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Lo que no se entiende, 
no se posee 

(Goethe) 

Porque cada d1a hay un 
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(FX) 



DEDICATORIAS 

A ais padres: Por su ayuda, carifto y bondad en sus consejos. 

A mi esposa: Por su compaftia, amor y comprensión que me brindó a lo 
largo de la carrera. 

A mis hermanostClaudia,Gabriela,Graciela,Marcela,Mariana,Rafael,Jes6s 
y Gerardo que en todo momento me motivaron y apoyaron 
para seguir adelante. 

A la memoria de mi abuela Aurora: Quien vi6 por mi en el comienzo de 
mi desarrollo en esta ave de giro. 

A Layka: Que tanto me ha dado. 



AGllADBCIHIBll'!OS 

De manera especial aqradezco a mi asesor el Dr. Rafael HernAndez 
González por la aportaci6n de sus conocimientos y experiencias para 
lograr que este trabajo llegara a su término. 

Al técnico Francisco L6pez por su colaboraci6n en el procesamiento 
histol6gico de las muestras. 

Al Ing. Rodolfo Mart1nez O'Valle por su valiosa aportaci6n para la 
presentaci6n de este trabajo. 

A M6nica Radr1guez Morales por su colaboraci6n en el presente. 

A los compañeros del Departamento de Morfolog1a. 

A mis profesores. 

Al Dr. Jaime Alonso Navarro Hernández por la imagen que me mostr6 
para seguir. 

Al H. Jurado de mi examen profesional. 

A mi Facultad. 

Y a todos los animales que dieron su vida para mi f ormaci6n 
profesional. 



COll'l'BHJ:DO 

RESllllEB •••••••••••••••••••••••••••••••••••• 1 

J:JITRODUCCJ:OJI ••••••••••••••••••••• • •••• ; •••• 2 

KATER:IAL Y llETODOS •••••••••••••••••••••• • •• 6 

RESULTADOS ••••••••••••••••••••••••••••••••• 7 

Dl:SCUSJ:Oll ••••••••••••••••••••••••• • ••••••• 13 

LJ:TERATURA C:ITADI\. •••••••••••••• • •••••••••• 17 

TABLJl.S •••••• ••• •• ••••• •• •••• •• ••••• ••••••• 20 

i'J:GURAB ••••••••••••••••••••••••••••••••••• 22 



11. B S U K B H 

FOUILLOUX MORALES,ALBERTO.Características histológicas del riflon de 
rata cepa Wistar desde el nacimiento hasta los 90 días de edad. (Bajo 
la asesoría de: Rafael Hernández González). 

El objetiva del presente trabajo fué describir la organización y 
cambios histol6gicos que se presentan en el rifi6n de rata desde el 
nacimiento hasta los 90 días de edad. Se emplearon 87 ratas Cepa 
Wistar, 37 machos y 50 hembras, producidas y mantenidas bajo 
condiciones convencionales, ciclo de 12 horas de luz y 12 horas de 
oscuridad y alimentaci6n 11 ad libitum" con un alimento comercial con 
16\ de proteina. Las ratas fueron divididas en trece grupos de 
acuerdo a su edad: 1,2,s,10,20,2s,Jo,35,40,45,50,75 y 90 d1as. Los 
rifloncs se obtuvieron previo sacrificio de los animales con 
sobredosis de pentobarbital, para ser fijados con una solución de 
formalina al 10\ amortiguada con fosfatos con un pH de 7. 3 por un 
minimo de 48 horas, posteriormente fueron procesados para su 
inclusión en parafina, cortados y tefiidos con las técnicas de 
hematoxilina y eosina, Masson y ácido pery6dico de Schiff para su 
observación en el microscopio óptico. Las secciones que se estudiaron 
corresponden a cortes transversales a nivel de la papila, para 
realizar el estudio morfológico del rifi6n se analizaron tres 
aspectos, 1. - caracter1sticas topográficas internas; 2. -
características histológicas de los derivados de la masa 
metanefr6nica y 3.- caracteristicas histológicas de los derivados de 
la yema ureteral. En el estudio topográfico se observó, que con 
excepci6n de los animales jóvenes menores de 2 o d1as, en todos fué 
posible identificar 5 zonas topogrdficas renales. Las estructuras 
renales derivadas de la masa metanefrónica presentaron variaciones 
morfológicas en cuanto a su tamaño, localización, presencia de 
glomérulos atróficos y depósitos de material eosinofilico en la luz 
de los túbulos contorneados. Los tú.bulos colectores y la pelvicilla 
renal, ambos derivados de la yema ureteral son las que menos cambios 
presentaron. En conclusión, las cinco zonas topográficas renales 
propuestas para la rata adulta no pudieron identificarse en los 
animales menores de 20 d1as. En cuanto a los cambios histológicos 
observados en ratas adultas son sugerentes de la enfermedad 
progresiva renal. 
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Il!TROPl!cCION 

El rift6n al igual que otros 6rganos de la rata, experimenta un gran 

n11mero de cambios durante su vida, los cuáles son determinantes en la 

capacidad funcional del 6rgano; estos cambios comprenden variaciones 

en la forma, funci6n, cantidad, tamafto y distribuci6n de las 

estructuras del parénquima y estroma (5). 

Durante el periodo postnatal temprano (1 a JO dias) el espacio 

extracelular disminuye paralelamente al incremento del contenido 

citoplasm~tico. Esto est~ acompafiado por la disminuci6n del contenido 

de agua de todos los 6rganos. El incremento del espacio intracelular 

se debe al cada vez mayor nWnero de células y al aumento de su tamafto 

(5). En el caso del rifi6n y el cerebro la pérdida de agua es mucho 

más evidente que en otros órganos como hígado y el coraz6n en donde 

la disminuci6n del volumen de agua es muy ligera (5). Estos cambios 

en el rifi6n están plenamente asociados con los procesos de maduración 

renal ya que la habilidad para excretar agua y concentrar orina es 

muy limitada en los animales recién nacidos, y alcanza los valores de 

los adultos alrededor de los JO dias de edad; durante esta etapa 

también ocurre la maduraci6n de los túbulos renales (9). As1 mismo se 

ha descrito que el nümero de glomérulos se incrementa en un 15% 

durante el periodo postnatal (2), lo cual sugiere la formaci6n de 

nefronas durante el periodo neonatal. 
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La unidad morfofuncional del rift6n es la nefrona, la cual est6 

formada por: a) el corp1lsculo renal, constituido por el glomérulo 

renal que es como un manojo de capilares fenestrados interpuestos en 

el trayecto de una arteriola, y la cápsula glomerular que es la 

terminaci6n dilatada y ciega de un t1lbulo, dispuesta alrededor del 

glomérulo, al que cubre casi por completo; b) el t1lbulo contorneado 

proximal; c) el asa de la nefrona y d) el t1lbulo contorneado distal 

(7), todas estas estructuras derivan de la masa metanefr6nica del 

embri6n (12). 

otros elementos del tejido renal, pero de diferente origen 

embrionario (yema ureteral) (12) son: a) el t1lbulo colector arqueado, 

b) el t1lbulo colector recto, c) el t1lbulo colector papilar, d) el 

conducto papilar, e) la cresta renal y f) la pelvis renal (7). 

El rifi6n de la rata es monopapilar (rifi6n unilobular), ésto significa 

que sus tíibulos colectores desembocan por la papila en un canal 

longitudinal, llamado cresta renal, que se proyecta hac!a la pelvis 

renal (4,11). 

Histol6gicamente el rifi6n de la rata adulta puede subdividirse en 

cinco zonas (Figura 1) (15) ª La zona I, comprende la corteza renal, 

el parénquima principal que constituye a esta zona está formado por 

corpúsculos renales, tabulas contorneados proximales, tabulas 

contorneados distales ,túbulos colectores arqueados y rectos. 
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La médula renal es com(inmente di vid ida en una zona externa y una 

interna y existe una subdivisión de cada una de las anteriores en una 

banda externa y una interna. La zona II, comprende la banda externa 

de la zona externa de la médula renal, constituida por las porcionea 

rectas de los ta.bulos contorneados proximales, las porciones 

ascendentes de los túbulos contorneados distales, y los túbulos 

colectores rectos. 

La zona III, comprende la banda interna de la zona externa de la 

médula renal, constituida por las porciones descendentes de las asas 

de la nefrona, las porciones ascendentes de los tabules contorneados 

distales, y los tG.bulos colectores papilares. La otra porci6n del 

rif'i.6n, formada principalmente por la papila, es com1'.inmente 

clasificada como una zona única (la zona interna de la médula renal). 

Esta contiene tübulos colectores papilares, as1 como porciones 

ascendentes y descendentes de las asas de la nefrona. La papila se 

subdivide en dos partes: una basal (zona IV) y una apical (zona V). 

La diferencia entre éstas, es que en la zona V los tübulos colectores 

papilares (se les conoce como conductos papilares) se acercan al 

ápice de la papila para vaciar su contenido en la cresta renal y las 

porciones descendentes de las asas de la nefrona más largas llegan al 

punto más bajo de su descenso y ah1 se regresan en " u " y ascienden 

hacia la corteza renal (15). 



5 

Los· diferentes estudios morfológicos que han revisado el desarrollo 

intrauterino y postnatal del rif!ón no establecen la relación que 

guardan los elementos histológicos de la nefrona con su posición 

topográfica en las cinco zonas antes descritas (2,5,6). Lo anterior 

se debe a que estos estudios fueron realizados antes de que Young y 

wissig propusieran la clasificación topográfica del rif!ón en cinco 

zonas (15). Tampoco se describe si la formaci6n postnatal de nefronas 

ocurre en las diferentes zonas de la corteza, as1 mismo, estos 

primeros estudios no refieren la edad del animal en que se forman 

algunos elementos celulares de los tabulas colectores como las 

células oscuras. 

Por otra parte, en las descripciones que se han realizado se menciona 

una serie de cambios " degenerativos espontáneos " los cuales se 

asume aparecen conforme avanza la edad del animal (J,14); sin 

embargo, la literatura al respecto es muy contradictoria ya que no 

todas las lesiones o cambios degenerativos descritos se presentan en 

todas las cepas de ratas estudiadas ni en las mismas edades. Por lo 

que es necesario determinar si la clasificación topográfica del rifi6n 

propuesta por Young y Wissig (15) es aplicable al rif!ón del neonato 

durante su desarrollo postnatal temprano, para establecer la relación 

que guardan los procesos de maduración de las estructuras renales con 

su posición topográfica y hasta qué edad alcanza el animal joven la 

apariencia histológica del rif!ón adulto. Lo cual podrá ser de 

utilidad en futuros estudios de histologia y fisiologia renal del 

neonato. 
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HIPO'l'EBI!! 

La maduraci6n de las estructuras de la nefrona está relacionada con 

su posici6n dentro del parénquima renal. 

~ 

Descripci6n de la organizaci6n y cambios histol6gicos que se 

presentan en el rii'i.6n de rata desde el nacimiento hasta los noventa 

d1as de edad; y relacionar esta organización histológica con los 

cambios funcionales.descritos en la literatura. 

MJ\TERIAL Y METODOB 

Se estudiaron por microscopia 6ptica los cortes histol6gicos de los 

rii'i.ones de cinco ratas albinas cepa Wistar por cada una dn las 

siguientes edades: 1,2,s,10,20,25,30,35,40,45,50,75 y 90 d1as. Todas 

ellas criadas bajo condiciones convencionales, ciclo de 12h. de luz y 

12h. de oscuridad y alimentadas 11 ad libitum 11 con un alimento 

comercial para ratas de laboratorio con un contenido de 16% de 

proteina. Los animales fueron sacrificados con sobredosis de 

pentobarbital por v1a intraperitoneal,para posteriormente obtener los 

6rganos y fijarlos con una solución de formalina al 10% amortiguada 

con fosfatos a pH 7. 3 por un minimo de 48h.; posteriormente fueron 

procesados para su inclusión en parafina, cortados a cinco 

micrómetros de grosor y tefiidos con las técnicas de hematoxilina y 

eosina, tricr6mica de Masson y ácido pery6dico de Schiff. Todas las 

secciones estudiadas corresponden a cortes transversales a nivel de 

la papila. 
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Los aspectos que se estudiaron en cada corte fueron: 

l) caracter1sticas topográficas. Con base en el esquema propuesto por 

Young y Wissig (15) se determino la presencia de las zonas 

topográficas del rifi6n con ayuda del microscopio 6ptico y el uso del 

objetivo panorámico (4x) • 

2) caracter1sticas de los derivados embrionarios de la masa 

metanefr6nica. 

3) Caracter1sticas de los derivados de la yema ureteral. 

La caracterizaci6n de normalidad y anormalidad de cada uno de los 

elementos que forman la nefrona, los tíibulos colectores, la cresta 

renal y la pelvicilla renal, se basaron en los criterios referidos 

por Smith y Janes (14) y Benirschke (3). 
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RESULTADOS 

Aspecto• topoqrificos1 

Con excepci6n de los animales j6venes menores de 20 d1as, en todos 

fué posible identificar las cinco zonas topográficas renales. Las 

diferencias que presentaron estos animales respecto de los de mayor 

edad fueron: 

Animales de i· y 2 dias de edad.- Estos animales presentaron en la 

zona I cortical una área nefrogénica la cual ocupó aproximadamente 

entre una tercera y cuarta parte del tejido del área cortical (Figura 

2). Las zonas II y III no pudieron diferenciarse entre s1 debido al 

escaso desarrollo de los túbulos contorneados en estas áreas de 

tejido. 

Animales de 5 d1as. - En este grupo de animales la zona cortical 

también presentó una área nef rogénica la cual ocup6 una octava parte 

del área cortical. Respecto a las zonas II y III también a esta edad 

fueron indistinguibles entre s1. 

Animales de 10 d1as.- En esta edad la zona nefrogénica ya desapareci6 

y se observ6 una zona cortical amplia. Las zonas II y III no fueron 

bien diferenciadas; sin embargo, en algunas porciones se pudo 

distinguir la zona III debido a un mayor desarrollo de los tC.bulos 

colectores en esta área (Figura 3 y 4). 

,; 
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Animales de 20 d1as.- A partir de este grupo de animales fué posible 

distinguir claramente en todas las edades, las cinco zonas que 

caracterizan al parénquima renal de la rata. 

Principales cambios histol6qicos: 

En las tablas de contingencia se resumen las principales variaciones 

encontradas en los diferentes elementos que conforman el parénquima 

renal. 

caracter1sticas de los derivados de la masa metanefr6nica. 

Glomérulos. 

En la gran mayor1a de los casos éstos presentaron las caracter1sticas 

t1picas y solo ocasionalmente, presentaron variaciones, las cuales se 

incluyen en las tablas. Las principales variaciones fueron: 

- Tamaf\o. En los cortes se pudo apreciar un aumento gradual en el 

diámetro del glomérulo conforme avanzó la edad del animal. 

- Localización. Se observó la presencia de glomérulos más pequeftos y 

poco desarrollados en el área periférica de la zona cortical y los 

m~s grandes y desarrollados hacia la zona interna de la cortical. 
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- Glomérulos atr6ficos. Con este término se desiqn6 a todos aquellos 

qlomérulos de tamafto pequefto, escaso desarrollo y diferenciaci6n de 

estructuras pero que se les pudo identificar un polo vascular y 

tdbulo distal asociado, Este término es arbitrario pues se desconoce 

la funcionalidad de la estructura y se bas6 G.nicamente en la 

apariencia morfo16gica mencionada. Estas estructuras son evidentes a 

partir de la desaparici6n de la zona nefrogénica y se les encontr6 en 

animales de diferentes edades. 

- Glomérulos con proliferación mesangial. Se observó un mayor ntlmero 

de células mesangiales e incluso imágenes de mitosis, su n11mero fué 

aG.n más bajo que los anteriores, pero fueron más comunes en los 

animales con un mayor ntímero de tübulos con coloide en su luz (Figura 

6). 

- Glomérulos con engrosamiento de la membrana basal. Al iqual que en 

los casos anteriores su frecuencia en los cortes fué muy baja y 

generalmente se les localiz6 en la zona cortical interna próxima a 

las zonas de distribución de 1as arterias cortica1es. Sin embargo, su 

frecuencia se increment6 en los animales de mayor edad (~igura 7). 
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T4bulos contorneados. 

Las principales variaciones sobre la estructura cl4sica fueron: 

- Tamal'lo. En los anisales de 1 a 5 d1as el di4metro de los tdbulos 

full pequeflo y estuvo formado por no m:l.s de cuatro células, full 

dificil diferenciar entre tfibulos proximales y distales debido a que 

la luz fuá muy estrecha y no permiti6 identificar claramente el borda 

de cepillo de los tfibulos proximales. 

En los animales de m4s de 5 d1as el epitelio estuvo formado por seis 

células o m4s por lo que el di:l.metro full mayor al igual que el ltlmen. 

Generalmente los to.bulos más distendidos se localizaron en la zona 

cortical profunda. Ocasionalmente, se localizaron en animales menores 

de 30 d1as algunos tfibulos con un ltlmen muy amplio de aspecto 

dilatado con un epitelio cfibico muy bajo. 

- Localizaci6n. En los animales j6venes menores de 20 dias la mayor 

porci6n de los tfibulos se localizaron casi exclusivamente en la zona 

cortical y fuá dificil distinguir la porci6n descendente, asa de la 

nefrona y porci6n ascendente de los tG.bulos por lo cual las zonas 

renales II y III fueron dif1ciles de distinguir antes de esta edad. 

- Dep6sitos de material eosinof11ico. El principal cambio observado 

en los tfibulos contorneados f ué la presencia de un material 

depositado en forma de grumos teflidos de color rosa· con la tinci6n de 

hematoxilina y eosina. Este material apareci6 en pequel'la cantidad en 
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algunos tllbuloa proximales a partir del d1a 30 de edad y se 

increment6 gradualmente el nllmero de tQbulos afectados y la cantidad 

de material presente conforme avanz6 la edad del animal, otros 

cambios que se encontraron asociados a la presencia de este aaterial 

fueron: la pérdida de microvellosidades y el acortamiento en altura 

del epitelio que reviste los tübulos. 

- Estroma. Fué más abundante en los animales j6venes, principal.Joente 

en los menores de 20 d1as ya que ocup6 la mayor parte de lo que 

fueron las zonas II y III del parénquima renal. Para posteriormente 

tener una distribuci6n normal y en los animales mayores de 45 d1as 

present6 ocasionalmente infiltraci6n leucocitaria. Sin embargo, a 

partir de esta edad la presencia de inf iltraci6n fué más frecuente. 

caracteriaticas de le• derivados da la yema ureteral. 

T"bulos colectores. 

Fueron las estructuras del parénquima renal que menos cambios 

presentaron. El evento más sobresaliente durante los primeros 10 d1as 

de edad , fué la imposibilidad por microscopia 6ptica de diferenciar 

los dos tipos celulares presentes en el epitelio de revestimiento. A 

partir de esa edad fué posible distinguir estos dos tipos celulares: 

las células epiteliales ordinarias caracterizadas por presentar un 

citoplasma cCibico sin microvellosidades con n11cleo redondo oscuro y 

el segundo tipo denominado intercalar de menor nllmero y situadas 

entre las ordinarias¡ este tipo se caracteriz6 por presentar una 

mayor altura, ser más anchas y citoplasma m~s acid6filo, as! como un 

nücleo voluminoso con grumos de cromatina (Figura 5). 
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Estos ta.bulos no presentaron en la mayoria de los casos material 

eosin6filo en su luz y fué en animales mayores de 75 d1as en los que 

apareci6 por primera vez. 

Pelvicilla renal. 

Esta estructura mantuvo una morfologia típica en todas las edades 

estudiadas. Cabe hncer menci6n que histol6qicamente está formada por 

un epitelio de revestimiento modificable (el cual present6 

infiltraci6n por algunos eosin6filos en varios animales); la lámina 

propia de tejido conjuntivo ordinario laxo areolar; una capa muscular 

(estuvo formada por músculo liso y se continíio con la muscular del 

ureter) y la capa adventicia. 
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DIBCUSIOft 

con excepci6n de los animales menores de 20 d1as, en todas las edades 

pudieron identificarse plenamente las cinco zonas topográficas 

renales propue~tas por Young y Wissing(l5) para la rata adulta. En 

estos animales la presencia hasta los 10 d1as de una área nefrogénica 

y la imposibilidad de distinguir en la zona medular, los limites de 

la zona I y II impidieron cuantificar su grosor por separado, lo cual 

deber! ser considerado en futuros estudios para relacionar la 

velocidad de crecimiento entre las diferentes zonas del parénquima 

renal. 

Respecto al momento en el cual desapareci6 la zona nefroq6nica, 

comienzo del crecimiento de los túbulos contorneados que ocuparán las 

zonas II y III, as1 como los procesos de diferenciaci6n celular que 

originan las células intercaladas de los túbulos colectores, se ha 

sugerido que un incremento en la cantidad de prote1na ingerida indujo 

a un aumento del diámetro glomerular (3, 6) y que la maduraci6n 

funcional de los túbulos y capacidad de concentraci6n de la orina 

ocurre entre la tercera y cuarta semana de edad ( 3, 10, 15) • Con lo 

cual concuerda nuestro hallazgo de la diferenciaci6n de las células 

del túbulo colector y la escasa diferenciaci6n de las regiones _II y 

III del parénquima renal. Relacionando estos acontecimientos con el 

desarrollo del individuo, es a esta edad que se inicia la ingesti6n 

de alimentos ricos en proteínas, lo cual lleva a suponer que este 

hecho favorece a la maduraci6n del sistema urinario. 
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Con respecto a los cambios histol6gicos encontrados en el presente 

estudio, material eosinof1lico en la luz, engrosamiento de la cápsula 

glomerular, tejido fibroso e infiltraci6n leucocitaria fueron 

sugerentes de una enfermedad comG.n en ratas adultas y seniles 

denominada bajo un gran número de términos como son:Enfermedad 

progresiva renal, glomérulo nefrosis cr6nica, nefropat1a asociada G 

la edad y nefro esclerosis entre otras (3, 13). La raz6n de la 

existencia de esta gran variedad de términos utilizados para 

designar esta enfermedad se debe al desconocimiento del agente o 

agentes etiol6gicos as! como de la patogenia. 

Esta enfermedad ha sido ampliamente descrita en un gran número de 

cepas y los estudios al respecto concluyen que existen dos factores 

importantes en su presentación, uno es la edad del animal y otro, una 

alta concentraci6n de prote1na en la dieta (3, 8). Por lo que la 

enfermedad se describe como rara en animales menores de 1 afta y comt1n 

en animales de 2 afies, ya que la enfermedad se present6 en un 7St de 

los animales convencionales mayores de 863 dias de edad, y en un lOOt 

en los mayores de 1000 d1as (1). 

sin embargo, se ha descrito la presencia de lesiones tempranas en 

animales de entre 3 y 4 meses de edad (J,10), siendo la principal ,la 

concentración de un material eosin6filo en la luz de los ta.bulos 

contorneados de naturaleza proteica. 



16 

En el presente estudio se encontraron dépositos similares y otras 

lesiones como son: engrosamiento de la membrana basal de la cápsula 

glomerular y prolif eraci6n de células mesangiales en animales menores 

de 40 días. Lo cual sugiere que posiblemente la edad no sea un factor 

determinante y que por lo tanto existen otros factores donde coincida 

su expresi6n con el proceso de envejecimiento siendo 6stos lo• que 

determinaron o propiciaron la aparici6n del fen6meno. Por lo que se 

sugiere se realicen estudios en los que se registren parámetros 

clínicos, como análisis cualitativos y cuantitativos de orina para 

prote1nas, medici6n de niveles plasmáticos de nitr6qeno 

ureíco,presi6n sanguínea, contenido de proteína digestible y 

metabolizable de la dieta entre otros para determinar con mayor 

certeza el momento de la presentaci6n de disf unci6n renal y 

relacionarlo con su historia clínica, ya que el conocimiento de esta 

enfermedad en la rata proporcionará un excelente modelo para 

enfermedades similares en el humano como son la glomérulo esclerosis 

focal entre otras. 
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TAllLA. p1 corrrnm11fcla p1 ws CNQIIO!I &IB'1'QLOO'C0' p LO• uAons 01 MU• LActAHTl!js 

"'""' '""'""º ·-- CAllllIO• BIS'l'OLOGICOI .. •• 'rOPOORAPICAI m111JLOI mBIJLO• 
DIU UJMALH PllSD'n:S °"'*""ULOB c:oftORllJW)C)8 COLBC"rOU• ·-

3 MACHOS LA ZONA II Y .... DIAKBTRO Y .,. SIN CAllBIOS 
2 HEMBRAS I II HO PUED!H HEPROCENICA LUMEN PEQUERO Dlf'ERBNCIACION ABUNDANTES EN 

DIPBRJl:HCIARSJI CELULAR ZONAS II Y Ul 
SNTRB SI 

3 HACHOS LA ZONA ll Y .... DIAHETRO FORMADO .,. SIN CAMBIOS 
2 HKKBRAS III NO PUZD!H HEl'ROGENICA POR 4 CELULAS DIFBRZNCIACION ABUNDAHTIS SN 

DIFBRBMCIARSB CBLULllR ZONAS II Y III 
ENTRE SI 

C NACHOS LA IONA II Y .... DIAKETRO FORMADO SIN SIR CAHBIOS 
1 BEMDAA III NO PUEDEN HBFROGENICA fOR 6 CELULAS DIFBREHCIACICM ABUNDAHTBS El'f 

DIFERBHCIARSB CELULllR ZONAS U Y III 
BNTRB SI 

10 6 MACHOS EN ALGUNAS DESAPARECE AREA 4* TUBULOS l* CBLULAS ADUH!>AHTS EH 
1 BEMDAA PORCIONES SB NEFROOENICA DILATADOS CON HALO UlUOM 

DISTINGUE PERI NUCLEAR CORTICOKEDULAR 
LA ZONA III 

20 2 HACHOS BS POSIBLE 1 • ENGROSAMIENTO PORCIONES DIFERINCIACION ISCASO,LA MAYOR 
4 HEl<BAAS DISTINGUIR DE LA MEMBRANA DESCENDENTES Y DB LOS DOS PARTS SON 

LAS S ZONAS BASAL ASCENDENTES EN TIPO DI TU BULOS 
TOPOGRAFJCAS ZONA II DIAHETRO CBLULAS 

DILATADO 

25 4 MACHOS SB DISTINGUEN TAHARO HOHOGENEO 1• TUBULOS SIN CAKBIOS SIN CAKBIOS 
1 HEMBRA LAS 5 ZONAS DILATADOS 

(n) 1 • Nllmero da anlmalaa af•ctadoa 
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'?MU p1 CONTIHQEl{CIA pi LO• CNQIXOI IISTQLOQICOB liH t.91 BJ9Q!I• ps MTAS romc1rm 

IUIAD """"º ....... ca11a101 llI8TOLOOICOI .. •• t"OPOOAAPICAS TIJllULOS ......,. 
DIU UIMAUI PRBSEllTSS OLOOOOIULOS COU'rOlllUDO• cot..Bc:'l'ORES ·-

JO 5 MACHOS SB DISTINGUEN 2• ICNGROSAHIENTO 3.t DIPOSITOS DJt SIN CAMBIOS SIN CAMBIOS 
3 HKHBRAS LAS 5 ZONAS DR LA KEKBRAHA COLOIDE ICH LA LUZ 

llASAL 
2• GLOM!RULOS 

ATROPICOS 

35 3 MACHOS SE DISTINGUEN l • GLOHERULOS DEPOSI'l'OS DE SIN CAMBIOS SIN CN<BIOS 
5 HEMBRAS LAS 5 ZONAS ATROPICOS COLOIDE IN LA LUZ 

'º 3 MACHOS SE DISTINGUEN SIN CAMBIOS DBPOSITOS D! SIN CAMBIOS SIN CAMBIOS 
3 ..,.. ... LAS 5 ZONAS COLOIDE EN LA LUZ 

45 2 MACHOS SE DISTINGUEN 3* INGROSAHI!!:NTO D!POSITOS DE SIN CAMBIOS INPILTRACIO!f 
5 ..,.. ... LAS S ZONAS DE LA HEHBRARA COLOIDE EH LA LUZ LEUCOCITARIA 

BASAL 1• DEGENERACION CORTICJ\L 
DEL TUBULO 

so O MACHOS SE DISTINGUEN DIFERENTES DEPOSITOS DI SIN CAHDIOS 13• IHPILTNt. 
14 HEHBRA LAS 5 ZONAS T~OS COLOIDE EH CION LBUCOCITA 

1 • PROLIFERACION LA LUZ RIA 
DE CELULAS 1• CICATRIZ COR 
HESANGIALES TICO KKt>ULAR 

75 2 MACHOS SE DISTINGUEN 2 • ENGROSAMIENTO DlPOSITOS 2 • D!POSITOS 2• INFILTRACIOlf 
6 HEHDRAS LAS 5 ZONAS DE LA MEMBRANA DE COLOIDE DE COLOIDE LEUCOCITARIA 

BASAL EH LA LUZ EN LA LUZ 

90 O MACHOS SE DISTINGUEN l • OLOHERULOS DBPOSITOS DE DEPOSITOS DE SIN CAH.BIOS 
J HEMBRAS LAS 5 ZONAS ATROFICOS COLOIDE EN LA COLOIDE EN LA 

l • PROLIFERACION LUZ LUZ 
DE CELULAS l • DEGENERACION 
HESANGIALES DEL TDBULO 

(n) • • NO.maro de animal•• afectado• 
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FIG. 1 ESQUEMA DEL RIÑON DE RATA DONDE SE MUESTRAN LAS 5 ZONAS 
TOPOGRAFICAS QUE LO FORMAN Y EL NIVEL EN EL QUE SE REA­
LIZA LA SECCION DEL ORGANO. 



FIG. 2 RIÑON DE RATA CON 2 DIAS DE EDAD. AREA NEFROGENICA 
(A.N.) T. DE MASSON. 40x. 
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FIG. 3 RIÑON DE RATA CON 10 DIAS DE EDAD. ZONAS I, II y III. 
(ZI, ZII, ZIII). T. DE MASSON. 2.5x. 
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FIG. 4 RIÑON DE RATA CON 10 DIAS DE EDAD. ZONAS IV y V 
(ZIV, ZV). T. DE MASSON. 2.5x. 
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FIG. S RIÑON DE RATA CON 28 DIAS DE EDAD. TUBULOS COLECTORES 
(T.C.) CON 2 TIPOS CELULARES EN EL REVESTIMIENTO: 
CELULAS EPITELIALES ORDINARIAS (FLECHA CLARA) Y CELU­
LAS INTERCALARES (FLECHA OBSCURA) H y E. 40x. 
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FIG. 6 PARENQUIMA RENAL DE RATA CON 50 DIAS DE EDAD. GLOMERULO 
CON PROLIFERACION DE CELULAS MESANGIALES (FLECHA OBSCURA). 
TUBULOS CON MATERIAL PROTEICO EN SU LUZ (FLECHA CLARA). 
H y E. 40x. 
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FIG. 7 PARENQUIMA RENAL DE RATA CON 90 DIAS DE EDAD. GLOMERULO 
CON ENGROSAMIENTO DE LA MEMBRANA BASAL (FLECHA OBSCURA) 
H y E. 40x. 
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