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La presente investigacion tuvo como objetivo. Describir y comparar la estructura histolégica del duodeno, yeyuno,
ileon y gléandulas anexas digestivas del conejo seglin edad. Para esta investigacion se utiliz6 40 conejos de 15, 30,
45y 60 dias de edad de los cuales se obtuvo muestras histoldgicas del intestino delgado y glandulas anexas. Las
muestras de los drganos mencionados fueron procesadas en el Laboratorio de Investigacion y Diagnostico en
Animales de Altura (LIDCAA) de la Facultad de Ciencias Agrarias y Naturales, Universidad Técnica de Oruro,
mediante la técnica histol6gica con tincidn eosina-hematoxilina (EH). De acuerdo a los resultados obtenidos en el
presente trabajo, las mismas que se evidencian en fotomicrografias segin edad, no se encontré diferencias con-
cretas en la estructura histoldgica de los tejidos que constituyen del intestino delgado y glandulas anexas de los
conejos, la Unica diferencia que se pudo registrar fue en el tamafio y la cantidad de células que conforman los
tejidos analizados. El estudio histolégico de los 6rganos citados, nos permite aclarar que los tejidos digestivos
completan su diferenciacién desde una edad muy temprana en conejos, por tal razén desde los 15 a 60 dias no
hubo una diferencia histologia marcada
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The objective of this research was Describe and compare the histological structure of the duodenum, jejunum,
ileum and digestive glands of rabbits according to age. For this investigation, 40 rabbits of 15, 30, 45 and 60 days
of age were used, from which histological samples of the small intestine and attached glands were obtained. The
samples of the mentioned organs were processed in the Laboratory for Research and Diagnosis in Altitude Animals
(LIDCAA) of the Faculty of Agrarian and Natural Sciences, Technical University of Oruro, using the histological
technique with eosin-hematoxylin (EH) staining. According to the results obtained in the present work, the same
ones that are evidenced in photomicrographs according to age, no specific differences were found in the histolog-
ical structure of the tissues that constitute the small intestine and adjoining glands of rabbits, the only difference
that was could register was in the size and quantity of cells that make up the tissues analyzed. The histological
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study of the mentioned organs allows us to clarify that the digestive tissues complete their differentiation from a
Keywords: very early age in rabbits, for this reason from 15 to 60 days there was no marked histological difference.
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ilium,

rabbit histological comparison.
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Introduccion

El conejo doméstico (Oryctolagus cuniculus) origi-
nario de los conejos europeos, desde la antigiiedad a
la fecha, es utilizado para la produccién de carne,
pelo, laboratorio cientifico y actualmente hobby*2,
Si clasificamos a las especies domésticas por su fi-
siologia digestiva, sin duda el conejo es un "caso di-
ferente" y representa un ejemplo tipico de adaptacién
a condiciones ambientales dificiles, especialmente
desde un punto de vista alimentario, que fue estu-
diado desde mucho tiempo atras, pero talvez no con
la profundidad necesaria, pues no hay literatura sufi-
ciente y actualizada sobre su anatomiaZ.

El conejo presenta algunas particularidades anatémi-
cas en su sistema digestivo, en primer lugar, su den-
tadura no presenta caninos, sus dientes no poseen raiz
tipica y son de crecimiento continuo, por lo que de-
ben realizar un permanente desgaste por la accion de
roer.

La aprehension de los alimentos la realiza por medio
de los incisivos, lengua y su labio superior, que tiene
una hendidura caracteristica (labio leporino) y esta
dotado de una gran movilidad2. Su estémago es uno
de los 6rganos voluminosos con capacidad de hasta
200 cm® y se caracteriza por una musculatura débil,
por lo cual el conejo no vomita. Anatbmicamente se
distinguen 2 sectores: la zona cardial o fundus, de pa-
redes finas y que actdia como reservorio y el antro pi-
I6rico con mucosa glandular y paredes algo més
gruesas?.

En el conejo, el proceso que caracteriza su fisiologia
digestiva se denomina cecotrofia. Este proceso con-

4

siste basicamente en que a partir de residuos alimen-
tarios que ya sufrieron una digestion gastrico-intesti-
nal, en el ciego y colon se produce un tipo de excreta
(cecotrofo) con caracteristicas fisico quimicas distin-
tas a las fecas propiamente tales. Este cecotrofo es
eliminado con cierta ritmicidad y a partir de la tercera
semana de vida, el animal lo ingiere directamente del
ano sometiéndolo a un segundo proceso digestivo>.
Luego ciego, cecotrofia y cecotrofo, constituyen res-
pectivamente, el 6rgano, la funcién y el producto de
sintesis de este complejo proceso que ha permitido al
conejo lograr una alta eficiencia®’.

En el conejo, el estbmago presenta una motricidad
bastante reducida. Esta atonia parcial permite que en
el interior de estos crotines blandos se sigan desarro-
Ilando fermentaciones bacterianas con produccion de
acido lactico y acidos volatiles (A.G.V.)%.

El intestino delgado es similar al de otros monogés-
tricos y mide alrededor de 3 m. Al final de este 6r-
gano se encuentra la valvula ileocecal que juega un
rol importante en el paso del contenido intestinal a
ciego y colon®.

En el neonato, el estbmago posee un pH de 5.0 2 6.5.
Esto lo convertiria en un medio de cultivo ideal para
las bacterias de no ser por el hecho de que, en las tres
primeras semanas de vida, esta acidificado por la pro-
duccion de un "aceite lacteo™, compuesto de acidos
grasos decanoico y octanoico producidos por la reac-
cioén de las enzimas digestivas contenidas en la leche
maternal.

La organizacion histologica del eséfago, estomago e
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intestinos es similar, y esta formada por cuatro capas.
La mas interna es la mucosa, que consta de un epite-
lio que reviste el interior del tubo y que presenta va-
riaciones morfoldgicas a lo largo del tubo digestivo
relacionadas con su funcion conductora, secretora o
de absorcion. Independientemente de estas variacio-
nes del epitelio, siempre descansa sobre una lamina
basal. Debajo de la lamina basal se encuentra el otro
componente de la mucosa: la ldmina propia o corion,
que es un armazon de tejido conjuntivo laxo, muy
irrigado y con gran cantidad de células de defensa
como son los macroéfagos, células plasmaticas, linfo-
citos, etc. En zona mas interna de la mucosa hay una
capa de masculo liso llamada muscular de la mucosa,
que permite los movimientos de la mucosaZZ.

Las glandulas anexas como el higado y el pancreas,
liberan su contenido al interior del tubo digestivo.
Ambas vierten al mismo conducto, el colédoco, que
desemboca en el intestino delgado. El higado secreta
la bilis, que contiene, entre otros, los &cidos biliares
necesarios para la absorcion de las grasas. El pan-
creas secreta de manera exocrina enzimas digestivas
que ayudan a la digestion. Ambas glandulas poseen
también una funcién endocrina, liberando sustancias
a la sangre, pero mientras que en el higado es el pro-
pio hepatocito el que realiza tanto la funcion exocrina
como endocrina, en el pancreas la funcién endocrina
se localiza en lugares diferentes denominados islotes
de LangerhanstL.

El objetivo del presente estudio fue realizar un estu-
dio histoldgico de los intestinos y glandulas anexas
del conejo segun su edad.

Materiales y métodos

El presente estudio se realiz6 durante los meses de
noviembre, diciembre de 2020 y enero a mayo de
2021 en el Laboratorio de Investigacién y Diagnos-
tico en Animales de Altura (LIDCAA), dependiente
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del departamento de Ciencia Animal de la Facultad
de Ciencias Agrarias y Naturales (FCAN), de la Uni-
versidad Técnica de Oruro (UTO)-Bolivia, ubicado
en el extremo Sud de la Ciudadela Universitaria a 3.5
km sobre la Carretera Internacional Oruro - Pisiga, a
una altura de 3712 msnm, comprendido entre los pa-
ralelos 17°58” 15’ de latitud sud y 67°05°56”" de
longitud oeste.

Se seleccionaron 40 conejos mestizo Bouscath x Ca-
lifornia de diferentes edades, clinicamente sanos y di-
vididos bajo el siguiente esquema:

Tabla 1 Detalle de conejos en estudio segiin edad

Animales Edad Total
Conejos 15 dias 10
Conejos 30 dias 10
Conejos 45 dias 10
Conejos 60 dias 10

Los conejos se criaron siguiendo procedimientos es-
tandar y se les practicd la eutanasia siguiendo el pro-
tocolo de eutanasia animal. Se realizd un examen fi-
sico a todos los animales para garantizar que estaban
condiciones sanitarias antes de la eutanasia. Los pro-
cedimientos de eutanasia se realizaron colocando 2
mL de cloroformo (CHCIs) en algodén y luego se co-
locaron en la nariz del animal®2,

Examen histolégico. Para la evaluacion al microsco-
pio éptico, las muestras se fijaron en formol tampon
neutro al 10 % durante 24 h a temperatura ambiente.
Tras la fijacion, se procedio al procesamiento de los
tejidos (deshidratacion con un grado ascendente de
alcohol, aclarado en xileno e impregnacidn (incrusta-
cién) en parafina). Inmediatamente después de la in-
crustacion, las muestras se bloquearon con cera de
parafina y se seccionaron mediante técnicas histold-
gicas estadndar, con un grosor exacto de 5 um utili-
zando un micrétomo rotatorio®2, Por Gltimo, las sec-
ciones se montaron en portaobjetos de vidrio y se ti-
fieron con las técnicas de tincion de hematoxilina y
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eosinall, Los portaobjetos se sumergieron en Xileno
y se montaron con cubreobjetos utilizando el medio
de montaje DPX, se examinaron al microscopio 6p-
tico (Olympus).

Se hicieron 10 portaobjetos de duodeno, y para de-
tectar el grosor de la mucosa, submucosa, muscular y
serosa, mediante el uso del microscopio dptico con la
escala (micrémetro ocular).

Se extirparon el ciego, el apéndice, el colon proxi-
mal, el colon distal y el recto del conejo, se lavaron
con solucion salina normal, se fijaron en fijador de
Boun durante 24 hy, a continuacion, se deshidrataron
en grados ascendentes de alcohol, se aclararon en Xxi-
leno y se incrustaron en parafina. Se cortaron seccio-
nes seriadas de Sum de grosor y se tifieron con hema-
toxilina y eosinal® para el examen histopatolégico.
Las imagenes se examinaron y fotografiaron con una
camara digital de microscopio. Las secciones se es-
tudiaron con un microscopio éptico con micrometro
ocular y platina micrométrica. Se realizaron malti-
ples mediciones, de cada seccion se midi6 el grosor
de la mucosa, submucosa, muscularis externa y se-
rosa. Se tomaron muestras de tejido de todos los in-
dividuos del estudio y se midieron 10 secciones por
muestra de tejido®,

Resultados

Descripcion de la estructura histologica del duo-
deno, yeyuno, ileon del conejo segln edad. El intes-
tino delgado se compone de 3 segmentos: duodeno,
yeyuno e ileon. Histoldégicamente al igual que el
resto del tracto digestivo, el intestino delgado esta
formado por una mucosa, tela submucosa, tdnica
muscular y tdnica serosa. La mucosa intestinal com-
prende el tejido epitelial simple cilindrico, lamina
propia compuesta de tejido conectivo laxo irregular
y la muscular de la mucosa, en la lamina propia se
encuentran muchos capilares sanguineos y vasos lin-

faticos que se proyectan hasta la membrana basal del
tejido epitelial.

En el intestino delgado, se registran 3 glandulas: crip-
tas de Lieberkihn, glandulas de Brunner en el duo-
deno y las placas de Peyer a lo largo del intestino.
Duodeno. Como segmento anterior del intestino del-
gado rodea el pancreas, lugar donde son vertidos
tanto el liquido biliar, como el jugo pancreatico, con
lo que se neutralizan el quimo acido procedente de la
region pildrica del estomago.

Figura 1 Corte histolégico del duodeno de conejo de 15
dias, fotomicrografia a 10x y 40x
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La membrana mucosa del duodeno presenta vellosi-
dades intestinales, revestidas por epitelio simple ci-
lindrico con microvellosidades en su superficie api-
cal y lamina propia, en el duodeno las vellosidades
tienen forma de hojas que de manera gradual adoptan
forma de dedos a medida que se aproximan al ileon.
El epitelio de revestimiento de las vellosidades com-
prende principalmente: células absortivas o enteroci-
tos, células caliciformes, ademas del epitelio de las
criptas que, a su vez, contienen algunas células ab-
sortivas, células caliciformes, células entero endocri-
nas, células de Paneth y células madre, las mismas no
presentan diferencias histolégicas entre las edades
estudiadas.

Los enterocitos son células cilindricas altas, cada una
con un nacleo oval en su porcién basal, en su parte
apical presenta microvellosidades y crea una chapa
estriada. Las células entero endocrinas liberan hor-
monas intestinales como la secretina, colicistoqui-
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nina, péptido inhibidor gastrico y motilina. Las célu-
las caliciformes se distribuyen entre los enterocitos
gue son menos abundantes en el duodeno y aumentan
en numero en direccion al ileon, estas células produ-
cen glucoproteinas &cidas de tipo mucina, que se hi-
dratan y originan el moco, con una funcién principal
de proteger y lubricar la mucosa intestinal. Las célu-
las de Paneth se encuentran ubicadas en la parte basal
de las criptas intestinales, son células exocrinas con
granulos de secrecion en su citoplasma apical, estos
granulos contienen lisozima y defensina, moléculas
que pueden permeabilizar y digerir la pared de las cé-
lulas bacterianas y Las células madre se localizan en
el tercio basal de las criptas, entre las células de Pa-
neth.

La submucosa del duodeno contiene, glandulas tubu-
lares enrolladas y ramificadas denominadas glandu-
las de Brunner, sus células secretan moco alcalino
(pH entre 8.1 y 9.3). Ese moco protege la mucosa
duodenal contra los efectos de la acidez del jugo gas-
trico y neutraliza el pH del quimo, ademés de acer-
carlo al pH dptimo para la accién de las enzimas pan-
creaticas.

La tanica muscular del intestino delgado estad com-
puesta de un estrato circular interno y otro longitudi-
nal externo. La imagen histoldgica de las células
musculares lisas depende del plano de corte (trans-
versal o longitudinal).

Se observd que las glandulas mucosas (criptas de
Lieberkiihn) en la ld&mina propia se abren entre las
bases de las vellosidades. Estas glandulas tubulares
ramificadas simples revestidas por epitelio cuboidal
a columnar bajo con nucleo basal y citoplasma aci-
dofilo estaban presentes en todo el duodeno.
Yeyuno. Las vellosidades intestinales en el yeyuno e
ileon se tornan puntiagudas, con ellas aumentan enor-
memente la superficie epitelial, por tanto, la cantidad
de células epiteliales disponibles para la absorcion.

Figura 2 Corte histolégico del yeyuno de conejo de 30
dias, fotomicrografia a 10x y 40x
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En la base de las vellosidades intestinales del yeyuno
se encuentran las glandulas intestinales o criptas de
Lieberkiihn. Estas criptas poseen su porcion secre-
tora y sus conductos secretores alcanzan la lamina
propia hasta fusionarse con las vellosidades intesti-
nales.

El proceso de absorcion de los nutrientes en el ye-
yuno recae sobre las siguientes células: enterocitos,
células caliciformes, células de Paneth, células en-
tero endocrinas y células M.

Las células caliciformes son menos numerosas que
los enterocitos, al igual que éstos, se distribuyen a lo
largo de todo el intestino, donde liberan sustancias
mucosas que recubren la superficie epitelial libre.

Figura 3 Corte histoldgico del ileon de conejo de 45
dias, fotomicrografia a 10x y 40x
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ileon. La mucosa del fleon comprende las vellosida-
des intestinales, formada por células epiteliales sim-
ple cilindricos y su membrana basal continua con la-
mina propia. En la tela submucosa de fleon, se loca-
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lizan numerosas aglomeraciones de foliculos linfati-
cos, conocida como las placas de Peyer, cada placa
se compone de centros germinativos, cuando se ob-
serva desde la superficie luminal, aparece como un
area de forma redondeada o eliptica sin vellosidades
en la superficie.

La tanica muscular esta bien desarrollada en estas re-
giones intestinales, el aspecto histolégico de las cé-
lulas musculares lisas depende del plano de corte
(transversal o longitudinal).

Valvula ileo-cecal, estructura anatbmica que actla a
modo de valvula entre el intestino delgado, ciego y
colon, tiene forma de clpula convexa, rica en vasos
linfaticos. Esta zona constituye el paso de la ingesta
gue impide su retorno. El ileon termina en el ciego,
donde se encuentra una estructura de saco redondo
(Sacculus rotundus), que permite al quimo pasar en
una sola direccion hacia el ciego.

El intestino grueso.

Ciego. Es el érgano mas voluminoso y de mayor ca-
pacidad, tiene forma sacular, de paredes delgadas y
en su interior presenta de 22 a 24 pliegues dispuestos
en espiral que permiten un aumento de la superficie
de absorcion de nutrientes. Termina en un gran apén-
dice rico en formaciones linfoides y que juega cierto
rol en los procesos digestivos, ya que secreta un li-
guido seroso rico en bicarbonatos y es un sitio de ac-
tiva fagocitosis bacteriana.

El colon se divide en una porcién proximal de alre-
dedor de 40 cm y con ondulaciones marcadas; posee
una mucosa con un epitelio cilindrico y con abundan-
tes glandulas ramificadas. El colon proximal se deli-
mita con colon distal que se caracteriza por presentar
una zona de transicion del epitelio cilindrico al cu-
bico, rica en glandulas muciparas.

Descripcion de la estructura histologica de las
glandulas anexas segun edad.

Higado. La unidad estructural del tejido hepatico
son, los lobulillos hepaticos, el lobulillo hepatico esta

formado por laminas de hepatocitos anastomosados
entre si, separadas por sinusoides que las irrigan con
una mezcla de sangre venosa portal, que proviene de
las visceras abdominales y sangre arterial proporcio-
nada por la arteria hepatica. Las sinusoides confluyen
en la vena central del lobulillo revestido de células
endoteliales que forman una pared discontinua en la
que intervienen los macrofagos (células de Kupffer).

Figura 4 Corte histoldgico del higado de conejo, foto-
micrografia a 10x y 40x
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El higado es una glandula importante por constituir
el organo central del metabolismo de las sustancias
absorbidas en el intestino, y por segregar liquido bi-
liar, para emulsionar las grasas y alcalinizar el medio
favoreciendo la accién enzimatica del pancreas y del
intestino.

Figura 5 Corte histologico del pancreas de conejo
fotomicrografia a 10x y 40x
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Pancreas exocrino. La accion digestiva del pancreas
exocrino se debe a las enzimas sintetizadas y segre-
gadas con el jugo pancredtico, las cuales son vertidas
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al intestino mediante el conducto pancreatico. El jugo
pancredtico contiene una cantidad adecuada de enzi-
mas digestivas que permiten la degradacion de las
proteinas (pepsina, tripsina, quimotripsina), del almi-
don (amilasa) y de las grasas (lipasa). El pancreas
presenta islotes de Langerhans con funcién endo-
crina.

Discusién

El intestino delgado cumple un papel muy importante
en los procesos digestivos al ser el principal respon-
sable de la absorcion de los nutrientes, ademas de re-
cibir las secreciones biliares y pancreaticas que inter-
vienen en la degradacion de proteinas y grasast’. La
superficie de la mucosa del intestino es mucho mayor
gue la serosa, debido a la presencia de los pliegues de
Kerckring, aumentan la superficie tres veces:é.

La mucosa integran un epitelio columnar, el tejido
conectivo laxo en la ldmina propia y la muscular de
la mucosa, en la ldmina propia se encuentran muchos
capilares sanguineos y linfaticos que se proyectan
hasta la basal del epitelio, este forma proyecciones
(vellosidades) hacia la luz, tienen microvellosidades
en el borde estriado (ribete de cepillo) y se originan
por division mitética en la porcién basal de las crip-
tas, migran hacia la superficie para terminar desca-
mando hacia la luz intestinal®®,

Las glandulas submucosas duodenales son importan-
tes en el diagndstico diferencial de las regiones del
intestino delgado?. La profundidad de la cripta en el
duodeno fue significativamente mayor que en el ye-
yuno y el ileon. Kumar et al.2 en ovejas y Eurell &
Frappier'® en otros animales domésticos.

Los espacios intercelulares entre los enterocitos estan
sellados mediante uniones estrechas y uniones adhe-
rentes, que impiden el paso de los productos de la di-
gestion deforma inespecifica a través del epitelio.
Esto provoca que la mayoria de las moléculas resul-
tantes de la digestion que son incorporadas debe pa-
sar por el interior de un enterocito?.

De acuerdo con los hallazgos de Neogy2 en conejos,
el epitelio de revestimiento es columnar simple con
bordes libres estriados con células caliciformes como
las del duodeno. Besoluk et al.2%, mencionan que las
vellosidades tenian forma de huso en el ileon de co-
nejos Angora.

En el colon proximal, gracias a movimientos peris-
talticos y antiperistalticos se produce el fracciona-
miento de su contenido. Esto da origen a la produc-
cién alternada de crotines duros (heces) o crotines
blandos (cecotrofos). Los primeros pasan al colon
distal que juega un rol importante en la absorcion de
agua y electrolitos, en cambio los cecotrofos son cu-
biertos por una capa de mucina y no sufren mayores
alteraciones®.

En el presente trabajo, se logré describir e identificar
las diferentes estructuras histolégicas que constitu-
yen los intestinos y glandulas anexas del conejo entre
los dias 15, 30, 45 y 60 dias, las diferencias histolo6-
gicas marcadas segun edad no se pudo registrar, la
Unica diferencia que se pudo registrar fue en el ta-
mafio y la cantidad de células que conforman los te-
jidos analizados. El estudio histologico de los 6rga-
nos citados, nos permite aclarar que los tejidos diges-
tivos completan su diferenciacion desde una edad
muy temprana en conejos, por tal razén desde los 15
a 60 dias no hubo una diferencia histologia marcada.
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