. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

1.- Determinar las variaciones que normalmente suceden en la 

permeabilidad del intestino delgado de lechones recién nacidos a 

los cuatro y a los seis dias de edad mediante el uso de peroxidasa 

de ralz fuerte. 

2.- Analizar los efectos que provoca la ausencia de calostro o la 

ingestion retardada del mismo sobre la permeabilidad del intestino 

delgado de cerdos. 

3.- Comparar las diferencias en la capacidad absortiva del 

duodeno, yeyuno e lleon de lechones en las edades descritas y 

bajo las mismas condiciones. 

12 



MATERIALES V METODOS 
.. • 

Se utilizaron 15 lechones híbridos Duroc-~orkshire de 

diferente sexo con edades entre 1 a 6 días con los que se 

formaron 5 grupos. El pimer grupo consistió de 3 animales de 12 a 

24 h de edad que 
1 

ingirieron calostro rormalmente. El segundo 

grupo estuvo formado por 3 lechones de cuatro dias de edad, en 

condiciones normales. El tercer grupo con el mismo número de 

animales de 4 dias de vida no recibieron calostro durante los 4 

días de vida, solo se les suministró solución.de electrolitas can 

el 5% de glucosa. El cuarto grupa se formó con tres lechones que 

recibieron calostro por primera vez a partir del tercer dia 

postnatal y · se sacrificaron un día después. El último grupo fue 

formado p~r tres cerdas de 6 días de edad que se alimentaran 

normalmente. 

Los animales de las grupas experimentales 3 
1 

4 . y 1 
se 

retiraron de la camada inmediatamente después del nacimiento, se 

mantuvieron a temperatut•a constante de 30-32 8 C y se les suministró 

13 

una solución de electro! i tos can el 5% de glucosa cada 60-90 ·,¡ 
1 

minutas hasta el sacrificio ó inicio de suministro del calostro. 

Antes de realizar las ~xperimentos los animales fueron 

pesados, anestesiados mediante inyección intramuscular de Stresnil 

(azaperona, 2 mg/kg), segu.ida de una inyección intrap~ri toneal de 

Hipnodil <metomidata, 10 mg/kg) <Lab. Janssen>, y se colocaron en 

decúbito dorsal sobre una base de madera para ser inmovilizados 

mediante cinta adhesiva antes de practicar laparotomía ~edia 

abdominal. En la herida se colocaron gasas impregnadas con 



14 

solución salina fisiológica a 
1 

temperatura corporal y se 

exteriorizó el intestino para localizar el 1leon y formar las 

primeras das asas de 5 cm de longitud <con mucha suavidad. se 

desplazó el contenida del intestina antes de fat•mar las asas) con 

separación de 10 cm entre una y otra. En el espacio intraluminal 

del asa más distal se inyectó 1 ml de solución salina que 

contenta 10 mg de peroxidasa <Tipo II, Sigma Chem. Corp.), en la 

segunda asa se inyectó el mismo valumen de solución salina, para 

luego volver• este segmento a la cavidad abdominal y e):poner el 

yeyuno y duodeno en donde se repitió el mismo procedimiento. 

Durante el experimento se humectaron constantemente los tejidos 

can solución salina y se mantuvo la temperatura corporal del 

animal con una lámpara incandescente (foco de 100 watts) colocada 

a 30 cm sobre el abdomen del lechón. Después que transcurrieron 30 

a 45 min de haber inyectado la peroxidasa en el lumen intestinal se 

disectar·on quirúrgicamente las asas siguiendo el orden pastero-

anterior en que se formaron, finalmente el animal se sacrificó 

por· exanguinación mediante sección de la arteria abdominal 

posterior. Los segmentos intestinales se cortaron con navajas de 

r-asurar a ,lo lat•go del barde mesentérico para extenderlos y 

enjuagar-los por 10 min en solución salina fisiológica a 

temperatura ambiente y formar rollos del tejido con la mucosa 

hacia el exterior, luego se transf~rieron al medio de fijación de 

Kar·navsky29 ,:s:s en el que permanecieron durante la· noche a 

temperatura ambiente. Después de esto los tejidos se lavaron en 

dos cambios de 30 minen amortiguador de cacodilato de Sodio 0.1 

M pH 7.2, luego se transfirier-on a una solución Tris-HCl 0.05 pH 



7.4 por 30 min. De este material se obtuvieron cortes de 40 um 

de espesor en un crióstato American Optical, así como fragm~·ntos 
¡, 

rectangulares de 4 a 5 mm de espesor. ,Se separaron los mejores .· 

cortes del crióstato, así como los fragmentos para for·mar tres 

grupos por cada asa control y experimental del duodeno, yeyuno e 

íleon respectivamente. El primer grupo de cortes y fragmentos 

rectangulares se depositaron el medio de preincubación de 

Karnovsky <compuesto por 5 mg de diaminobencidina en 10 ml de 

amortiguador Tris-HCU en caj~s pett•i, 1 se ag i tat•on suavemente e'il 

intérvalos de 5 min durante 15 min, después se agregaron 0.1 ml 

de peróxido de hidt•ógeno al 1 'l.. En el segundo grupo, además del 

medio de preincubación se adicionaron 0.1 ml de inhfbidor 3'3 

amino-triazol, 1 M, finalmente los fragmentos re~.tantes se 

mantuvieron en el medio de preincubación sin adición de ninguna 

' otra substancia. Una vez que se completaron los distintos medios 

que contenían los tejidos se dejarón transcurrir 30-45 min con 

agitaciones suaves, luego se lavat•on los tejidos en dos cambios de 

15 m in con Tris-HCI. Los cortes obtenidos del crióstato se 

deshidrataron y montat•on en portaobjetos para el análisis 

cualitativo de la reacción citoquímica mediante el uso de un 

microscópio de contraste de fases. Los fragmentos de 4 a 5 mm de 

espesor se enjuagaron con amortiguador de cocadilatos, y 

posteriormente se deshidrataron en series crecientes de etanol, se 

incluyeron en parafina y se obtuvieron cortes de 3 a 5 um de 

espesor en un microtomo American-Optical, éstos se tiñeron 

ligeramente con azul de toluidina para el análisis descriptivo y 
1 

cuantitativo al microscópio de luz. 
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El analisis cuantitativo se realizó con la ayuda de un 

micrómetro lineal, utilizando el objetivo 10x se cuantificó el 

número de vellosidades por cada 5 mm y el de aquellas que contenian. 

producto de reacción. 

De todo el material se obtuvieron imágenes en un 

fotomicroscópio Zeiss Fomi-III con pelicula Pluxs-X-Pan de 35 

mm ASA 125, con impresiones en papel se completó el estudio. 
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RESULTADOS. 

Revelado de la reacción de peroxidasa ex6Qena 

En todos los lechones se encontró una reacción positiva 

evidente en las asas experimentales incubadas en el m~dio completo 

Karnovsky-peroxidasa, tanto .los tejidas como ~1 1 medio 

desart•ollaron un color café oscura.· 

En las otros tejidos provenientes de las asas exp~rimentales 

incubadas en los medios con inhibidor y sin H202 ocasionalmente se 

observó una coloración café-amarillenta en el media de re~elado, 

sin embarga no se produjo reacción positiva en ninguno de los 

tejidas. 

En• el 
11 

resto de las muestras controles sometidas a las 

diferentes condiciones e>:perimentales, en todos los casos se 

encontró una reacción negativa por la ausencia de 

exógena en el asa o el medio de incubación utilizado. 

peroxidasa 
1 

En relación con la localización de la marca; principalmente 

se describen los resultados obtenidas del asa experimental en la 

que se inyectó peroxidasa y los tejidos fueron incubados.en el 

medio completo de Karnovsky debido a que invariablemente se observó 

reacción negativa a peroxidasa exógena en los medios con inhibidor 
1;. 

y sin H2 0 2 , los tejidos incubados en éstos se 1muestran con 
,. 

propósito estructural. Solo hubo falsos positivos por contaminación 

del medio, sin embargo en ninguna de estas tejidos se observó 

marca. 
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Exámen de los tejidos mediante cortes en crióstato. 

Lechones de 12-24 h de edad mantenidos en condiciones normales 

de crianza. 

En este grupo la reacción citoquímica se observó en el tercio 

superior de las vellosidades (parte apical) en el duodeno e 1leon, 

en el yeyuno la reacción fué intensamente positiva en las 

vellosidades completas y en los eritrocitos. 

Cerdos neonatos de 4 días de edad mantenidos en condiciones 

normales de crianza. 

Los tejidos provenientes de los animales de este grupo 

mostrarón reacción negativa extracelular e intracelular en las tres 

regiones intestinales examinadas, solo una muestra del 1leon reveló 

reacción positiva en el epitelio y los eritrocitos. 

Lechones de 4 dias de edad sacrificados sin recibir calostro. 

No se observó coloración indicativa de reacción positiva en el 

duodeno de ninguno de los lechones, en uno de los animales el 

yeyuno tampoco mostró reacción positiva, en los otros dos el 

producto de reacción a peroxidasa exógena tuvo diferente 

intensi~ad. En uno. de los lechones el 1leon presentó t•eacci6n 

negativa, un segundo animal reveló débil reacción positiva y el 

último mostró gran cantidad de peroxidasa. 

Lechones mantenidos durante 3 días de edad con solución salina 

olocosada y sacrificados 1 dia después de haber consumido calostro. 

La reacción positiva se identificó claramente en todos estos 

cortes debido a una gran concentración de peroxidasa exógena sobre. 

todo el epitelio. Solame~te en el duodeno y yeyuno de uno de los 

lechones no se observó reacción positiva. 
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Cerdos neonatos de ó d1as de edad mantenidos en condiciones 

normales. 

En todos los lechones la reacción cítoqu1mica fué n.egativa en 

duodeno, <Fig. 1). También lo fué en el yeyuno d~ uno de los 

lechones y positiva en los otros dos <Fig. 2>, la marca se 

encontró distribuida en todas las vellosidades. En el 1leon de dos 

lechones no se observó producto ~e reacción y en el ilean del otro 
1 

animal se identificó r•eacción· .. positiva en los das tercios 

superiores de algunas vellosidades. 

Material incluida en parafina. 

Lechones de 12-24 h de edad mantenidos en condiciones normales. 

En todos los animales la organización histológica de los 

tejidos examinados presentó un aspecto normal en las tres regiones 

estudiadas. 

En un 37.24% de las vellosidades duodenales cuantificadas 

(ter•cio superior y medio) se observó marca intracelular positiva 

1 
solamente en las células columnares, que también mostraron vacuolas 

y vesículas de diferente tamaño sobre todó aquellas celulas 

localizadas en las zonas media y apical de las vellosidades <Fig. 

3). En este segmento la reacción fué ténue, tuvo mayor 

intensidad en el yeyuno donde se observó reacción positiva en el 

45.ó3'Y. de las vellosidade·s, los gránulos tambien se observaron en 

las células columnares. El · ileon mostró reacción claramente 

distinguible en un 2ó.14'Y. de las vellosidades cuantificadas 

(tercio superior y medio), en esta región la reacción citoquimica 

l ' 
1 



también se evidenció como gránulos intracelular-es presentes en la 

región apical de las células columnares <Cuadro 1); CFilg. 3a). 

Cet•dos neonatos de 4 días de edad mantenidos en condiciones 

normales de crianza. 

Todos los lechones mantuvieron un estado de salud 

completamente normal. En el duodeno no se observó t•eacc ión 

positiva en la mayoría de las vellosidades examinadas, solamente se 

marcó un 2.221. de éstas, la peroxidasa se encontró sobre todo en 

la zona apical de las vellosidades como pequeños gránulos 

intracelulares, también se observó marca abundante entre las 

ve:llosidades en el espacio intersticial, los controles mostraron 

r·eacción negativa para peroxidasa de raiz fuet·te, en los fragmentos 

incubados en ausencia de H202 solo se distinguió marca ténue en 

eritrocitos <Fig.4). 

En los cortes de yeyuno se encontró reacción positiva 

intracelular· en un 24. OOY. de las vellosidades <zona apical>, la 

reacción también fué positiva para eritrocitos, en rla mayoria de 

los tejidos incubados en el medio con inhibidor éstos no revelaron 

producto de reacción CFig.5>. En el ileon la reacción positiva 

intracelular se localizó distribuida irregularmente en el 1.191. de 

las vellosidades cuantificadas y fué muy ténue <Cuadro 1). 

Lechones de 4 dias de edad sacrificados sin haber recibida 

calostro a tr·avés del estudia. 

En las tres regiones estudiadas una gran cantidad de células 

columnares revelaron vacuolas intracitoplasmáticas de diferente 

tamaño a lo largo de las vellosidades, en la parte apical se 

observaron las de mayor tamaño. En estos tejidos se identificó 
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marcador intracelular y en la zona del glucoca~ix de .las 

vellosidades <Fig. 6). 

En un 49.357. de· las vellosidades duodenales 
1 

cuantificadas se 

manifestó la reacción intracitoplasmática positiva desde el tercio 

medio hasta la zona apical. En el yeyuno se encontró un 40.667. de 

vellosidades con reacción intracelular en células columnares, la 

peroxidasa se encontró en forma de ~gregados granulares o gránulos 

dispersos alrededor de vacuolas pequeñas y grandes. Las capas 

muscular longitudinal y serosa también mostraron reacción positiva
1 
1 

por la presencia de sangre en su superficie. En el 1leon se 

encontró reacción positiva en un 24.13'l. de las vellosidades 

cuantificadas, la marca reveló. las mismas car•acter1sticás descritas 
.·· 

para las•otras dos regiones anteriores <Figs. 7 y 7a>, <Cuadro 1). 
1 

Lechones de 3 d1as de edad sacrificados 1 día después de haber 

jgg§rido calostro. 

En las diferentes regiones.intestinales de este grupo se 

observaron los mism'os hallazgos descritos para el anterior, sobre 

todo por la abundancia de vacuolas • Un 54.067. de las vellosidades 

cuantificadas en duodeno revelaron reacción citoquimica 

positiva, en el yeyuno el porcentaje correspondió a un 78.577. 

<Fig. 8). En el 1leon se encontró un 61.847. de vellosidades 

marcadas tanto en el espacio intracelular como en la membrana 

superficial <Cuadro 1), <Fig. 8a). 

En las tres regiones también se obse~varon pequeñas vesículas 

y gránulos intracitoplasmáticos de peroxidasa en las células 

columnares presentes en los tercios medio y apical de las 
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vellosidades y marcador superficial en las capas muscular 

longitudinal y serosa. La reacción fué claramente identificab~e. 

Cerdos neonatos de 6 dias de edad criados en condiciones normales. 

Del total de vellosidades examinadas en duodeno, un 2% reveló 

reacción citoquimica intracitoplasmática en forma de pequeños 

gránulos distribuidos irregularmente en toda la vellosidad. El 

yeyuno mostró un 39.90% de vellosidades marcadas, en éstas la 

peroxidasa estaba presente alrededor de las vellosidades y en el 

espacio intracelular. La reacción en esta región pudo 
1 

identificarse claramente por la definición de los gránulos del 

mar-cador. En el lleon se localizó marcador• en un 38.18% de las 

vellosidades, dentro de las células columnares se observaron 

claramepte gránulos de peroxidasa dispersos 
1 

en la matriz 

intr-acelular que en algunas imágenes parecen estar agrupados y 

delimitados por vesículas membranales, la distribución de la marca 

comprendió el tercio medio y superior de las vellosidades <Cuadro 

1>, <Figs. 9 y 9a). 



Cuadro 1 

Proporcion de vellosidades con peroxidasa intraepitelial/:iu. 

DUODENO YEYUNO I LE O N 

l N :Total lVellos l m ::Total lVellos l m l l Total :Vellos l m 
GRUPO lde vell.lperoxidl : lde veH. lperoxidl :: de vell. lperoxidl 

-----:--:--:---:--::--.-::--:--::---:--:--: 
24 horas :: . ··: l : 

· Alimentación : 3 : 19b : 73 : 37.24 :: 206 : 94 : 45.b3 :: 218 l 57 : 26.14 : 
convencional. .. .. ·o 

o 
.. .. 

------:--:---:--:--::-· --:---:--:,---:--:--··: 
4 días 

Alillien tación 
convencional. 

o 
o 

: 3 l 180 

11 1 11 
ll 1 11 

4 : 2o22 :: 225 : 54 : 24o00 :: lbS l 2 l 1.19 : .. 
10 

.. 
10 

------:-:--:---:--::--:--:--::---:--:--: 
4 días 

Sin calostro, 

11 1 11 
11 1 .. 

l '3 l 223 l 115 l 49.35 :·: 209 : 85 l 40.66 : l 174 : 42 :: 24.13 : .. .. .. .. 
0--------:--:---:---:--n--:--:--n--:--:----: 
l4 días. Sacrificados: :: l: . : 
l24 h después de in- : 3 : 246 l 133 l 54.06 : l 196 l 154 l 78.57 l l 228 l 141 ·: 61.84 l 

l
l
01

gerir calostro. t 1 : 1 : 
:-:--:--:---::--:--:---::---:--:--: 

: l 6 días de edad. l: :: 
Aliaentación : 3 : 2"..0 5 : 2.00 :: 208 : 83 : 39.90 :: 165 b3 : 38.18 : 

convencional. .. .. .. .. o 
,o 

¡. 

l.' 

1 

1 1 

,i 

1 

1 



FIG. 1 

FOTOMICROGRAFIA DE UN CORTE DE CRIOSTATO DEL DUODENO DE UN 

LECHON CORRESPONDIENTE AL GRUPO DE ANIMALES DE 6 DIAS DE EDAD 

MANTENIDOS EN CONDICIONES NORMALES DE CRIANZA. <Asa experimental 

inyectada con pet·oxidasa e incubada.en el medio con inhibidor (3'3 

aminotriazol>. EN LA PARTE INFERIOR DE LA IMAGEN SE OBSERVAN LAS 

CAPAS MUSCULAR < Cm > V SUBMUCOSA ( Sm> SIN NINGUN PRODUCTO DE 

REACCION A PESAR DE ESTAR PRESENTES VASOS SANGUINEOS QUE CONTIENEN 
1 

ERITROCITOS < * ) , SE OBSRVAN LAS VELLOSIDADES 

SIN PRODUCTO· DE REACCION, X 172 

FIG. 2 

<.V S 

IMAGEN DE MEDIANA AMPLIACION DE UN CORTE DE CRIOSTATO DEL 

YEYUNO <Asa experimental) DE UN ANIMAL DEL GRUPO DE b DIAS 
. . 

MANTENIDOS EN CONDICIONES NORMALES DE CRIANZA, INCUBADO EN EL MEDIO 

COMPLETO. SE OBSERVA LA PEROXIDASA EXOGENA EN TODAS LAS CAPAS 

INTESTINALES V CON MAYOR INTENSIDAD EN EL EPITELIO (~). LOS 

VASOS SANGUINEOS SE DISTINGUEN CLARAMENTE POR LA EXISTENCIA DE 

PEROXIDASA ENDOGENA EN LOS ERITROCITOS ( () >, X 178 1 
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FIG. 3 

FOTOMICROGRAFIA DEL DUODENO EXPERIMENTAL <Medio completo.) DE 

UN ANIMAL DEL GRUPO DE 12-24 h; CONDICIONES CONVENCIONALES DE 

CRIANZA. SE MUESTRA LA REACCION POSITIVA INTRACELULAR EN FORMA DE 

VES I CULAS ( "' Y PEQUEÑOS GRANULOS ( - EN LA MATRIZ 

CITOPLASMICA DE LAS CELULAS ABSORTIVAS PRESENTES EN LA ZONA BASAL Y 

MEDIA DE LAS VELLOSIDADES, X 453 

FIG. 3a 
• i 

FOTOMICROGRAFIA DEL ILEON DE UN LECHON (Animales de 12 a 24 

h de edad, condiciones normales>; ASA EXPERIMENIAL MEDIO COMPLETO. 

SE APRECIA EL MARCADOR EN FORMA DE VESICULAS INTRACELULARES ("')' 

X 962 

' . 

FIG. 4 

CORTE DUODENAL (Asa control) DE UN LECHON DEL GRUPO DE 4 DIAS 
¡, 

DE EDAD; CONDICIONES NORMALES DE CRIANZA. SE APRECIAN CELULAS 

CALICIFORMES QUE SE DISTINGUEN POR SU MAYOR AFINIDAD TINTORIAL 

< .,... > Y CRIPTAS DE LIEBERKUHM SIN MARCA < C >, X 194 
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FIG. 5 

IMAGEN DE MEDIANA AMPLIACION DEL YEYUNO EXPERIMENTAL DE UN 

LECHON DEL GRUPO DE 4 DIAS DE EDAD, CONDICIONES NORMALES DE 

CRIANZA, MEDIO CON INHIBIDOR (3'3 AMINO-TRIAZOL>. SE MUESTRA EL 

EPITELIO Ce P> SIN REACCION Y LOS ERITROCITOS QUE SE IDENTIFICAN 

EN EL ESPACIO LUMINAL DE LOS VASOS SANGUINEOS ( ~ ) X 188. 

FIG. 6 

IMAGEN DE MEDIANA AMPLIFICACION DEL DUODENO DE UNO DE LOS 

LECHONES DEL GRUPO DE 4 DIAS DE EDAD SACRIFICADOS SIN . HABER 

RECIBIDO CALOSTRO, CAsa experimental) EN LA QUE SE APRECIAN 

VACUOLAS INTRACITOPLASMATICAS DE GRAN TAMAÑO QUE EN ALGUNOS CORTES 

OCUPAN COMPLETAMENTE EL ESPACIO INTRACITOPLASMICO DE LAS CEL.ULAS 

' COLUHNARES < ~ >, TAMBIEN SE OBSERVA REACCION POSITIVA ALREDEDOR 

DE ALGUNAS VELLOSIDADES ( .,_ ) X 200 
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FIG. 7' 

FOTOMICROGRAFI~ DEL ILEON DE UN LECHON DÉL GRUPO DE 4 DIAS DE 

EDAD SACRIFICADOS SIN HABER INGERIDO CALOSTRO. CAsa e~perimental, 

medio completo> SE DISTINGUEN CELULAS COLUMNARES EN LA PARTE 

MEDIA Y APICAL DE LA VELLOSIDAD CON VACUOLAS DE DIFERENTE TAMAÑO ~ 

>, SE DISTINGUE EL ESPACIO CÓRRESPONDIENTE 
1 

A LAS CELULAS 

MUCOSECRETORAS SIN COLORACION, MARCADOR ALREDEDOR ,DE LAS 

VELLOSIDADES ,._ ) 1 Y GRANULOS DE PEROXIDASA . INTRACITOPLASMATICA 

C -) X 189 

¡. 

FIG •. 7a 

LECHON DE 4 OlAS DE EDAD Clleon, asa experimental, medio 

completo>. SE MUESTRA A MAYOR AMPLIFICACION LA DIFERENCIA ENTRE 

UNA CELULA CALICIFORME COLOREADA .,._ >· Y UNA VACUOLA VAC I A C.. 

> X 1600 

..• 
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FIG. 8 

IMAGEN DE MEDIANA AMPLIACION DEL YEYUNO DE UN CERDO NEONATO 

DEL GRUPO DE 3 DIAS DE EDAD SACRIFICADO UN DIA DESPUES DE HABER 

INGERIDO CALOSTRO. <Asa experimental, medio completa>·. SE OBSERVA 

VACUOLACION DE LAS CELULAS COLUMNARES ~' ASI. COMO GRANULOS, 

< -- > TAMBIEN SE DISTINGUE MARCA SUPERFICIAL EN LAS VELLOSIDADES 

< ...... > X 176 

FIG. 8a 

FOTOMICROGRAFIA DEL ILEON DE UN LECHON DEL GRUPO DE 3 DIAS 

DE EDAD SACRIFICADO 1 DIA DESPUES A LA INGESTION DE CALOSTRO. <Asa 

experimental, medio completo) SE MUESTRAN EN DETALLE LAS GRANDES 

VACUOLAS INTRACITOPLASMATICAS QUE DESPLAZAN AL NUCLEO HACIA · EL 

EXTREMO BASAL DE LAS CELULAS COLUMNARES (~) Y PEQUEÑOS GRANULOS 

f·RESENTES EN EL GLUCOCALIX DE LA MEMBRANA PLASMATICA SUPERFICIAL 

- X 957 
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FIG. q 

IHAGEN DE MEDIANA AMPLIFICACION DE UN CORTE DEL ASA 

EXPERIMENTAL DE ILEON INCUBADA EN MEDIO COMPLETO. LECHON DEL GRUPO 

DE 6 DIAS DE EDAD <Condiciones normales>, SE SEÑALA LA REACCIONEN 

FORHA DE PEQUEÑOS GRANULOS INTRAC'ITOPLASMATICOS ( - > Y REACCION 

POSITIVA EN ALGUNOS ERITROCITOS QUE SE OBSERVAN EN UN VASO 

SANGUINEO DE LA LAHINA PROPIA DE DOS VELLOSIDADES 0 ,) X 250 

FIG. 9a 

FOTOMICROGRAFIA DEL ILEON <Asa experimental, medio completo>. 

LECHON DEL GRUPO DE 6 OlAS DE EDAD, CONDICIONES NORI1ALES. CORTE 

TRANSVERSAL DE VELLOSIDAD QUE MUESTRA LA PEROXIDASA EN FORMA DE 
!1 

INTRACITOPLASMATICOS EN.LA ZONA APICAL DE LAS P~QUEÑOS GRANULOS 

CELULAS COLUMNARES, 

LAS HICROVELLOSIDADES 

-- > NO SE OBSERVA MARCADOR EN LA ZONA DE 

* > X 480 
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DISCUSION 

La selección de las condiciones experimentales establecidas 

para este estudie tuvieren por objeto evaluar particularmente las 

medí ficaciones en la absorción de peroxidasa a través del epi telic 

intestinal después del suministre desfasado del calostro ó en 

ausencia de este. 

Para el presente trabaje se utilizaron 3 diferentes controles 

para la intet•pretación del revelado de la reacción ci tcqu1mica; a) 

medio con inhibidor de la reacción, los t.ejidcs prevenientes de 

ambas tipas de asas na mostraran producto de reacción ni en las 

células sanguíneas. b) media incompleta por. la ausencia de 

peróxido, las muestras. revelaran ligera reacción positiva exógena y 

c> asa tratada can solución salina fisiológica e incubada en el 

medio completo 

eritrocitos y 

reportada.a 7 .:s4 

que sola r·evelaron reacción 

granulocitcs, como ha 

positiva endógena en 

sida previamente 

El 1 análisis de los cor.tes gruesos (40 um> provenientes del asa 

experimental e incubadas en el media complete na mostró claramente 

la reacción positiva, posiblemente debida a la falta de resolución 

para observar gr·ánulas de perax:idasa en el espacia intracelular, 

extrac:elular a marca adherida a la superficie epitelial, sin 

embat·go esta se resolvía cuando se examinó el material incluido en 

pat•afina de 3-5 um de espesar. 

En el presente trabaja se encontró que en las lechones recién 

nacidas.<12-24 h> mantenidas baja condiciones normales de crianza 

las tres regiones del intestina delgada tuvieran la capacidad de 
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internali~ar peroxidasa a diferencia de otros reportes, en los que 

utilizando Ig marcadas se observó que el duodeno fué __ j.nc:apa,z de 

absorberlas después de las primeras 3 h de vida • ~ ... :s.o.l. 

La peroxidasa exógena se localizó predominantemente como 

gránulos presentes en vesiculas en la región submembranal: apical de 

las células absortivas, no se encontró marca en ninguna otra 

estirpe celular del epitelio superficial. 

Para los lechones de 4 d1as de edad mantenidos en condiciones 

normales de alimentación solo el yeyuno mostró una intensa 

actividad de absorción, en cambio las regiones duodenal e ileal 

presentaron una minima actividad. Resultados semejantes se han 

reportado por otros autores, quienes proponen que la capacidad de 

internalizar macromoléculas ~or las células epiteliales persiste 

después ~ las 36 o 48 h de vida postnatal, pero la capacidad de 

transporte extracelular del material endocitado cesa a las 36 

h.:a. ... :s: ... 

En animales 1 ' i de esta_ misma edad que no reclbiet·on calostro se 

identificó un epitelio con vaculas de gran tamaño sin afinidad 

tintot•ial especifica, éstas se han reportado anteriormente en el 

epitelio intestinal de lechones con edades entre O y 76 h 

pQstnatales pero deprivados completamente de agua y alimento. En 

estos animales también se evidenció una mayor capacidad de 

internalizar peroxidasa.ao 
/1 

Algunos reportes mencionan que la ausencia de calostro en el 

lumen intestinal bajo condiciones de inan~ción, suministro de agua 

o solución glucosada, retarda los estimulas que desencadenan el 
1 

desarrollo de la "barret•a in test in al". H>. :s:s 
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En diversos experimentos se ha logrado mantener.durante 36, 48 

o 72 h postnatales la capacidad de absorción de macromoléculas. 

Nuestros resultados demuestran que ~ar•a el grupo de lechones de 4 
1 

dias q~e no r·ecibier·on calostro en ningún momento del estudio se 

mantuvo la permeabilidad no selectiva intestinal por• 96 h 

postnatales. 10 • 14 •~~ 

En el grupo de animales de 4 d1as de edad sometidos a 

deprivación de calostro por 3 d1as, suministro a los 3 dias y 

sacrificio a los 4 dias se encontraron los resultados más 

sobresalientes; las tres regiones intestinales tuvieron una mayor 

capacidad absortiva en comparación con el grupo anterior, en estos 

tejidos también se observó un epitelio vacuolado. 

La ingestion de calostro por primera vez después del periodo 

nor·mal reta.r·d6 el estimulo para la restricción al paso de 

macromoléculas a través de la membrana plasmática de las células 

absor·tivas, lo que provocó el ingt•eso masivo de la peroxidasa 

presente en el lumen intestinal. 4 • 11 

La presencia de grandes vacuolas intracelulares se ha 

reportado como resultado de 
1 

la acumulación de material endocitado 

en gt•andes cantidades, posiblemente Upidos y otros componentes del 

Los animales experimentales de los grupos tercero y cuarto que 

recibieron solución electrolitica glucosada durante la vida 

postnatal inmediata sobrevivieron en buen estado de salud hasta 

realizar los experimentos gracias a ésta, por lo que fué necesario 

sumininstrarla constantemente durante el dia y la noche. 
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Algunos lechones presentaron aumento del perístaltismo y otros 

más sufrieron deshidratación moderada al segundo . o tercer dia de 

recibir la s~lución, con la pt•ogresión de estos signos clínico!¡; :· 

resultó la muerte de dos animales que fueron reemplazados. Otro 

animal sufrió una infección entérica al segundo dia X tambiém se 

eliminó debido a que han sido reportados efectos interferentes de 

Eschericia coli sobre la absorcióR intestinal.~ 7.~7 

Finalmente, a pesar de que io~ lechones del 9uinto grupo de 6 

días de edad con alimentación normal mostt·aron un epitelio 

bastante desarrollado con definición completa de las 

características topográficas de las diferentes regiones de la pared 

intestina.!, todavia se encontró escaso producto de reacción e~ 

menor cantidad que en los animales más jóvenes. La marca se 

localizó en la parte apícal de las vellosidades del yeyuno e 
.. • 

Ueon. 

Nuestras observaciones están en desacu~rdo con las de otros 

autores, quienes afirman que a los seis dias de epad bajo 

condiciones normales de alimentación la capacidad de absorción 

inespeclfica de ma~romoléculas desaparece en las tres regiones del 

intestino delgado del lech6n.~ 2 •• 4 •~2.~5 

A diferencia de trabajos anteriores, en los que se utilizaron 

inmunoglobulinas marcadas éstas se localizaron exclusivamente 

en la parte apical de las vellosidades del intestino delgado de 

cerdos neonatos, los resultados del presente trabajo indican que 

también participa el tercio medio de las vellosidades, ya que a 

pesar de haber utilizado peroxidasa la manifestación del fenómeno 

es la misma.a4 .~4 
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Durante el presente estudio, el producto de reacción no tuvo 

el mismo patrón de distribución en las vellosidades de las 
1 

distintas regiones examinadas, sin embargo fué posible establecer 

una tendencia r-elacionada con las condiciones particulares de 

cada gr·upo experimental. Solo en muy pocas muestras se encontró 
1 

peroxidasa en todas las vellosidades, la localización varió entre 

la parte apical y/o media, aunque también se observaron diferentes 

distribuciones en una misma muestr·a. 

Estas di fer·encias pueden deber·se a que no -todas las células 

epiteliales se encontraban en el mismo momento de absorción, aparte 

que el contacto del marcador con la superficie luminal no fué 

homogéneo por· el contenido intestinal y las abundantes secreciones 

mucoides que se producen en los tejidos examinados. 

En la mayoria de los cortes analizados el producto de reacción 

también se localizó en las capas submucosa, muscular lpngitudinaJ y 

serosa¡ pr-obablemente debido a la difusión del' producto de 

r·eacción, presencia de et•i tt•oci tos extravasadqs o por contaminación 

accidental. 

Las principales hipótesis que se han propuesto para explicar 

la forma como se produce el paso inespec1fico de macromoléculas 

pr·opone la posible incorporación de éstas a través del espacio 

intercelular epitelial hasta el sistema vascular linfático o 

sanguineo, o bien el transporte de material intraluminal intestinal 

mediante la fot·mación de vesículas endoc1ticas en la membrana 
i 

plasmática y la subsecuente exocitosis a nivel de lámina propia 

basal. Esto r·equiere que el material delimitado por membt·ana no sea 

degradado por el sistema lisosomal de las células epiteliales, e·l 



cual normalmente tiene una importante actividad deg~adati~a. Los 

resultados del presente trabajo apoyan esta segunda hipótesis ya 

que no se obser·v,ó producto de reacción en los espacio;;;. 

intercelulares del epitelio intestinal, aunque la ausencia de marca 

en ésta zona probablemente se deba al escaso limite de resolución 

En el presente trabajo . no se identificaron detalles 

estructurales pat•ticulares relacionados con la organización de las 

células caliciformes y enterocromafines en las preparaciones 

estudiadas de los diferentes grupos. Se pudieron identificar las 
1 

principales estirpes celulares del epitelio superficial, las cuales 

mostraron una apariencia normal. 

Los hallazgos principales que se encontraron por la ausencia 

tr·ansi tor"ia o completa de calostro en los lechones de 4 dias de 

edad podrian explicarse por una modificación del mecanismo de 

endocitosis y exocitosis de macromoléculas que provocaron la 

acumulación de material intracelular, sin que sea po~ible in~erir 

las consecuencias funcionales de ésto, sin embargo puede ~firmarse 

sin lugar a dudas que el calostro ejerce una función,det~rminante 

en el estimulo o inhibición del transporte inespec1fico a través 

del epitelio intestinal. 

1.' 
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CONCLUSIONES 

1.- En el grupo de lechones de 12 a 24 h de edad¡mantenidos en 

~ondiciones normales de crianza las tres regiones del intestino 

delgado internalizaron grandes cantidades de peroxidasa. 

2.- El establecimiento del cierre intestinal se inició en duodeno 

de animales de 4 dias de edad alimentados normalmente y a los b 

dlas el yeyuno e 1leon solo mostraron escasas células absortivas 

con producto de reacción. 

3.- En los lechones de 4 d1as de edad deprivados de calostro todo 

el e}:perimento se encontró 

intestino. 

marcador en las tres regiones del 

4.- El grupo de lechones que ingirieron calostro ~ardi~mente mostró 

una mayor· capacidad de absor·ción de peroxidasa en todo el 

intestino delgado particularmente yeyuno e ileon, en comparación 

con los ott·os animales de la misma edad. 

5.- En los lechones de 6 di as alimentados nor•malmente se redujo 

notablemente la capacidad absortiva en las tres regiones del 

intestino delgado. 

6.- El principal hallazgo fué en lechones de 4 dias de edad 

sacrificados sin haber recibido calostro 

tardíamente éste, consistió en la 

intracitoplasmáticas de diferente tamaño. 

y en los que recibieron 

presencia de vacuolas 
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7.- A través del estudio el marcador se encontró generalmente en la 

parte media-apical de las vellosidades. 

B.- La peroxidasa extracelular se encontró adherida al glucocalix 

y la que fué endocitada generalmente se localizó en el interior 

de ves1culas. 

9.- La ausencia de calostro en ·el· lumen intestinal prolongó la 

capacidad inespec1fica de internalización de macromoléculas. 

10.- El suministro retardado del calostro indujo un efecto 

estimulante en la absorción epitelial de macromoléculas. 

1 ' 
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