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I. RESUMEN 

MORFOLOOIA MACROSCOPlCA E HISTOLOOICA DE LOS LIPOMAS 

ESPONTANEOS EN EL RATON DE LOS VOLCANES <.K.a.alstonO, 

SILVESTRE Y NACIDO EN EL LABORATORIO. Ac;ust.Ín Carmona Cast.ro 

<Asesor•es; M.V.Z Armando Mat.eos Poumiéin., DI". Humber•t.o 

G1·anados Esplt.ia). 

Se realizó un es:t.udio macl"oscópico e hist.oló¡;ico de Jos 

lipomas espont.áneos observados en el ratón de los volcanes 

<JVeotomodon alstoni alstoni>, con el objeto de establecer su 

f"1•ecuencia en dos srupos: t. Lot.e A: Intec;:rado por 58 

ratones silvest.res; 2. Lote 8: Formado por 203 r-at.ones de 

las dos primeras generaciones nacidas en el laborat.orio. 

Est.e t.rabajo se realizó con 26 llpon'taS obt.enidos de ambos 

lot.es CA•12, 8•14), Los resultados most.raron que esta 

especie presenta 3 t.ipos de neoplasias adiposas benignas:: 

lipoma de tejido adiposo blanco, hibernoma y UporAa mixto. 

Estas neoplasias pueden ser- nodu.Lares, lobuladas 

multUohuladas;, las mas desarrolladas presentan una cápsula 

de t.ejldo conjunt.ivo, su consis:t.encJa y color son similares 

a los: del t.ejido adiposo normal, se localizan principalmemte 

en el tejido s:ubcut8neo int..eres:capular y la predisposición a 

ellas s:e incrementa con la edad. Los rat.ones nacidos: en el 

labor-at.oPiO present.aron mayor Crecuencia de lipomas: 

espontáneos: que los silves:t.res <P>0.05). Asimismo, la 

pr•es:encia de es:t.as neoplasias: f'ue mayor en los machos que en 

las hembras pero esta diCerencia no Cue sisn!Cicat.iva 

<P>0.05>. Los lipomas de tejido adiposo blanco 

comparat.ivament.e Cuer•on más C1•ecuent.es: que los hJbernomas y 
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los lipomas mixt.os CP>0.05>, y aún cuando aJcanzanron mayor• 

crecJndento en las hembras que en los machos, est.a 

diCerencia no f"ue sic;:nU'icat.iva <P>0.05). La hist.olof;Ía de 

estos tumores se caracteriza poi• un incr•ement.o cuantitativo 

de adlpocit.os unUocuJares polig:onales,. que a veces 

presentan un núcleo reniCorme, excéntrico e hlpercromát.ico. 

cuya relación con el ctt.opla.snta c;eneralment.e es variable. 

Los hibernomas son poco Crecuent.es, en ellas so observan 

células muJ.t.iloculares que presentan un carácter 

hiperplásico exacerbado, re~ularment.e su núcleo os: redondo, 

volundnoso, céntrico e hipercromát.ico, las Cit;ur-as Mit.ósicas 

alr;:unas veces son atípicas. En los lipomas mi>ct.os los 

lóbulos corticales presentan ma.r•cada hiperplasia de 

adipocit.os uniloculares,. en t.ant.o que en los: lóbulos: de la 

zona medular s:e observa un incremento en el número de 

cetul.ns: mult.lloculares. Aunque no se ha def"inido la 

inCluencia que t.iene en el desarrollo del t.ejido adiposo 

neoplásico la interacciOn de Jos t.rasi.ornos: nutricionales 

con los Cactores endócr-inos: y genét.fcos,. que modfCican el 

equilibrio entre el almacén y el gast.o de ácidos c;ras:os. La 

elevada suscept.ibilida'tl que present.a el rat.ón de Jos 

volcanes a la f"ormación de neoplasias adiposas benic;nas 

aporta dat.os important.es sobre los eCect.os: que podría 

tener• la ación de uno o más de est.os: Cact.ores en el oric;en 

del tejido adiposo neopl.ás:ico,. pues se ha est.ablecido que un 

eJCceso de ener¡,;Íai dietética,. ocasionado por· el cambio 

nut.ricional de estos ¡:inhnales de su h.ábtt.at natural al 

cautive1•io, así corno los impor•tantes cambios hormonales, 

enztmát.icos y bioquímicos que con.lleva su adaptación al 

labor•at.orio podr{an lnf'luir en los procesos llpoc;enéticos y 

Upotlticos que modif'ican la disponibilidad de cier•tos 

sustrat.os especif'lcos y el rit.mo mlt.ót.ico. 
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II. INTRODUCCION 

Las invest.lcr;aciones 1'.n uitro que hoy se realizan. en 

varios campos biomédicos, han sido y cont.lnúan siendo 

de suma importancia para el proc;reso de la blolor;ía y de la 

medicina, tal es el caso de los modelos mat.emá:t.icos, Jos 

modelos de simulación, cult.ivos celulares y otros métodos do 

lnvest.lc;ación, que en muchos casos coadyuhan en el avance 

acelerado de las investigaciones in uiuo y represent.an. 

alt.ernat.ivas para disminuir el uso Innecesario de los 

animales de labol"at.orlo en clert.os t.lpos de invest.lgación.. 

No obstante la tmport.ancla de los: ...étodos: in t.Jítro, en 

al,,;unos casos su aplicación present.a Undtant.es, pues no 

siempre pueden reempla:zar co1nplet.ament.e al modelo animal, ya 

que est.e por su complejidad de t.U'l organismo lnt.egrado, sigue 

siendo Indispensable para que las invest.lc;aciones blon.;'dicas 

alcancen el éxito que se proponen.. 

Desde hace mucho t.lempo se est.án ut.ilizando diversas 

especies como animales de laborat.orio,. e.g., el ratón y rat.a 

albinos, el conejo, el perro, el c;at.o, el cobayo, los 

primates del viejo mundo y, últimamente, los primates 

neotroplcales, aunque muy pocas:' de ellas han podido 

p1~evalecer como modelos experiment.ales de uso comtin en la 

invest.igación mundiaL Pos• va.•ias decádas: _el empleo de estos 
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mamíf'er•os se ha Undt.ado para est.imar- Ja evolucicin clinica 

de det.erminadas: en.1"errnedades:,. y el aprovechamient.o de Ja 

mayor part.e de ellas ha permanecido práct.lcament.e es:t.ancado 

por varios años, pues a es:t.e crupo de especies que 

comenza1•on a esrtud:larse desde hace ni.ás: de un siclo,. en los 

últ .. tmos 65 años sólo se han int.egrado el jáJnst.er dorado y el 

el jerbo de Mont;olla <17 ,JO>. 

En la act.ualidad, los in1"ormes: de las enCermedades 

humanas y veterinarias se Jncrement.an cada día, pero el 

nÚmel"'o de especies: de labor-at.or!o que se utilizan para su 

est.udio sit;ue siendo el mismo a nivel int.ernacional; es:t.a 

reducción cuantit.at.iva en la dis:ponibUidad de nuevas 

especies de Jnves:t.igaclón, ha det.ermlnado que los 

especiaHst.as de las ár•eas biomédicas t.ant.o de nues:t.ro pa{s 

como del extranjero .. proponc;a.n Ja urgencia de estudiar 

diversas especies silvest.res con el propósit.o de obf.ener 

nuevos modelos experiment.aJes Cl8>. 

Con el interés de solventar una part.e Jmportant.e de los 

problemas ant.es plant.eados~ desde 1976 se han venido 

realizando est.udios <16..17) sobre la bioloc;ia Cunda.ment.al 

del rat.ón de los volcail.es CN.a.alstoni>.. principaJment.e en 

el Laborat.or•io de Bioloc;ia A.nimal Experimental de la 

Facult.ad de Ciencias de la UNAM; est.e rat.ón es una especie 

exclusiva de la Cauna mexicana .. que t.lene como Único hábitat. 
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nat.1. ... al el Eje Volcánico Transversal de México, a una 

alt.ut•a ent.re 2440 y 4270 m. s.n...m. <9>. 

Dcsrués de 20 años de iravest.igaciones con el rat.ón de los 

volcanes, se ha est.ablecido que est.e roedor posee 

ca1·act.eri:s:t.icas específ"icas que ameritan declararlo como un 

nuevo animal de laborat.orio a nivel int.ernacional, ya que 

of'"rece cualidades rnult.iCacética..o;: para varias tnvest.lc;aciones 

en biología,. t'lsiologia, pat.oloc;ía y medicina e"per-Jment.a.L 

Recient.emente ha sido declarado como un nuevo animal de 

expertment.ac!ón, a nivel int.ernacional CIO). 

Habiéndose observado que est.e 1•at.ón present.a alt.a 

predisposición al crecimient.o de lipomas espont.áneos, se ha 

sugerido su aplicación en el est.udio de la oncogánesis de 

este t.ejido y su aprovechamiento para desarrollar en e1 

diversas opciones de invest.ic;ación biomCdica relacionadas 

con los mecanismos de ~cumuJación, movilización y remoción 

del tejido adiposo. 

En est.e cont.ext.o, el trabajo que aquí se presenta es el 

primer estudio sohr•e el parámetro mor•f"oló~ico CMacl"oscOpico 

e histolÓglco) de los lipomas espontáneoos observados en est.e 

roedor, Est.a t.esls, orig-inalment.e planeada sólo con el 

porpóstt.o de caracterizar Ja anat.omía est.r•uct.ural de est.as 

neoplasias y ·su morf"olog{a dlf"erenctal con los t.ejtdos 
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adiposos normales, se complement.O con el est.udio 

epldemiolóe:;ico de estos: t.umores, y la lnt.errelación de los 

Cact.ores que det.erminan su desarrollo espont.áneo en esta 

subespecic. 

Cabe mencionar que como no exist.en ant.ecedent.es de 

estudios simllares con roedores de la misma linea 

Clloc;enét.ica que el rat.ón de los volcanes, se t.omaron como 

patrones comparativos de es:t.e est.udio los t.rabajos 

publicados sobre la mat.eria, en mandf"eros de laborat.orio y 

otras especies de import.ancla zootecnlca <1,2,4,.12,27,33). 

CARACTERJSTICAS MORFOLOOICAS DE LOS TEJIDOS ADIPOSOS 

En la mayor part.e de los rnaaú.Ceros exist.en dos 

modalidades: de t.ejido adiposo, el bJanco y el pardo. El 

tejido adiposo blanco es el m.is .a.bund~ntc de ellos en Corma 

habit.ual; sin embargo, es posible apreciai.. que alr;una.s 

variedades de est.e tejido present.an un.a t.onalldad amarilla, 

aspect.o que responde normalmente al ~rado de carot.enos 

de origen diet.Ot.ico deposit.adon a nlve! celular, y a 1a 

presencia en est.e t.ejido de ciert.as llpoCucsinas endógenas 

elaboradas por el propio orgá.n!smo (21). 

El t.ejido adiposo pardo t.arnblén denominado grasa parda, 
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c;rasa hiber•n.ante. c;rasa Cetal, (;lándula de hibernación 

o glándula tnt.erescapular, es menos Crecuente y aparece 

sólo ~u ciertas ar•eas corporales. El color pardo de es:te 

t.ajido se at.rlbuye a que posee riec;o sanc;uíneo abundante, y 

a la presencia en sus adlpocitos de var·ias mlt.ocondrias con 

alt.a concent.raclÓn de cit.ocromos, como las enzimas 

el t.ocromooxidasas que poseen pigmento. 

El t.ejido adiposo cumple simult.áneament.e var-ias Cunctones 

sobre la estructura orsán.tca: participa de manera activa en 

la capt.ación de l:lpidos por exceso de aUment.ación; sus 

adipocit.os son capaces de generar activamente la síntesis de 

r;r-asa a partir de carbohidrat.os; almacenan y movilizan 

H.pldos neutros, como los t.ric;Ucéridos, en periodos de 

ayuno prolonc;ado. 

Como muchos al.ros tejidos, su respuesta f'isiolóc;ica est..á 

regulada por el contr.,l nervioso y endOcrlno de varias 

hormonas que aCect.an los procesos de síntesis. a..Lmacén. 

liberación y degradación de las c;rasas; por ejemplo, resulta 

altamente sensible los eC"ect.os Jipolit.icos: de Ja 

eplneCrina, norepineCr•ina. hormona adrenocort.icot.rópica 

<ACTH), glucagon, secr•et1ina. alCa-MSH, bet.a-MSH. 

metilx&1'lt.lna,. hor•mona t.irot.rópica CTSH), hormona 

lut.elnizante CLll>, somat.ot.ropin.a coriontca, a1•c;lntna 
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Cvasopreslna>, ser~otonina, glucoest.eroldes, hormonas: 

t.lroldeas, cort.isona y la hormona del crecimiento; en t.ant.o 

que la insulina, prost.ac;landtna <PGE), el ácido nicot.inlco 

y los bloqueadores bet.a. adrenérgicos: Cavorecen la 

ltpogénesls <7,13,21,24,34>. 

Distribución y localización de los tejidos adiposos 

El tejido adiposo blanco se localiza Corm.ando lmport.antes 

depdstt.os: en varias part.as dol cuerpo; sin embarr;o,. su 

dlst.rlbuctón presenta d1Cerenclas regionales que son 

determinadas por la edad y el sexo de los individuos. 

Al~unos: de est.os depdstt .. os: superf"iclales se observan en el 

panículo adiposo en la región subcut.ánea, que se extiende 

práct.icament.e por todo el cuerpo. Una buena part.e de 

los depósitos internos de este t.ejido se dlst.rlbuyen en el 

epiplón, los mescnt.erios, las rec:iones ret.roperit.oneales:, el 

élrea perirrenal, el globo ocular, la zona pericárdica y la 

médula osea <15,27>. 

Hay aJ.c;unos sit.ios de t.ejido adiposo que parecen t.ener 

t.ma act.lvldad mecánica más que met.ahÓllca, como son el 

t.ejido adiposo de las Órbit.as oculares y el cont.enido en las 

art.lculaciones de las ext.remidades. Ot.ras reservas de grasa 

neut.t-as con caráct.er met.abóllco pueden encont.rarse en los 
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hepat.ocitos y en el epitelio renal de la ma.yor{a de los 

carnívoros:. 

El t.ejido adiposo pardo abunda de maner-a f'elaU..v ..... en .los 

roedores de laborat.orio y en aJc;unos mahÚCeros hJbernantes 

(5.7,13,15,24,34>; se observa en el período Pf'enat.al, pero 

no es común obsel"'var-Jo después del nacimiento en las 

especies dest.Jnadas al abast.o y en los animales domés:t.icoa 

aprovecha.dos como mascotas por el hombre <29). En los 

primat.es se encuent.ra con menor f'"recuencla (15,37>~ pero 

puede est.ar p.resent.o t.ant.o en Jos antr-opoides como en los 

seres humanos durante Ja etapa embrionaria y neonatal. 

Fawcet.t. <fS) repo,..t.a que en la vida posnat.al de lo• 

primates puede estar presente una lncipfent.e cant.idad en Jos 

omdplat.os:, ar..mque su per:;dst.encia en el adulto es r-ara, 

por no llevarse a cabo f'ormaclones de este t.ejido on 

periodos subsecuentes: q...l naclnúent.o. 

A d!Cerencia del t.ejido adiposo blanco que se dJst.ribuye 

por t.odo el cuerpo, la grasa parda es: de dis:t.ribución mdlt 

limitada, ya que en las especies en las que persb:t.e a lo 

larca de toda su vida (7,t3,t5,34), exclusivamente aparece 

en cfert.as rec;for1es anatómicas. 

En aJe;unos animales de Laboratorio CRat.a, jáms:t.er- y 

conejo>, el tejido adiposo pardo se obs:er•va pr•incipa.J.monte 
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en el ál'•ea int.erescapular; sin embargo, es común apreciarlo 

sobr-e los nnisculos que circundan al cinturón escapular, en 

la Cosa axilar- y a lo Jarc;o de la aort.a t.orácica; en ot.ras 

ocasiones es posible identi1"icar en est.as especies pequeños 

lÓbulos de c;r-asa parda adyacentes a la tiroides, al t.tmo, a 

la vaina carot.:ida y al hllio renal (15,..19,.27>. 

Aunque el tejido adiposo pardo es menos f"recuent.e en los 

primat.es, en la etapa f'et.al y neonat.al pueden localizarse 

varias mr.is:as de gr-asa parda ent.l"e los omóplat.os, las axilas, 

la región cervical y el hillo renal; a veces también cabe 

observar lóbulos de este t.ejido sobre las venas yugulares, 

aJ.r.ededor de la aor-ta t.oráclca y a lo largo de la uretra 

<37). 

Hist.oGénesis de los t.ejtdos adiposos 

Hoy en día prevalece el punt.o de vista de que e>eist.en dos 

procesos de f"ol"mación de los t.ejidos adiposos, a part.1r de 

e!ement.os embrionarios del mesénquima <Fic;. 1>. Bajo ciert.as 

condiciones las células mesenqufmat.osas se diCerencian 

subsecuent.ernente a Cibroblastos y a dos t.ipos de lipoblas:t.os 

<Células indJCerenciadas similares a Jos Cibroblast.os, pero 

con capacidad de acun1uJar grasa en su cit.oplas:rna>. de 
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aparhJncia Cuslf"orme y esf,rellada . En el t.1•anscw--so de la 

vida Cet.al, una línea de est.os llpoblast.os se dispone en 

agl't!c;ados glandulares de c01ulas de aspect.o epit.ellal, las 

cuales almacenan 1nÚlt.lples ~ot.as:: lípidicas, y se 

t.rasns::Corman en una densa masa de t.ejido adiposo 

mult.llocu.la.f' CGrasa parda>. Durant.e la vida Cet.al tardía y 

al inicio del período posnat.al, se hace maniCiest.a la 

Cormación secundaria del t.ejldo adiposo. Los lipoblast.os:: de 

mayor dist.rlbución en el t.ejido conjuntivo embrionario, 

relat.lvament.e indtf"erenciados, a..lJnacenan vesículas de lipldo 

int.raclt.oplásnúco que se t"uslonan en una vacuola ~l"ande, 

conCormando así el típico t.ejldo adiposo blanco unilocular 

(15). 

Algun:os: ciont.ÍCicos adrnlt.en la t.eoria del or-ic;en de los 

adipocJt.os a part.ir de lipob.last.os, pero t.ambién sost.ienen 

que ot.r-as células prooenient.es del mesénquima, en la vida 

posnat.al conservan suf"icient.e capacidad para poder 

convert.irs:e, por di:ferenciación, en adipocit.os en 

cualquier ot.ra clase de célula del t.ejido conect.ivo 

(15,21,27). 

Por medio de los cult.lvos: in L•itro de tejido conect.lvo, 

especialmente de Cibroblast.os, se ha observado que durant.e 

la vida ~dult.a pueden e><ls:t.ir células que mant.ienen la 
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Cacult.ad de Cor-mar nuevos adipocit.os; sin embar¡;o, cuando 

se t.rans1>lant.a in vitJo tejido Cibroso de un.a porción 

corpOral donde regularrnent.e p17edomina, a ot.ra donde no se 

encuent.ra, las células t.ransplant.ada..-.: sic;uen Cuncionando 

como t.ales pero no se f'orman nuevos Upoblas:t.os (21,24.27>. 

Probablement.e, Jos pericJt.os (Células perivas:culares o de 

advent.icla> sean las células que preservan el mayor 

potencial mesenquimat.oso para dar origen a ot.ros t.ipos 

celulares del t.ejldo conect.tvo pues varios 

lnvest.igadores consideran qt.re las: nuevas células que 

reentplazan a los adlpocit.os maduros:, quizás puedan t.ene,.. su 

Ol'fc;en en células mesenquimat..osas indiCerenciadas que se 

distribuyen a lo larc;o de pequeños vasos sanc;u!neos, t.al 

como lo hacen los perlcitos en el embrión y en el adult.o 

<15,21,24,27). 

Numerosas invest.igaciones se han e.f"ect.uado pat•a explicar• 

también el origen y est.1•uct.ur·a hlst.oJóglca do la ga•asa 

parda, ya que Of'iginalment.e Cue considerada part.e del timo, 

y después como una glándula individual, part.icuJarment.e del 

sist.en"la hemat.opoyét.ico, pues Ja organtzacidn hist.ológica del 

tejido adiposo pardo siempre es claramente JobuJar, y además 

las caract.er~ís:t.icas de dis:t.r-ibución de los capilares 

sanguíneos dentro de los lobulillos: es muy s:emejant.e a la 
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obser ada en las ~lándulas endóc1•inas (15,21,24,27,34). 

En el jámster y en los recién nacidos de la especie 

human se ha demostt•ado que las mitocondrias del t.ejido 

mult.il cular son capaces de activar o inhibir el proceso de 

.fosCorllaclÓn oxtdat.tva. De este modo, de acuerdo con las 

necesi ades, las mlt.ocondrias pueden producir calor 

acumu r ener~ía bajo la Corma de ATP C5,7,.13). Por ejemplo, 

cuand un animal hibernant.e comienza a despert.ar, bajo Ja 

acción del f"'ri.o, muest.ra un Cuert.e aument.o del consumo de 

oxir;en y de c;eneración de calor sin escalof'rios. La 

estlmu ción de los nervios: que llecan al t.ejido adiposo 

pardo ibera noreplnef"rina en las: t.erminaciones nerviosas, 

Jo cua produce la activación de la lipasa de las células 

grasas y la hidrólisis: de los t.rlgllcéridos en ácidos gr-asos 

y .:;lle rol. Tiene lu~ar· entonces: la oxidación de los ácidos 

c;rasos y la reest.eriCicación de algunos de ellos, con el 

conslg ient.e consumo de oKÍt;E'no y generación del calor que 

se emp ea para calenLar la sangre que Cluye a t. ... avés de la 

grasa y secundariamente para elevar la t.emporatw•a del 

cuerpo en s:u conjunt.o Cl3,34). Si bien se ha acept.ado en 

ciert. especies hibernantes el papel del tejido adiposo 

pardo como glándula t.ermogénica, dicha Cunción es 

cues:t.i n.able en animales no hJbernant.es que llegan a 



desarrollar grasa parda int.erescapular durante la vida 

adult.a (e.g., la rat.a y el conejo). No obst.ant.e, la 

capacidad innata de este t.ejido para acumular U:pido, así 

como la abundancia de mit.ocondrias y cit.ocromooxidasa..s 

int.racitopiasmtcas en sus adipocit.os:, demuestran que la 

c;:rasa parda Cunctona como un Organo termogénico y de reserva 

energética <5,7 113,.24>. 

Estruct.ura histológica de los: t.ejidos adiposos 

Tejido adiposo blanco. El parénquima adiposo es:t.á 

dividido por t.abiques. de tejido conect.ivo la>c:o en un gran 

nümero de lobuUUos de tamaño variable; dentro de cada 

lobullllo las células adiposas: aparecen rodeadas: por un 

estroma de .flbras reticulares, col.8genas y el.8.stic.a.s: (27). 

Ent.re estas Cibras: intercelulares: suelen haber Clbroblas:tos, 

células cebadas y macró.f'ac;os, también aparecen abundantes: 

capilares sanr;uinoos y flbras: sbnpát.icas del sistema 

nervioso autónomo que terminan alrededor de los adipocit.os 

y liberan localmente epine.frina (2t>. 

La estruct.ura f"undament.al del tejido adiposo blanco est.a 

constit.uida por adipocit.os con un. dt.ámat.ro aproximado de 120 

µm; la mayorfa de ellos son esrértcos, pero pueden adquirir 
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un aspect.o poliédrico por deCormnación <Flr;. 2). 

La mayor part.e del voJwnen celular est.á 01:upado por un.a 

sola r¡:ot.a de lipido cit.oplá.sndco. Por ello, las células 

adiposas de este t.ipo, para dist.inc;uirlas: de los adlpocit.os 

de la grasa parda, reciben Crecuent.ement.e el nonll>1•e de 

uniloculares. El nticteo sumament.e pequeño, y puede 

adve1•t.irse que su Corma depende mucho de la presión que 

ejerce sobre e1 la r;ot.a del lipldo almacenado, pues 

normalmente lo empuja hacia la pared tnt.erna de la 

membrana celular, con.f"iriéndolo un aspecto reniCorme, ovoide 

o aplanado <27). 

Al microscopio elect.rónico puede observarse que cada 

célula adiposa se encuentra cubiert.a por un Cb~o est.roma 

de componont.es int.ercelulares f'lbrosos (Fibras ret.iculares, 

colác;enas y e.Lást.Jcas); en varias zonas de est.e tejido 

también se localizan algunas capilares sanc;uineas, f'ibras 

nerviosas y una delgadél capa de glicoprot.eina adherida a la 

membrana plasmát.ica de los adipocit.os. El citoplasma 

adyacente al núcleo contiene moderada cant.idad de ribosomas 

Ubres, un pequeño complejo de Gol~i y abundantes 

ndt.ocondf'las CiJament.osas. El retículo endoplá.snúco ruc;oso 

se encuent.1"a poco desarrollado, y en ocasiones sólo se 

aprecian alc;unos or.;anelos del t.ipo de superf"icie lisa 
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<5.24>. Las gotitas Ilpidas no están envuelt.as por una 

membrana; sin embar~o, su tnt.erCas:e con al citoplasma a. 

veces está rodeada por Cilament.os que so t.tñen intensamente 

y dan una i~en f"alsa de cubierta Up{dica <t5>. La 

membrana plasmática presenta en su pel"Ímet.ro pequeñas 

vesiculas de pinoclt.osls CLlposomas>, que parecen est.ar 

involucradas t.ant.o en la. capt.acldn de los element.os 

empleados por la célula para slnt.et.izar Upidos, corno en el 

transporte de los ácidos grasos y al glicerol hacia la 

superCJcle de la membrana celular dur-ant.e la lipóllsis, ya 

que su número se incrementa mucho en el ayuno prolongado y 

después de Ja admtntstractón de eptneCrlna <21). 

En la emaciación crónica y en el ayuno intensivo, la 

necesidad ener~ét.ica de los tejidos corporales estimula la 

degradación del Ji.pido almacenado por los adlpocit.os; bajo 

este pr9ceso, el tejido adiposo blanco puede t.ransCormarse 

en una masa grasa altamente vascularlzada, donde predominan 

adipocit-os: ovoides o pollc;on.ales con múttlples: got.U.as 

lipldas:. Al examen elect.romicroscópico,. el t.am.año de est.as: 

céluias disminuye considerablemente por la liberación del 

lipido acumulado y la membrana celular adquiere 

super.Cicle demasiado irregular, pues ést.a presenta varias 

prolongaciones: que parecen ps:eudópodos, y la pared externa 

se encuent.ra algo plegada C1.5>. 
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Tejido adiposo pardo o mult.i !ocular. Es:t.e grupo celular, 

aJ Igual que el t.ejldo adiposo blanco, se agrupa en var-ios 

lobuUllos separados: por t.ablques: de t.ejldo conect.ivo laxo. 

En el lnt..ertor de los lobuJillo.s, los s:ept-os del es:t.roma 

conjuntivo pueden ser muy Cinos: o escasos, pero los vasos 

sanguíneos: que cont.tenen son ext.remada.Jl'lent.e abundantes y s:u 

pat.rón de dis:t.rtbuctón se asemeja al que se observa en las 

ghlndulas andócrlnas C27>. 

Los adlpoclt.os: de la c;rasa parda generalment.e son de 

Corma polic;onal, pero pueden llegar a present.a. una as:pect.o 

cuboide de menor t.ama.ño que los adipoclt.os: del t.ejido 

adiposo blanco, pues: su diámet.ro alcanza aproxlmadament.e los 

12 µm. 

Su citoplasma es: más abundant.e que el de los: adtpoclt.os: 

untloculares:, y cont.ienc gran cant.idad de g;otas lipídicas: de 

varios t.amaños que le dan una apariencia c;ranular <Fic;e 3). 

El núcleo es esCérico y c;eneralment.e ct!nt.rico, pero algunas 

veces se desplaza t.ot.alment.e hacia la periCeria de la 

célula C19). 

En su examen elect.romlcrocópico se adviert.en numerosas 

mlt.ocondrias esCéricas, cuyas crestas son larc;as y se 

e>ct.ienden a t.odo lo ancho del orc;anelo; pueden descubrirse 

ocaslona.J.ment.e perCUes cort.os: de ret.l:culo endop.lásmico de 

superClcle lisa, y un número moderado de ribosoma.s libres:. 
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Ad•--· la -t.rlz. clt.opias..ca de los adlpoclt.os •• rica en 

CAaACTERISTICAS MORFOLOOICAS DE LAS NEOPLASIAS DERIVADAS DE 

l.OS TEJIDOS ADIPOSOS. 

espec1. .. que sirven como· ~..._ del hombre. en ~· 

enl.-le• salvajes ...... t.entdos en caut.lve:rlo o --'caut.lverlo• 

y ta.bl.ln en varios aru....._ de laborat.orto. La i.Jllpoc-t.anc::la 

cllnlca de las neop1-las derivadas: de lo& t.ejlclos adiposos 

se reduce not.able.ent.• en las especies do.ést.lc:as dest.lnadas 

.al ~. ya qua la -yor part.e de est.os .ant-i.s son 
• 

sac:rlrlcados a edades ralat.iw~nt.e t.eJ11Pranas, en las cuales 

la f'2-ecuencta de neoplasias es -nor <20,35). 

La ut.llldad .ddtca de su emt.udlo es: constderüle, pues a 

pesar de q.- extst.an a.pila. conoc:l.tent.o• sobre la 

f'lslolog(a y el caráct..r .nat.dmco de los t.ejldoa: ..tlpoaos, 

las caua- que det.er .. nan el desarrollo de est.os t.~r•s no 

son lo suClclent.e-nt.e conocld.- en la• ••pecl•• anl.aa..s 

y en el ser hu.ano (26,28,29,37). 

Co~nt.e, en las ••pec:i•s anl..i.s - dl•t.lncuen cuat.ro 
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t.tpos de tumores que proceden de los: tejidos adiposos. 

Aunque tos lipomas y los hibernoma.s const.it.uyen las dos 

Col"mas benignas de est.as neoplasias, en ocasiones, dent.ro 

de la pat.ología «eneraJ, hay antecedent.es de que alc;unos 

Upomas puedell. presentar sJmult.ánearnent.e otros componentes: 

también originados del me:sc!nquima, como es el caso de los 

mixoliposnas y Jos Clbl"olipo1nas; en los: primeros pr-edomtna 

el t.ejido conectivo embrionar-lo, núent.ras que los segundos 

f::on tumores de aspecto c;raso, f"unda.ment.aJ.Jnente Cormados 

por cdlulas y Cibras conectivas: Cl,29). 

Entre las neoplasias malici;nas: de t.ejldo adiposo también 

son de c;ran interés: clintco los Upo.sarcomas y los 

htbernorn.as malignos, cuyas caract.eris:t.icas se describen 

post.eriorment.e. 

Lipdma e Hibernorna 

Es Crecuente que por su orlcen conn.in,. se designe 

conjunt.ament.e a est.as neoplasias como ""lipomas,.; sin 

embargo, dadas las: caract.erfsticas: hist.ológicas de cada una 

de ellas, es convenient.e considerar dos t.ipos dif'erent.es de 

tumores crasos benignos, el lipoma propiament.e dicho y el 

htbernoma.. 
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El lipoma es un t.umor de t.ejldo adiposo blanco que t.lene 

clert.a tmport.ancla clínica en los animales donást.lcos, ya 

que se encuent.ra on el perro (6,26,29,30,33,35>, en ol 

caballo y en los bovinos; en menor grado suele aparecer en 

porcinos, r;at.os, al¡;unas avos domét.tcas y prtmat.es 

(6,26,28,29). En los anbnales de taborat.orio los lipomas 

se present.an con Crecuencla en rat.as albinas, conejos y 

ocastonalment.e en cobayos (10,23,26,35-36). 

Est.as neoplasias se desarrollan en los: lugares donde 

flslolóc;icament.e abunda el t.ejldo adiposo blanco, por 

ejemplo, son especlalment.e f"recuontos en el t.ejldo celular 

subcut.áneo, la reglón del dorso y en el t.órax; t.ambtén es 

posible encont.rarJas adheridas al tejido 

ret.roperit.oneal, 

subcut.áneo del 

en la zona 

abdoJDen; es 

lnt.erescapular 

ocasional su 

subseroso 

y t.ejldo 

aslent.o 

het.erot.óplco1 su presencia en órganos desprovist.os de t.ejldo 

adiposo t.ales como el h.lr;ado 1 los riñones o el cerebro 

(28,29,35>. 

El estudio microscópico revela que los: lipomas est.án 

conf'ormados por t.ejido unllocui.ar'- hlperpLásico cuyos 

adlpoclt.os por lo regular s:on de Corma polit!drica; su 

cit.oplasma es escaso, pero present.a una sola got.a de grasa 

que desplaza al núcleo y a ot.ros organelos: hacia la 

superf'icle de la membrana celular (35). 
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Debido a su caroict.er benigno, los Jipon-.as pueden alean.zar 

volti:menes: considerables, ocas:ionando hemorragias, edema. 

t.ors:ión de Órganos: y necrosis Cocal, no est.ando exent.os de 

alcanzar malignidad o de adquirir alt.eraciones: t.ales como 

dec;eneracidn mucosa, f"Jbrosis, calcif"icación y aún 

oslCicaclón (25,26,35,37>, 

El hibernoma es un t.un10r benic;:no de t.ejldo adiposo pardo 

que se ha descr-it.o en los: roedores hibel"nant.es,. prln\a.tes y 

otros: animales de laborator-io (2,tl,.15,23,29.37>. Se t.rat.a 

de una masa t.umoral amarilla de aspect.o graso, que suelP. 

presentar Corroa g-landular o lobulada, y que prhnordlalment.e 

se establece ent.1~e las escápulas, en el cuello,. mediast.lno y 

reglón inguinaL 

Su est.ruct.ura histoló~ica es muy semejante a la de las 

c.;lándulas endócrinas:, pues se dispone en varios lóbulos 

separados por t.rahéculas de t.ejido conect.lvo alt.ament.e 

vascula1~izadas:. 

Aunque el hibernoma también se oric;ina del t.ejido adiposo 

der·lvado del mesénquin'8, sus células t.umorales dlCleren 

estruct.urabnente de las del lipoma de r;rasa blanca, ya que 

en est.e ÚJ:tlmo t.umor los adipocit.os: presentan una r;ran 

vacuola Upida en s:u cit.oplasma., pocas ndt.ocondrlas: y 

núcleos periCéricos, mlent.ras que los adipocU.os de los 

hibernomas cont.!enen abundantes mit.ocondrias con crestas 
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t.ransversalest numer•osas gol.as de Upido que no coalescen en 

el cit.oplasma, y núcleos cént.rlcos de f'orm.a esCérh:a 

c2,aen. 

Li posarco11.a 

El Jiposarcoma. es una neoplasia malig:na de t.ejido adiposo 

unilocular que a menudo se divide en lóbulos y concreciones 

nodulares <t,28). Rec;ularment.e este neoplasma. t.iene t.ma 

conslst.encta blanda y no se encuent.ra encapsulado; sin 

embargo, en al~unos casos los liposarcomas aparecen 

dellmit.ados por una cápsula, y su est.ruct.ura puede ser 

model'adament.e dura. La mayoría de est.os t.umores: son de color 

rosado, pero present.an lD'la tendencia a desarrollar nódulos 

abigarrados con varias tonalidades de color c;ris y ~rillo 

(35>. Los llposarcon:tas l>ueden Lener• cualquier locali:zación,. 

aunque especialment.e prevalecen en los lur;ares donde 

f'lsiolÓglcament.e abunda el t.ejido adiposo blanco, ya que con 

Crecuencia se report.an neoplasias de este t.ipo en el t.ejido 

subcut..Dneo, la r•egiOn t.oráctca, en el perit.oneo y masent.erlo 

(26). 

Algunas veces, debido a su rápido crecimiento, es:t.os 

tumores no est..3.n exentos de proUCerar a f'ormas más maUr;nas 

que pueden ocasionar oCect.os mecánicos sobre los Órganos 



23 

ady.ace11t.es o en casos ext.remos, met.8st.asts, recidivas y 

caquexia <29). 

Hist.olÓ~icament.e los llposar~comas muest.ran poca t.endencia 

la diCer•enclactón, pues por lo General est.án const.lt.uidos 

por celulas ana¡>l..asicas <Células de caráct.er embrionario>. 

El est.roma. usualment.e es escaso, ya que las Cibras: 

lnt.ercelulares que 1~odean a los adlpoclt.os son s:ust.it.uidas 

por tejido mucoide~ los vasos san{;uÍneos suelen est.ar 

lncomplet.arnent.e f"or-ma.dos , y con Crecuencla ent.re los 

adlpocit.os se observan lac;unas sanc;uí.neas <2,12,.33,36). 

Los lipos:arcomas más maliGnos est.án const.it.uidos por 

células pleomórCica.s rodeadas de f"ibroblast.os anaplásicos 

y lipoblast.os; en ocasiones también son comunes las células 

mult.inucleadas, pues las mit.os:is son abundant.es y muchas 

veces at.Ípicas <12,35). 

Los liposarcon-..a.s más desarrollados suelen est.ar f"ormados 

por células de cit.oplasma acidÓCHo, con nU.cleos do perf'Ues 

ovalados, aunque puede haber pollmorf"ismo nuclear. 

Est.os orc;anelos con f'recuencla pr•esent.an hipcrcromat.is1no. 

carlomegalla y uno o dos nucléolos yuxt.apuestos, a veces la 

croma:tlna se encuent.ra f"lnanaent.e disper•sa, aunque· 

regularmel'\t.e se condensa 

del organelo CtZ,29). 

lo la1•go de la cuble1•t.a tnt.e1•na 
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Las preparaciones o~servadas al núcr·oscopio elacLr•Ónico 

generalment.e indican células anaplástcas, cuyo citoplasma 

con.tiene nun\e1•asas miLocondrias pleomórCicas, abundant.es 

de tlpido, algunos perCiles de ret.ícuJo 

endopl.ásnúco de super•Cicle Usa,. y muy pocas imágenes de 

llsosomas, polirribosomas y ribosoma.s Ubres, Además, se 

not.a Ja presencia de c;lucóc;eno y pinocitosis a lo larca de 

la membrana. cit.oplás:nt.ica <12>. 

Hibernoma. malt&;no 

El hibernoma malicno es un t.umor de tejido adiposo pardo, 

cuya rorma puede ser- lobulada u ovoide, se t.rat.a de una masa 

de tejido graso de tonalidad amarilla que regularmente se 

encuentra encapsulada, excepto en su f"'orma invasiva, Ja cual 

est.á despr•ovist.a de cápsula y crece f>or> int"Jltracidn (2). 

Oeneralment.e los hibernomas malignos se desarrollan 

adher-idos a las ár•eas donde norrnalrncnt.e se encuentra c;rasa 

par•da; sin embar-c;o. pueden pr·esent.ar•se en el t.ejit.lo 

subcut.áneo, cavidad t.01•3.cica, interescapuiares, alrededor 

del cuello, en la pal"ed vent.ral de la c:olumn..<' vert.ebral y en 

el mediast.ino <2,U>. 

Los htbernomas malie;nos: son t.umores rru .. os en la mayorla 

de las especies, pues las neoplasias derivadas del t.ejido 
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adiposo pardo apa.r·ecen con naayor f"r·ecuencia en f'ornaa 

be1U.gna, no obst.ant.e, cabe sefialar. que est.os t.umores son 

pot.encialmente malignos (29,35>, ya que se han desc1•lt.o 

hibe1•nomas invasivos de r;a~an t.amaño en primat.es, perros y 

roedores <2,B,tt,30,37>. 

Au1\que las lesiones orr;ánlcas por los hlbernomas mallc;nos 

son poco Crecue&'lt.es, se han reportado ~t.ás:t.asls de émbolos 

t.umor•ales en los pullnones y cuadros cUnicos de pal"álisls 

asociados a Jos ef'"ect.os mecánicos de est.as neoplasias sobre 

los vasos sanc;uíneos y ner-vios <2,tt,36>. 

Histológicament.e el parénquima de est.os t.u:mores se 

dlst.lngue por células pleomórf"icas, casi siempre alargadas, 

de citoplasma basóCllo y mult.ivacuolado. Los rasgos: malic;nos 

de los núcleos incluyen polimorf"tsmo, dlst.rlbuclón imprecisa 

de la cromat.ina nuclear,, hlpercromat.ismo,, uno dos 

nucléolos prominent.es e imá~enes mit.ót.icas anormales, aunque 

por lo regular est.as: Últ.bnas se observan en bajo número 

<2,,8,36). 

Con :frecuencia los Cocos neopl.3slcos primarios pueden 

present.ar hemorrac;las, pequeños punt.os de necrosis y algunas 

regiones que con...-;ervan las ca1~act.erist.icas de los hibernomas 

bei-.it;llos,, pues no es evident.e la anaplasia celular ni la 

lnf'Ut.raclÓn del par&nquima t.umoral en los t.ejldos 

adyacent.es (36). Los hallazgos cit.oJOgtcos al microscopio 



elect.a•Ónico sólo indican células pollmch·Cicas, cit.oplasma 

con mtºlltiples vacuolas, abundant.es mit.ocondrlas con 

eres t. as t.ransversales <en ocasiot"les mit.ocondrias 

pleomórClcas), y núcleos: c;ene.-•alment.e de localización 

cént.rica, pero de Corm.a oval o esCérlca <25,36). 

La riqueza de ndt.ocondrias cit.opl.ásmicas permit.e 

dlst.int;uir a est.e t.umor de los lipomas y de los 

Uposarcomas, ya que rec;ularment.e las células: de est.os dos 

Últimos t.umores cont.ienen menor número de mlt.ocondrlas 

<l,4,26,28,33). 

Dado que los hlbernomas malignos pueden llec;ar a c;enerar 

met.ást.asls que ocluyen la luz de los vasos sanc;uineos 

pulmonares, est.os f"ocos neopiasicos secl.llldarios deben ser 

diCerenciados: de los producidos por los carcinomas de la 

cort.eza suprarrenal y de los condromas; en ambos ·t.umores las 

met.ást.asis t.lenden a implant.arsc .alrededor del endot.elio 

vascular, pe1·0 las c:;lulas de los émbolos t.umorales 

derivados de los condr•omas pueden caract.erlzarse por ser 

negat.lvas a la t.lnclón con Sudd.n IV (33~6). 
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11. HIPOTESIS 

Las car•act.e1•íst.icas macroscópicas e hls:t.olór;icas de los 

Hponms es:pont.áneos que presenta el ratón de Jos volcanes: 

CN. t:J.. ulstoni> sUvest.re y nacido en el laborat.orio,. se 

espera sean shnilares a Ln.s observadas en las neoplasias 

adiposas benignas que se present.an en otras especies 

Cl,2,4 ,U,29 ,30>. 

IV. OBJETIVOS 

1> Describir la mor~f'oloi;ía macr-oscópica e hist.olóc;tca de 

los lipomas espontáneos en el ratdn de Jos: volcanes 

silvestre y nacido en el laborat.01~10. 

2> Def"inir los aspectos aClnes y diCerent.es de la 

est.ruct.ura mac.r•o y microscópica de los Upcnnas del 1~at.Órl 

de Jos volcanes silvestre y nacido en el laborat.orto,. 

comparándolos: con los del t.ejldo adiposo normaL 

3> Establecer los t.ipos de neoplasias del tejido adiposo 

que se pr-esant.an e11 el ral.ón de los volcanes silvest.re y 

nacido on el laborat.orlo. 
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V. MATERIAL Y HETODOS 

El est.udio 1·ealizó con dos grupos de r•at.ones; 

t> Lot.c A. Int.ec;rado poi• una población de 58 rat.ones: 

silves:t.res, que Cue1•on capt.urados ünt.re y junio de 

1988, en una zona compr•endida ent.r-e los km 41 y 45 de la 

carr•et.era .federal a Cuer•n.avaca, con altura de 2850 m 

s.n.m. Las capt.uras se reaUzar-on con t.rampas Sherman, 

ut.iUzando como cebo una mezcla de avena con crema de 

cacahuat.e. 

2) Lot.e B. Est.uvo Cormado por 203 r•at.ones de .las dos 

primeras: generaciones: nacidas en el laborat.orlo, cuyos 

nactmient.os: t.uvie,.on luc;ar ent.re m.a.yo de 1988 y marzo de 

1989. 

En el Jabor•at.orio los: rat.ones se mantuvieron en jaulas de 

acrillco t.ransparent.e c&n cama de aserf'Ín, bajo condiciones: 

de t.empe1•at.u1".a y humedad ambientales, y per-iodos de 

lluminacidn con luz artiClciaJ de 7 a.tn a 4 p.m. Se les 

aUmont.ó ud libitum con "Nut.rlcubos Purlna para 1•oedoros 

pequeños'' y ag:ua co1·riente, suplementando est.a diet.a con 

zanaho1·ia y alíalCa <31). 

A través de la palpación y biopsia, 14 me-s:es después de 

la útLllna captur•a se diagnosticaron lipomas espontáneos ea1 
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los r-atones sUvestr·es c7c/ y Se¡>. y en los nacidos en el 

laboratorio los t.lllftOres se observaron 4 a 6 meses después 

del Últ.imo mes de nacimlent.os co./ y s9>. 

Para est.ablecer las ca.ract.erl:st.lcas naacroscóplcas de los 

lipomas espontáneos, los tumores tueron extirpados y 

enseguida se precisó su 1ocallzacidn anatdMlca, se realizó 

su descr-ipclón morCológtca externa y se det.erlftlnó el gr-.ado 

de creclmlento de cada uno de ellos:. 

Medlant.e los métodos de dlst.rtbuclón de trecuencts:s• 

y media arlt.met.ica se estimó la edad de aparición de 

estas neoplasias, la Crecuencla por sexo, así como el 

lote de ratones que presentó mayor- susceptibilidad al 

desarrollo de estas neoplasias. S~multánaaJnf:Jnte se eCect.uó 

el estudio de las ct.ll"'vas de crecbnlent.o a part.lr de 

un modelo de rer;res:tdn •• basado en la deter-1naclón semanal 

del lncrement.o de peso promedio¡ est.a cuant.tflcactón se 

realizó durant.e un periodo de 30 semanas en 26 rat.ones 

Upomat.osos y un grupo control sin lipomas. 

El est.udlo eptderntolÓglco terminó con el análisis de los 

Cact.ores y condiciones generales que dat.erm:lnaron la 

Crecuencta y dtst.rlbuctón de los lipomas en est.a subespecie. 
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•se ut.tJlzó el sist.ema da datos agrupados en tnt.er·valos 

de clase. 

**El modelo de rec;1•esión empleado se represent.a de la 

slguient.e Cornta: Yl• BD+DtTi+82(Tt >2+D3Si+Ei, en donde Yl 

represenl.a el lncr~ment.o pa•omedio en la observación, k-esima 

considerando el tiempo (semana> correspondiente a la 

observación y el sexo observado, 1• 1,.2,. •• ,ao, Ti• t.lempo 

<en se11U1.nas:>, y S• al eCect.o debido al se>eo, siendo Si• O 

<hembra>, 1 (macho). 

Se r-eallzÓ la prueba de x2 para est.ahlocar- sl habla 

diCerenclas signif"lcat.ivas: en la Crecuencia de neoplasias: 

exhibida por los rat.ones s:ilvest.res y los nacidos en el 

laborat.orio, ent.re los machos y las hembras, asl como entre 

los 3 tipos de lipomas es:pont.áneos. Asimismo, a t.ravés de 

la prueba T de Studer:t. se analizaron las: dif"erencias del 

crecimtento de los 3 t.ipos de neoplasias adiposas y del peso 

promedio 1"ina.l de los 2 Jotes de ratones: lipomait.osos a las 

30 semanas. 

Con el propdstt.o de est.ablecer las caracterJ:st.tcas: 

hlst..opat.ológicas de estos f..l.DnOres se obtuvieron 26 auastras: 

de UpoMa.S; 22 de ellas se f"ljaron en ForlROl-Zenker y 4 

en Cornalina amortiguada al t8'C. 
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Para realizar el análisis comparat.ivo con el t.ejldo 

adiposo nornW se Cljaron en Formol-Zenker varias muest.ras 

de c;rasa parda y blanca. 

L.as rnuest.ras se procesaron por las t.écnlcas hlst.oló&;lcas 

convencionales, medlant.e los mét.odos de t.lnclón de Masson, 

Sudán IV, Klnyoun y He.-t.o><illna-eosln.a (3 ,.14 ,22,.32), 

El est.udto hlstopat.ológico cornprendió la descrlpcidn, 

lnt.erpret.aclón y t.oma de microCot.ograCias de cada un.o de los 

cort.es (19.20). 

VI. RESULTADOS 

1> Se determinó que en una población global de 261 

rat.ones de Jos volcanes <Cuadro 1>, el número de casos 

report.ados como lipomas cl:fnlcament.e dif'erencla.dos Cue sólo 

del 9.9" <n• tó.f'1 + 1~~>, es decir, 26 animales: presentaron 

neoplasias con variabilidad en grado de desarrollo, edad de 

f'recuencla, localización anat.ómlca y snorf"ologia <Cuadros: 2,3 

y 4>. 

2) En el grupo de rat.ones: .silvest.res (Cuadro t> se 

observaron t2 casos de lipomas espont.ánaos (20.6">; 7 de 

ellos en rat.ones: machos y 5 en hembras. 

En los nacidos en el labornt.orlo <Cuadro t> se 
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regist.raron 14 rat.ones con t.umores adiposos;. 9 machos y 5 

htt1nbras, siendo la f"recuencia en la ·Fl de 7.6X, ndent.ras que 

para '" F2 Cue del 2.9" <n• tJ>. 

Aunque los rat.ones nacidos en el laborat.orio 

presentaron una f'recuencla mayor de lipomas espontMeos que 

los: silvestres est.a dlCerencla no f'ue slgnif'lcat.lva 

CP>0.05>. 

3) Se observd que bajo las condiciones de laborat.orlo en 

que se mant.uvieron ambos lot.es, el 62" de los machos 

result.aron ser más susceptibles a las neoplasias derivadas 

de los dos tipos de tejido adiposo que las hembras, en las 

cua..les la Crecuencla de los lipomas alcanzó únicamente 38", 

sin erabargo, est.a diCerencia no f'ue stgni:Cicat.iva <Cuadro 

5). 

4) Se observó que la f"recuencla de lipomas en ost.c roedor 

se tncrement.ó ~radualment.e con la edad: ent.re los 16 y 18 

meses de edad, el número de rat.ones con neoplasias Cue del 

19X, ent.re los 19 y 21 meses de edad las neoplasias 

prevalecieron en un 60% de los rat.ones de ambos sexos; su 

f'recuencia siguió una t.andencta descendent.e en un 19" de 

ellos cuando alcanzaron entra los 22 y 24 mesas de edad 

<Cuadro 6 y Figura ·O. 

5) Aunque en algunos ratones silvestres la variabilidad 
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en el grado de desarrollo de los lipomas Cue not.orta, el 83" 

do ellos <n• 10> presentaron neoplasias con un peso que 

osciló ent.re los 0.500 y 8 gr; un 17" de ellos <n• 2> 

tuvieron t.umores con un peso ab-ededor de 0.090 a 0.499 gr. 

En un 7t.5X de los ratones nacidos en el laborat.orto <n• 10> 

la aparición de est.e t.:lpo de neoplasias se redujo 

cuant.tt.at.Jvament.e a masas de t.ejldo t.wnoral de 0.090 a 0..999 

gr-; no obst.ant.e f"ue posible est.ablecer que en un 28.5" de 

los: ratones: de las: dos prtnmras generaciones nacidas en el 

laboratorio, Jos: lipomas alcanzaron ent.re Jos 2 y 8 t;r de 

peso. Es l1nport.ant.e hacer not.ar que en los ratones 

stlves:tres y en Jos nacidos: en el laborat.orlo el peso 

pr-omedlo global de . Jos lipomas de t.ejldo adiposo blanco se 

est.ablecló en 1.882 c:r. Los lipomas de t.ejldo adiposo pardo 

Chibernomas) tuvieron un peso promedio en ambos lotes de 

0.846 t;r~ para los: lipomas mb(t.os el peso promedio t;lobal 

f"ue de 0.552 gr. Como puede observarse los lipomas de tejido 

adiposo blanco tuvieron un peso promedio Mayor que los 

hlbernomas y lipomas mixt.os,. siendo est.a dlCerencla 

signtf'icat.lva <P< 0.05>,. Cuadros 2,3,7,8 y 9. 

6> Con respect.o a la dist.rlbucldn anat.ómica de los 

lipomas, los result.ados de est.a lnvest.ic;acidn han demost.rado 

que en un 92" de los rat.ones, t.ant.o de orlcen sUvest.re co_, 
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nacidos en el laborat.orlo, de ambos sexos, la locallzacidn 

da est.as neoplasias se est.ablecld en la región escapular, 

35" s.e Umit.aron a la superClcte lnt.or-escapular, y 15" 

estuvieron localizadas en el cinturón escapular; su asient..o 

en el área de la :f"osa axilar sólo so prosent.ó en un 8.0% de 

la población <Cuadro 10). 

7> Por ot.ra part.e, se est.ableció comparat.lvament.e la edad 

en que se present.an los t.res t.ipos de lipomas en ambos lot.es 

de rat.ones: se encont.ró que a una edad promedio do 19 meses, 

65% presentó neoplasias:: de t.ejido adiposo blanco, mlent.ras 

que a este misma edad üntcament.e el 12% de ellos t.uvieron 

hthernomas:, en t.ant.o que el 23" de los animales exhibieron 

neoplasias con caract.eres mlxt.os, cuya aparición ocurrió 

alrededor de los 20 meses de edad promedia (Cuadros 12 y 

13). 

ANAUSIS ESTADISTICO DE LAS CURVAS DE CRECIMIENTO SEMANAL 

PROMEDIO DE LOS RATONES LIPOMATOSOS Y UN GRUPO CONTROL 

Los result.ados del creclmlent.o obtenidos durant.e 30 

semanas, se present.an en los cuadros 14 a 16 y las Flt;uras 8 

y 9, en los cuales es posible observar- lo slguient.e: 

1) Los machos s:Uvest.res que present.aron lipomas t.uvleron 
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peso promedio inlci::tl de 64 gr (Cuadro 14), a part.lr del 

cual los animales decrecieron hast.a llegar a obt.ener un peso 

p1"01nedio mlnimo a las 18 semanas de 54 c:;r. El peso promedio 

previo a la ext.lrpaclón de los: lipomas: a las 8 semanas: Cue 

de 59 c;r, mient.ras que el peso promodlo post.cirugía a las 

14 semanas Uec;ó a los 57 gr, para una dlf"erencla con el 

anterior de -1 c;r. Flnalment.e, el crectmlant.o pr-omedio 

alcanzó al Clnal del est.udlo 58 c;r, con una reducción 

respect.o al peso promedio inicial de -6 gr. 

2) En las hembras silvestres con lipomas el peso promedio 

lnJcial Cue de 62 gr <Cuadro 14>, se observó que el 

crecimient.o durant.e las primeras 8 semanas t"ue relat.lvamente 

rápido hast..a lle~ar a obt.ener ant.es: de la ext.lrpación de los 

lipomas un peso promedio de 70 gr, y un peso promedio lnÍrúmo 

post.cirugía de 57 c;r a las 14 semanas , observando.se llll.a 

dl:ferencia con respect.o al peso a las 8 semanas de edad de 

-13 gr; durant.e las 16 semanas subsecuent.es hubo un 

increment.o de cr-eciml.ent.o aún más not.able por- parte de las 

hembras sobre los machos. Al conch..d.r es est.udio el peso 

promedio Cue de 69 gr, siendo la diCerencia con relación al 

peso promedio inicial de +7 gr. 

3) Para los rat.ones machos FI nacidos en al laborat.orlo 

_que present.aJ"on lipomas, el promadlo de pe•o al iniciar 
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esi.e est.udio Cua de 56 gr (Cuadro 15>. La curva da 

crecimiento <Figura 9> durant.e las primeras 6 semanas: 

ascendió gradualmente hast.a llec;ar al f"ina.1 de ést.as a un 

peso promedio máximo de 62 gr. El peso de los ratones 

ant.es de la extirpación de Jos lipomas: alcan.zd 59 gr como 

promedio a las 8 semanas, y el peso después de la 

ext.trpacidn de .la.s neoplasias: a las 14 semanas Cue de 56 

gr, para una dit'erencia promedio entre ést.os de -3 gr. El 

peso promedio ndnimo Cue de 50 gr a las 18 semanas; de 

es:t.a Cecha hasta el CJnal del estudio el peso promedio 

ascendió a 56 gr, no observándose diCerencta con relación 

al peso inlciaL 

4) En las hembras: Ft nacidas en el labor-at.orio el peso 

promedio al Inicio del est.udio Cuede 57 gr (Cuadro 15>. El 

peso de los r-at.ones ant.es de la extirpación de Jos lipomas 

Cue a las: 8 semanas: ' de 56 gr promedio, y disntinuyó 

postctrugJa a las 14 semanas a 51 c;r, siendo la dlf"erencia 

promedio ent.r-e mabos pesos de -5 gr. El peso promedio adnimo 

llegó a 48 gr a las 28 semanas, mientras que el promedio de 

peso al f"ln.al de Ja invest.igación f"ue de 52 gr; su 

diCerencla con el peso promedio al inicio del est.udto indicó 

-5 gr-. 

5) En los r-atones del ~rupo control <Cuadro 16> se 
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obs:e1•vó al inicio de la invest.igación un peso promedio de 51 

(;r· A las 19 sema.rnas el peso promedio máximo Cue de 54 gr, 

mientras que al :flnal de las 30 semanas de est.udlo el peso 

proanedlo Cue de 49 gr, siendo en est.e caso la d1Cerencla con 

el peso promedio tniclal de -2 gr. 

La Figura 8 muestra las curvas de cr-ecimlent.o durant.e 30 

semanas de los rat.ones silvestres y del grupo cont.roJ: en 

ést.as es posible apreciar que en las hembr-as silves:t.res hubo 

una disminución del crecimiento durant.e las primeras semanas 

de Agost.o mucho m3s: lent.a que la de los rat.ones: machos: del 

mismo lote. 

A partir d0 esta Cecha, en las 4 semanas siguientes las 

hembras mostraron Cluct.uaciones: en el creclmlent.o; sin 

&mhargo, a lo largo del est.udlo el creclndent.o Cue 

apreciablement.e superior en las hembras: s:Uveat.res. La calda 

brusca en el peso ganado de la 8~ a la 14a. semanas por 

t.odos los rat.ones,, se explica por ser el periodo durant.e el 

cual se realizó la ext.lrpación de las neoplas:las:. 

Aunque después de la ext.irpación de los lipomas: la 

variacidn en el crecindent.o f'ue igual para los dos sexos de 

ambos lot.es de rat.ones,, t.al como se observa en las curvas 

de crecJ.ndent..o <Flgs. 8 y 9>~ que rnuest.ran mayor inf"lexión; 

hembras silvest.res pre-nt.aron dlCel"'enclas 



38 

sic;ntCJcat.ivas <P<0.05> on el peso pro1nedio Clnal a las 30 

selftan&S sobre los machos y el grupo cont.roL 

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LOS LIPOMAS 

ESPONTANEOS EN EL RATON DE LOS VOLCANES 

En el rat.ón de los volcanes se desarrollan dos t.ipos de 

neoplasias adiposas benignas, que por uu origen común se 

danolllinan "lipomas'': aquella que conserva las 

caract.erfst.icas mor-.f"olóc;icas t.ípicas del t.ejido adiposo 

bt.anco, se describe con el nombre genérico de lipoma. 

La ot.ra variante de estos t.umores, con un ca..r.D.ct.er 

t\ist..ocenéttco propio de la crasa parda, ha sido designada 

coino hJbernoma. En cierLos casos se encuent.ra una variedad 

de lipoma que se ha J'escrito como lipoma mi>d.o, pues su 

tnorCología pat.olór;tca preserva la apariencia de las dos 

ctases de t.ejtdo adiposo CFlc;. JO>. 

A.natolftfa macroscópica: 

1> Lipoma. Esta es la neoplasia m2's común en el rat.ón de 

los volcanes, que del'"iva en Corma benigna del t.ejfdo adiposo 
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blanco; se encuent.ra Cormada por lipocit.os bast.ant.e 

diCerenciados que se agrupan en varios lobullllos de t.amaño 

variable,. los cuales r;eneralment.e aparecen cublert.os por una 

delgada y Clna cápsula de t.ejldo conect.lvo laxo, a part.lr de 

la cual desarrollan t.abiquos conect.lvos: poco 

vascula.rizados,. que sirven de sost.én y separacidn para cada 

lobulillo. 

Localización. Est.a neoplasia se observa en las 

rec;lones donde en f'orma normal abunda el t.ejldo adiposo 

blanco; part.icularment.e prevalece en la zona suboscapular o 

entre las: escapulas, pero t.amblén puede present.arse 

alrededor del clnt.urón escapular abarcando casi t.odo el 

cuello, y con menor frecuencia ent.re las paredes de la Cosa 

axilar (ver Cuadro.s 2 y 3). Como normahnent.e se desarrolla a 

par-t.ir del panículo adiposo suhcut.áneo, puedo est.ar 

adyacent.e al t.ejido muscular vecino o dls:t.rlbuida 

proCundamont.o ent.re las cavidades, en donde se adhiere 

f'uert.ement.e a la super'Clcle muscular. 

Colo1•. Est.a caract.erist.ica en r;ran medida depende de 

los pir;ment.os carot.enoides y UpocrorMJs,. que norlllallllent.e se 

encuent.ran cont.enldos en los component.es celulares do los 

adipoclt.os. No obst.ant.e,. con f'recuencia se observan 

dlf'erenclas en la int.ensldad de colores en est.e t..ejldo,. 
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predominando t.onaJides: <tue van del amarillo blanquecino a! 

amarillo oscuro. 

Superrtcle. Es:t.e t.umor aparece como una gran ~a 

lobular, a veces n1ult.Uobular, aunque en ocasiones sólo se 

desarrolla como una pequeña ac;rupación amorca de línút.es 

imprecisos. Los contornos de Jos t.umores desarrollados 

se encuentran deClnidos y demarcados: por una delgada 

cápsula de t.ejldo conect.tvo Cibros:o, que comúnmente se 

invagina dent.l'o del tumor en conjunción con pequeños 

capilar•es: s:anc;uíneos procedent.es del tejido muscular 

circundante. 

Cons:tst.encia.. Normalmente esta neoplasia c;uarda las 

caract.erlsttc&s ma.croscóplcas del t.ejtdo adiposo blanco, 

pues al t.act.o es: suave, móvil y poco eJ.ást.tca; evtdent.ement.e 

su conslst.encla es sebácea. Además, las neoplasias más 

desarrolladas pre:s:ent.an una envoltura capsular, qua 

est.ruct.ura.lnaent.e las hace más deCJntdas, es decir, su 

f"orma adquiere la caract.erlst.ica de un nódulo hiporplásico 

de grasa blanca, de consist.encia .f''ibrosa <FJr;. U>. 

2> Hibernoma. Est.a es una neoplasia bent~na poco 

frecuente en el ratón de los: volcanes. Cuando est.á presente, 

se caract.eriza porque en el l¡>arénquima predominan Hpocit.os 

agrupados en organizaciones hiperplástcas do f"orma lobular o 
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RIUl~ilobular, casi siempre ravest.ldas por una cápsula de 

tejido conectivo laxo que, coMD en los lipomas de t.ejido 

adiposo blanco, también se invar;lna en el lnt.erlor del 

t.umor, en donde se relac;:lona con vasos sanguíneos. 

Localización. En el ratón de los volcanes los h.Jbel"nomas 

pueden es:t.ar- implantados en el t.ejldo subcut.áneo del 

clnt.urón escapular, en la par-ed subescapular en donde su 

dist.rtbuctón es: prof"unda, y en ocasiones, se localizan 

tnt.erescaputa....mente ('Cuadros 2 y 3) aba..cando pal"t.e de la 

columna vertebral en sus porciones cervical y torácica, 

Jnsert.ándose entre los músculos: delt.oldes:,. espinales, 

trapecio e lnf'raespinoso. 

Color. El aspecto de est.os: hibernol'AaS puede atribuirse 

part.lcuta...ment.e a las: caract.erfst.lcas de los elementos: 

celulares propios del t.ejido y a la amplia red de capilares 

sanc;t.Úneos: que lo lrl""igan, siguiendo un pat.rón glanduloide. 

Conjuntamente con la alt.a vascuJarizacidn del t.ejldo adiposo 

y la presencia de lipocromos exógenos y endógenos,. la 

abundante cant.ldad de clt.ocroJnOoxidasas que poseen las 

lldt.ocondr•las de los llpocit.os Je brindan al hlberno-.a un 

color con t.onaltdades que varlan del caCé al ....arillo 

pardusco; sin embargo, a veces el t.ejido adquiere un color 

pardo rojizo, y se conviert.e en tUla masa densa de apariencia 
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«landular que no t.lene parecido con el tejido adiposo pardo 

normal CFlg. 10>. 

SuperCicie. La organizacidn macroscdpica del hibernoma es 

siempre claramente lobular mult.Uobular. De la misma 

manera que los lipomas de t.ejldo adiposo blanco, los 

hibernomas t.ienen erado variable de desarrollo, 

encont.rándose desde pequeñas ac;rupaciones hlperp!As:lcas de 

t.ejido adiposo pardo, hast.a masas de t.amañ.o considerable 

<Cuadros 2 y 3> más deClnldas eat.ruct.ura.J.mente, y por lo 

t.ant.o, con mayor grado de dif'erenciación, cuyas 

caract.erlst.lcas macroscópicas principales son la presencia 

de una delgada cáp~ula de t.ejldo conjunt.ivo Clbroso, y el 

pat.rón de dist.ribuclón de los vasos sangulneos dent.ro de los 

lóbulos y lobulillos, que es semejant.e al que se observa en 

las gtandulas endócrlnas normales. 

Conslst.encia. Hacr!>scóptcament.e est.a part.icula.ridad 

Cís1ca de los hibernomas conserva el mismo pat.rón que se ha 

det.allado para el t.ejldo adiposo pardo normal; para est.e 

aspecto t.ampoco existe un cont.rast.e con el t.ejldo adiposo 

blanco ni con los lipomas desarrollados por est.e t.ejldo, 

pues a semejanza de est.os últimos, los hibernomas: se 

encuent.ran rodeados por una cublert.a capsular que envuelve 

a un nddulo lobulado o mult.Uobutado de t.ejido graso, cuya 
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caract.erist.lca pr-incipal es la hlperplasia de sus adipocit.os 

y la consist.encia blanda y sebácea que present.a a la 

palpación <Fig. 12>. 

3) Lipoma m.ixt.o. Est.a es un.a neoplasia benigna que t.iene 

caract.er{st.lcas morCoJÓglcas especiales, pues su porción 

cort.lcal se encuent.ra f'o.f"mada por abundant.es lobullllos de 

t.ejldo adiposo blanco, que rodean a una masa de c;ras~ parda. 

Las neoplasias de este t.lpo cuando present.an mayor 

desarrollo, aparecen revest.ldas por un.u. cápsula Clbrosa de 

t.ejldo conect.lvo laxo en la que t.ambién se observan alr;unos 

vasos sanc;u.lneos de pequeño calibre. 

Localización. Est.a clase de neoplasias pueden encont.rarse 

en la rec;iOn lnt.e1 .. escapula1 .. , en donde se observa que tienen 

un.a lmp.lant.aciÓ1"l subcut.ánea, o pueden est.ar adherid.as 

proCundament.e al t.ejido muscular. Con menor Crecuencia s:e 

aprecia el crecimient.o de est.os t.umores en la zona 

subescapular, sit.io· en el que se desarrollan neoplasias 

incipient.es o pequeñas que s::e implant.an proCundatnent.e ent.r-e 

los músculos t.rlceps:, delt.oides, braquial, dorsal ancho y 

pectoral mayor .. 

Color. El examen macroscópico de la superCicie de est.as 

neoplasias permite observar varios lobulillos de color 

amarillo blanquecino que aparecen adheridos a la zona 

medular adyacent.e, con mayor vascularizaci&n y gran cant.idad 
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de lobullUos de color amarillo rojizo, que en Corma típica 

conservan el aspect.o de las glándulas endócr-tnas. 

SuperCtcie. Las neoplasias que tienen f'orma lobulada o 

mult.Uobulada se observan sólo como crecimientos t.umor-ales 

incipientes y pequeños que pueden no est.ar encapsulados. Sin 

embargo, los tumores: más desarrollados aparecen rodeados por 

una cubierta capsular Cibrosa que envuelve a varios 

lohullllos, de tal manera que el tumor adql.d.ere una f'orma 

semlnoduJar- muy caract.erísttca. 

Con.s:lstencla.. En Jos lipomas mixtos se observa Ja misma 

caracterlst.ica Cl:stca que se ha descrit.o para el t.ejido 

adiposo normal, ya que al corte la consistencia de las 

neoplasias de poco desarrollo es la de un tejido blando, 

que al tacto presenta cualidades oleosas o sebáceas. Sin 

embargo, los tumores de mayor tamaño que llec;an a 

esarr-ollar una cápsula,' son menos sensibles al t.act.o y mas 
est.ables al cort.e. 

Est.ruct.ura hist.olÓgica: 

t> Lipoma. El est.udio núcroscópico reveló que los lipomas 

de crasa blanca generalrnent..e se encuent..ran circundados por 

una cápsula de tejido conectivo laxo, que suele emitir 
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prolonc;aciones en C'orma de t.rabéculas hacia el lnt.e .. ior del 

t.umor. Est.as t.rabécu.la:s agrupan en varios lobuUUos a una 

poblacidn de adipocit.os maduros que present.an f'orma 

polic;onal, aunque comparat.ivarnent.e son más grandes que los 

adipocit.os observados en los hlbernomas y la grasa parda 

normaL 

En el es:t.ron..a de est.as neoplasias los t.ablques de t.ejido 

conect.lvo se distribuyen junt.o ca•n vasos: sanguíneos de 

moderado calibre, los cuales: emit.en pequeños capllaroes~ mas 
escasos que los: observados en los: hallazgos h.ist.ológicos 

de los hibernomas y del t.ejldo adiposo pal'do normal (Ff~. 

J3). 

Membrana celular. Esta envolt.ura resulta altament.e 

postt.lva a los colorantes de Mass:on y Kinyoun. 

Fundament..a.lment.e est.á sost.enida por t.D'l.a Clna hUera de 

1"ibras colácenas que aparecen t.eñidas de color rosa con H y 

E, o de rosa mexicano con las: t.écnicas de Masson y Kinyoun. 

Aunque en ocasiones: en algunos adlpoclt.os: la n:mmb.ran.a 

celular se observa rot.a, por lo c;enel"al en la mayorfa de 

ellos: es complet.a, haciendo que las células conserven l.D'1a 

organi2acidn arquit.ect.Ónica ordenada.. 

Ci t.oplasma. En los cortes: hist.ológlcos t.eñidos con H y E, 

Masson y Kinyoun, el cit.oplas:ma sólo Se aprecia como un 
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oriClclo vacío de Corma poligonal. Sin embarc;o, en los 

cort.es: trat.ados por conc;elaciOn, en Jos cuales se logra 

conservar Ja c;rasa ctt.op.l8smica, ést.a es posit.lva la 

t.lncldn con Sudán IV, y así puede observarse como un gran 

glóbulo de Upido que expande la célula neoplMica CFlc;. 

14). 

Núcleo. Alc;un.as veces pueden observarse pequeños 

nUcloos: hipercromát.tcos que generalmont.e pres:ent.an una 

relación núcloo-cit.oplas:ma variable. Por lo general, en 

es:t.os adlpoclt.os sólo exist.e una f'lc;ura nuclear, que se 

caract.erlza por s:er excént.rlca y ren.1C-orme. Debe saña.lar-se 

que la mayor part.e de los nÜ:cleos que llec;an a conservarse 

snuest.ran reglones de cromat.ina condensada.. la cual 

comúnmenle se dls:t.ribuye siguiendo la superí'icie lnt.erna. de 

la membrana nuclear, aun.que en algunos casos: t.amblén se 

observa esparcida .forlnando una especie de islotes de 

cromat.ina. 

2) Hibernoma. Si bien hubo casos en los que est.os 

t.UMOres presentaron nJOderada hiperplasia, hlstoló~icament.e 

se observó que los hibcrnomas más desarrollados c;eneralmente 

aparecen rodeados por una capsula de t.ejido conjunt.ivo laxo, 

de la cual se desprenden vasos sanr;uineos y segment.os: 

t.abicados de t.ejldo conjunt.ivo hacia el int.erior de la 
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neoplasia, que no sólo brindan sost.en al t.ejido sino que 

t.ambién dividen el tumor en varios lobulillos, en los que 

aparecen adipocit.os poliédricos hlperplástcos: que pres:ent.an 

relativa unlí'ormidad en su t.amaño, aunque suelen sor más 

pequeños que los: adipoclt.os: observados en los: lipomas y el 

t.ejldo adiposo blanco noranal. 

Membrana celular. La membrana celular de est.os adipoclt.os 

es aJt.ament.e eoslnÓílla en los cort.as t.añidos: con H y E, 

pero t.ambién present.a buena af'inidad por las t.incionas de 

Masson, kinyoun. y Sudan IV, pues· con los dos primeros 

ciolormnt.oG 1110 t.o .. n.a do un. color roma naexicano osct.D'o, 

mient.ras que con el t.ercero normalment.e adquiere un t.ono 

rojizo o anaranjado. En el est.ronaa. adyacente a la membrana 

celular únlcament.e se observan al~unos: capilares: sanguíneos: 

y Clbras col..agenas, cuya disposición le conClere al t.UlhOr 

una organtzacidn h.ist.oldgica muy similar a l.a observada en 

la grasa parda normaL 

Cit.opJasma. El cit.oplasma. se encuent.ra Cornada por 

m.últ.iples vacuolas de J.ípido que son posit.ivas a la t.inción 

de Sudán IV. Las imdc;:enes negat.lvas de los lipidos: 

clt.oplásmlcos t.lenen generalment.e f'orma de clrculos vaclos 

casi perCect.os:, con Ulnit.es bien deCin.ldos y no se t.iñen con 

las t.écnicas de H y E, Mas:son y Klnyoun. 
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Núcleo. En la mayoría de los adipocU.os se obse1,va sOlo 

l.D"I núcleo, que en ocasiones es voluminoso, y pu.ede t.ener W'la 

rel.aclOn variable con el cit.oplasma. Al exainen htst.oJÓgico 

el núcleo generalmente es de f'orma 1~edonda, con localización 

cént.rica, y present.a c;ran part.e de la cromat.Jna co~densada 

hacia la pared lnt.erna de la membrana nuclear, Jo que le 

brinda a est.a cublert.a lBl aspect.o hipercromát.ico; s:in. 

embargo, cabe 1nencionar que t.ambién en muchos casos pueden 

observarse varios agrupmniant.os de het.erocrornat.ina, 

dispersos en la ma.t.riz nuclear en Corma de islotes. 

Debido a la mayor capacidad de mult.iplicacidn del t.ejldo 

adiposo pardo neoplásico, hJst.oldgica.ment.e puede apreciarse 

un increment.o cuant.U.at.ivo de células, y en consecuencia se 

observan un t;:ran número de nücleos: y .Cic;uras ndt.ót.icas 

at.lplcas CFlg. 15), 

3) Lipoma mixto. Los' t.umores niás desarroUados: de cst.e 

t.tpo hJst.oldc;icrunent.e present.an una delgada cápsula de 

t.ejldo conact.ivo laxo; a part.ir de est.a cuble,..t.a se 

desprenden algunos t.abiques: de t.ejido conjunt.ivo que dividen 

el parénquima t.urnoraJ en varios lobulillos. Los JobuliJlos 

de la zona cort.ical de est.a neoplasia se caract.e1,izan por et 

lncrement.o cuantit.at.ivo de adipocitos: untiocu.Lares. que 

comparat.ivament.e son más: ~randes que los adtpocft.os: 



49 

atult.iloculares: observados en los hiberno.as.. 

El est.roma de t.abtques: conjunt.ivos: t.aMbten se ext.iende 

hacia los Jobulillos de la porción medular- de la neoplasia, 

donde sólo se aprecian abUl'lldant.es adlpocit.os: -.dt.Uoculares 

que ref'lejan un.a mult.iplicaciOn pat.olór;ica.. 

Los llpoci t.os l.Dl.iloculares de l.a cort.ez.a t.lenen f"ormas 

pollc:on.a.les y generalmentre su t..amaño no es un1Cor1111e, 

tnient.r-as que los: adlpoclt.os lmdt.iloculares de la zona 

medular p~sent.an t.amblén Coraas poligonales:, pero son más 

pequeños: que los uniloculares: y de t.amaño M8s ho_,g&neo. 

El estroma de t.abiques: conect.ivos cenera.t..ent.e es ~ 

abundant.e en los lipoma.,;: m:l.xt.os:, en cuyo par-énqui-. se 

dlst.ribuye a aanera de t.rabeculas Jtmt.o con los: vasos 

sanguíneos de pequeño calibre, los cuales: genera.lment.e 

t'orman f'inas redecillas de capilar-es: que a menudo son Más 

densas en la en Ja zona medular de la neoplasia. 

Membrana celular. Los: adipocit.os: un.iloculares: de la :zona 

cort.ical del lipo1aa m:i.xt.o t.lenen 1.D"&a membrana cttlular poco 

posit.iva al colorant.e H y E, pero alt.~nt.e a.C.f.n a las 

t.inciones de Hasson y Kinyoun. Por ot.ra péU't.e. los 

adipoctt.os MU..lt.tlo(:ulares de la porcidn 9111tdular present.an 

membranas celulares con gran acept.acidn t.ant.o los 

colorant.es de Mas:son y Ktnyoun co91> al de H y E. 
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El est..ro.na celular que rodea los dos tipos: de 

adipoctt.os est.a f'ormado por un denso conjunt.o de f'ibras 

col.ác;un.as, que se t.iñen de tD"l color rosa pálido con H y E, y 

do rosa Pll&>c:icano con Mas.son y ICinyoun. 

Ci t.opJa.sma. En Jos cort.es preparados por el mét.odo de 

para.f"ina, el lipido ci t.oplásmtco de los a.dJpacit.os: se 

pierde, por Jo que el espacio que ocupaba sOJo se aprecia 

co11DO un orif"icio vacío de Cor.a poligona.L El'\ el cit.opla:s:ma 

de los adJpoci t.os MU.lt.Uocu.lares de la zona Medu.l.ar del 

t.~r, es: posible observar oril"tclos ctrcu.la.res de 

dit'erent..es t.aMaños que result.an alt.aaent.e posit.fvos a Jos 

colorant,es de Masson, kinyoun y H y E, que son Jos espacios 

que ocupaba el lipido. 

Núcleo. Al.Ulque t;ener-a.l.Ment.e La i....acen hist.oldglca de est.e 

t.ipo de t.Ul*lres no Dll.lest.ra la presencia de núcleos, a veces 

puede advertirse que lós: adipocit.os urú.Jocuja,.es pt-esent.an 

un nÜcleo pequeño renit:orme- despla.Zado hacia la perif"eria 

dol cit.opl.asMa, el cual en ocasiones es llllJY hipe.1•cromát.Jco y 

puede t.ener una relación varia.ble con el ctt.oplas..a. 

Los adipoci t.os MUJ.t.ilocula..res de la Jnédula del t.tua0r. 

generabftent.e muest.ran s:ÓJo un núcleo esf'érico; est.e nUcJeo 

es cént.rico e hiper-cr-omát.ico, pero usualment.e de tnayor 

t.anaaño que el de Jos lipocitos un.floculares. 
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VII. DISCUSION 

Los ratones nacidos en el laboratorio presentaron 

comparat.Jvament.e una mayor Crecuoncia de lipomas espontáneos 

que los silvestres, aunque est.a dU"erencla no Cue 

slgniCicat.tva <Cuadro 1). 

Las hembras sllves:t.res con lipomas presentaron· 

stgniClcat.ivament.e (p(Q.05) t.D"l mayor incremento en la 

ganancia de peso CFic;. O>, lo cual puede atribuirse en part.e 

al mayor crecimlent.o de las neoplasias que ést.as present.aron 

<Cuadro 9), aunque el desarrollo de los Uposnas no Cue 

est.adJst.icament.e dif"erent.e entre los sexos.. Desde el punto 

de vis~a biolóc;lco. a este nivel no es Cácil explicar por 

qué los tumores adiposos evolucionan con mayor vit;or en 

las hernbr-as: silvestres que en los machos y en Jos ratones de 

ambos sexos nacidos en el laboratorio; sin embarco, aunque 

no oxlst.en estudios que indiquen la lnCluencla de los: 

f"act.ores nut.riclona.J.es: en la f"ormación de las neoplasias de 

t.ejldo adiposo, poslblernent.e en estos roedores: el desarrollo 

de los lipomas:: s:ea debido prlnr:lpalment.e a cambios 

metabólicos por exceso de enert;la dietét.ica, ocasionados por 

la modlf"lcaclón aMbiental producida poi~ el t.ras:lado de los 

animales de su hábitat. natural al cautiverio. Se debe hacer 
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énrasls e11 la in•port.ancla que pudiera t.ener en la eLioloc:Ia 

de estos Upomas, el cambio nut.rlclonat en estos aninta.les. 

pues aunque no han t•eallzado estudios sobre los 

requer•lmient.os nut.rlcionales y los hábit.os alin¡ent.lcios del 

rat.On de los los volcanes en vida stlvest.l'e, deben eMist.ir 

g,..andes dlCerencias en los dos t.tpos de aliment.ación. Estos 

cambios nut.riclonales de alguna manera deben lnt.eract.uar con 

el sist.ema endócrlno para hacer que los ratones silvest.res 

en caut.lverlo aument.en su predisposición aJ desarrollo de 

lipomas. 

Los Cactores ant.es mencionados: son de decisiva 

importancia en el comport.amtent.o met.abÓllco del tejido 

adiposo en los diversos manúCe1~os. El presente estudio 

demuestra que el incremen.t.o en el peso de Jos: rat.ones c.on 

lipomas, responde a un desequiUbr-io ent.re el almacén y el 

c;ast.o de ácidos grasos: el cual no lleva a la: Cormación de 

grandes depósit.os de c.;rasa corporal, como en el caso de la 

obesidad, sino al desarrollo de neoplasias adiposas 

localizadas. 

Frecuent.ement.e se piensa que el cr-ecindent.o de los: 

t.umores es paralelo y exponencial a la edad da los 

individuos; sin embargo, en et present.e est.udio hay 

considerable evidencia de que est.o no es asf est.rict.ament.e: 
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con la mayor part.e de los lipomas observados en el rat.c:in de 

los volcanes puede demost.rarse que la t.asa d• crecill'lient.o de 

los t.l.UQOres adiposos benic;nos decrece con la edad; est.a 

a!'irmación se basa en el hecho de que algunos rat.ones de las 

dos p1•hneras ~eneraciones nacidas en el laborat.orio, cuyas 

edades eran 9M!nores que las de sus ancest.ros silvest.res,, 

lle~aron a p~esent.ar neoplasias con mayor grado de 

creciMient.o que sus progenit.ores <Cuadros 2 y 3). De est.a 

manera, parece probable que la evolucidn de los Upo.as no 

sea paralela y exponencial a la edad de los anlaales, pues 

aunque Ja n:aayor Crecuencla de ellos ocurra en los rat.ones 

adult.os, a menudo se alcanza un.a ~set.a en su nivel de 

des.arrollo dent.ro de det.eraúnado período de vida del aniMal,, 

lo cual t.amblén pcr=:it.c pensar en la exist.f!.ncla en est..e 

roedor de clert.o t.ipo de suscept.ibllldad al grado de 

crecimient.o de los lipo..as, que no est.á necesarla.-ent.e 

relacionada en proporcidn direct.a con l.Dl.a mayor edad. 

El crecilll.ient.o de la -.ayor pa.rt.e de los t.umores de tejido 

adiposo, depende de un aument.o del est.roma de t.ejldo 

conjunt.lvo y del aport.e s~uineo. Los ract.ores que 

lnt.er-vienen l!n el at.nnent.o de la produccicin del est.ro-.a y 

del riego sanguíneo en los lipomas no se conocen: 

presumible~nt.e la proliCeraciOn espect.acuiar' de capilares, 
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sobre t.odo en los h.iber•noaa.s, puede deberse a un f'act..or 

anr::togenét.ico que induce la gran act.tvidad met.abóllca propia 

del t.ejido adiposo pardo (13,24). 

En ninc;uno de los tres t.ipos de lipomas est.udiados en el 

rat.On de los volcanes. los det.alles: .acroscópicos o 

hist.olÓgicos no indicaron ma.lit;nidad, aunque t.lenen la 

t.endencia de invadir los lllÜscuJos vecinos por prop,acación 

dir-ect.a Ci111plant.aciOn>;, ademils, no present.an en:dsiOn de 

celutas adiposas neopJ.astcas: a la circulacldn s:anguf.nea y 

lln.f"át.ica CMet.ást.asis). Est.os t.UMOres no crecen JNls rápido 

que el stsf,ema vascular de sos:t.eni-1ent.o, por lo cual no 

experl-nt.an necrosis o degeneración -.icosa, ya que no 

sobrepasan su aport.e sanguíneo o porque la presión mecánica 

de los Upo.as,. cuya consist.encia es blanda y sebácea, no 

int.erCiere práctic~nt.e con el Clujo sanguíneo. Por ot.ra 

parte, ninc;tn'la de 1:1!: alt.erac:iones pat.olór;icas: que acompañan 

a los t.tD*>res malir;nos se encont.raron en los lipomas del 

pres:ent.e es:t.udio (26,33,35,36). 

A.ct.ua!Jnent.e no hay in.Cormes: conf"iablas: que indiquen la 

exlst.encia de propensión al desarrollo de lipomas por- al~l.Dl.a 

especie, raza o sexo en part.icular. En el rat.ón de los 

volcanes los lipomas de t.ejtdo adiposo blanco predominan 

en los machos, siendo mas suscept.ibles los r-at.ones nacidos: 
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en el laboratorio, aunque en ninguno de est.os casos la 

diCerencia Cue slgnlClcat.iva (Cuadros 12 y 13>. 

Moult.on (29> señala que los lipomas son relat.ivament.e 

comunes en los anima.les domést.icos, y que su Crecuencia os 

mayor en los perros, sobre t.odo en Jas hembras de edad 

avanzada, donde suelen aparecer lipomas de grasa blanca 

e hibernotnas: con caract.erfst.icas cllnlcas benic;;nas o 

localmente invasivas en el t.ejido subcut.áneo de la rer;idn 

mamarla, prof'un.dament.e ent.re los ..:isculos de los lllU$los, en 

la zona escapular, en el oment.o y en la reglón t.o~ácica. 

Kit.t (28> describe la presencia en el caballo do lipomas 

de grasa blanca y llposarcomas, que se encuent.ran 

pref'erent.ement.e en f'orma peduncuLada sobre el mesenterio. 

Balc.er <4> t.mnblén indica que en los equinos aparecen llpolrla.S 

de t.ejldo adiposo blanco do manar-a lnf"ilt.rat.lva en el 

corazón.. En los bovinos se observan generahnent.e en el 

abdomen, aunque se present.an algunos casos de lipomas del 

t.ejldo adiposo blanco con ·loca.llzactdn IM!ningea y vaginal 

(28>; su incidencia abdominal es mayor en vacas lecheras con 

.alt.a producción de grasa Láct.ea (29). 

A diCerencia de est.as observaci.ones, en el rat.ón de los 

volcanes los t.umores de t.ejido adiposo blanco a veces sólo 

aparecen como una pequeña agrupación de t.ejldo arworCo, de 
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U:nütes imprecisos, que con f'recuencia no está encapsulado y 

se propaga hacia los músculos adyacentes. Su irrigación es 

poco abundant.e, se adhiere al pan.iculo carnoso subcutáneo, y 

tiene la tendencia a sel" móvil y suave al tact.o <Ftc;. 16>. 

En ocasiones también se p1~esentan corno masas de t.ejido craso 

de gran tamaño, especialmente en las hembras (Cuadros 2 y 

3). E:n est.as neoplasias predo1nlnan las f'ol'mas redondas, 

lobuladas y nodulares; su consist.encia a la palpación es la 

de una tumoración blanda locaUzada, y de apariencia 

sebácea. Comtin.mente se propagan entre los müsculos vecinos, 

y pueden llegar a implantarse en ellos; sin embargo,. con 

mayor f'recuen:::ia sus Undt.es están bien de.f'inldos y 

demarcados, pues pr-esent.an una f'ina cápsula de tejido 

conjuntivo laxo alrededor. La presencia de vasos sanguineos 

en las neoplasias desarrolladas es abundante, y por lo 

regular el color de eslos t.umi:>res: es el t.fpico de la grasa 

blanca normal del mesenterio y abdomen, aunque es f'recuente 

la variación de tono del amarillo blanquecino al amarillo 

oscuro <Ftg. 17>. También exist.en neoplasias de gr-asa blanca 

muy desarrolladas en est.os rat.ones, la mayorfa de ellas son 

lent.as en su crecimient.o, y como regla general cuando son 

ext.trpadas adecuadament.e no se present.an recidivas. 

En alr;unos ratones de los volcanes t.ambtén pueden 
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present.at•se neoplasias de t.ejido adiposo pardo benignas 

(hibernomas>,. cuya :frecuencia result.a ser poco signif"lcat.iva 

t.ant.o para los ratones silvest.res como para los nacidos en 

el laboratorio, pues comparada con especies af'lnes su 

ocurrencia en est.e roedor es ocasional <Cuadros 2,3~ y 

13). En varios animales de laborat.orlo y en ciert.os 

manó.Ceros silvest.res, el desarrollo de hlbernomaas es común 

durant.e su periodo de hiber-nación. La presencia de t.ejldo 

adiposo pardo con capacidad para desarro~ est.a clase de 

neoplasias s:e ha observado en neonat.os y adult.os de especies 

de por lo menos siete órdenes, incluidos los prlmat.es 

(13 ,15 ,24 ,27 ,34 >. 

Aunque los h.ibernoAtaS observados en el rat.ón de los 

volcanes a veces sólo maniCles~ moderada hlperplas.la, los 

t.UJDOres más desarrollados de est.e t.ipo (Cuadros 2 y 3> se 

diseminan ent.r-e el t.ejtdo subcut.áneo y Jos ...USculos 

adyacent.es a est.e plano a.nat.dmico. En la blbllograC{a 

pat.oldglca varios invest.tgadores edAn de acuerdo en que 

C'recuent.e~nt.e est.as neoplasias pueden t.ener elevado 

pot.enclal nt.allgno, o alcanzan 1.Dl t.&Maño considerable cuando 

se desarrollan sus CorJbaS: loca.lment.e invasivas en ot.ros 

roedores de laborat.orlo, perros y pri-.at.as <2,29,30,36,37). 

Generalnlent.e es rara Ja presencia de hlbernomas en roedores 
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no hibernant.esp sin e1nbarr;o, en las rat.as: est.as neoplasias 

se han descrlt.o en su Corma benigna en las hembras de las 

Cepas Sprac;ue DawJey, Wist.ar- y Flscher 344, sobre todo en el 

tejido subcut.áneo del dorso, la reglón escapular y en el 

mediast.lno (2,8,10,11,26,.35,36>. Ochoa (30) señala que el 

per•ro los hibernomas s\D"c;en s:ubcut.ánearnant.e en las mislllaS 

zonas; donde se encuent.ra la grasa parda norma.L El t.ejldo 

adiposo pardo es menos f"recuent.e en los primates adult.os 

Cl5,2'4)p no obst.ant.e, en los macacos Jóvenes y en los niños 

recién nacidos, exist.en report.es: de casos de hibernomas: 

slt.uados en las axilas, en la porción post.erior del cuello y 

cerca de la glándula tiroides (37). 

En el rat.ón de los volcanes los túbernomas se localizan 

subcut.ánea.snont..e en la zona subescapular, en el área 

lnt.erescapuJar y en el cint.1.D"On escapular <Cuadros 2 y 3>. 

La est.ruct.ura macroscÓplca de est.os Lumores no d1Clere en 

gran medida de la grasa parda normal, pues prd.ct.lcament.e 

compart.e los nds..,s pat.rones nmrCotóglcos:. Por regla 

general, los hibernomas más desarrollados aparecen cublert.os 

por W'l8 cápsula de t.ejldo conect.lvo laxo, que suele elld.t.ir 

t.rabdculas que dan sost.én lnt.erno y organizan al parénquima 

adiposo en «rupos separados de tejido t.LDnOral, cuyos rasgos 

dist.lnt.lvos son su alt.o caráct.er hlperplástco de apariencia 

tobular o •ult.Uobular, y un est.roma conjunt.ivo 
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relat.lvament.e escaso, en donde los vasos sanguíneos abundan 

e1l. forma mas aparent.e que en los lipomas de grasa blanca,. y 

el color del t.ejido varía del cace o amarillo pardusco al 

pardo rojizo <Fig. 18)ª 

En el ratón de los volcanes los eCect.os tnec8ntcos de los 

hlbernomas no son lo suf"iclent.ement.e Cuert.es como para 

producir lesiones or:;:ánicas;. sin cmbarc;o,. el potencial 

ma.lic;no que se 1nenciona en la llt.eraf.ura pat.olÓgica par•a 

las Cormas localment.c- invasivas de est.as: neoplasias, i111plica 

que su dlagnóst.ico diCerencial considere al~unos t.ras:t.ornos 

observados parttcuJarment.e en ratas, t.ales como el 

desarrollo de émbolos tumorales en pulmones, y ciertos 

est.ados de parálisis asociados a los eCect.os locat.lvos de 

las neoplasias sobre Jos vasos sanc;ufneos y nervios 

<2,tt,36). 

Con f'recuencia en el ratón de los volcanes pueden 

encol'lt.rarse t.umores adiposos mbct.os r;eneralnaent.e bien 

desarrollados que conservan el esquema ¡;enera.1 de los dos 

t.ipos de t.ejido adiposo normal. Las masas lobuladas de aMbos 

t.ejtdos aparecen adosadas en diversas áreas d.lndole un 

aspect.o mixt.o caract.erist.ico al lipoma; sin embargo, 

macroscópicament.e est.a Últ.lma part.lcula.rldad a menudo sólo 

es apreciable por Ja dtCerencia en la coloración de Jos: dos 
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t.ejldos adiposos <Flc;. 19>. 

SteCanski (36) menciona la f"ormactón de est.e tipo de 

t.untores en una rata hembra de la Cepa Sch:SPD<SD>BR2, aunque 

no menciona su descripción morf'olóc;lca, et.iolog::la, edad en 

que se desarrolla ni f"1•ecuencia en otras especies. 

Con respecto al ratón de los volcanes, est.a.s neoplasias 

principalmente se observan en los machos, pero su f"recuencta 

es semejant.e en los ratones silvestres y en los nacidos en 

el laboratorio <Cuadros 2,3,12 y 13). Los lipomas mlxt.os 

aparecen como una masa única de tejido adiposo con car.áct.er 

hiperplásico; al t.act.o son blandos y de apariencia sebácea, 

pueden estar C'uert.ement.e adheridos al panículo carnoso 

subcut.áneo de la región int.et•escapular; también se inlplant.an 

proCundament.e en el área subescapu.lar y comúnmente sólo s:e 

desarrollan como inclpient.es: t.umoraciones de grasa, sin 

cubiert.a capsular ni Perimet.ro pr-eciso. Sin embarc;o, las 

neoplasias de mayor crecimient.o (Cuadros 2,3,9,tt~ y 13) 

regularment.e present.an Cormas: lobuladas o mult.ilobuladas, 

onvolt.ura de t.ejldo conect.lvo laxo, y su irrigación es 

abundant.e hacia la zona medular. 

Clinicament.e estos t.umores se comportan como ent.idades 

benignas, pues no llegan a generar met.ástasts, f'oecidlvas o 

caquexia ni t.ampoco se tnfllt.ran alrededor de ot.ros: t.ejldos 
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vecinos. Por su implantación a lo lar¡;o do la región 

tnt.erescapular. sus et:ect.os son exclusiv2llll8nt.e mecánicos 

sobre los vasos sanguíneos: y nervios, pero no s:e asocian con 

t.rast.ornos de incapacidad motora, t.rombosis., embollas o 

hemorragias cerebrales:. 

A dlf"erenct.a de los llposarcomas descritos por Dost.er 

<12> y Saik (33>, los lipomas de t;rasa blanca muestl'an una 

imagen histológica muy similar a Ja que se observa en el 

t.ejldo adiposo blanco normal,. pues además de que las células 

presentan marcada tendencia a una organización normal de su 

estructura, al estudial'se el pat.r-dn de est.as neoplasias· su 

parénquima es muy slndlar t.ant.o morCológtca como 

met.abóllcamente a la grasa blanca nor-.a.L 

Por lo general,, en el borde cortical de los t.UMOres se 

localiza una red de Clhras conectivas que f"orman w..ma 

cubierta capsular;. est.as Clbras se prolongan hacia el 

par-énquima celular- en f'orma de t.ablques. y ac;rupan a Jos 

llpocit.ois en lobullllos. Dent.ro de ést.os. los adlpocit.os 

aparecen rodeados por un Cino rlbet.e de Cibras colágenas que 

se t.lñen de r-osa con H y E. y de un t.ono rosa Mexicano 

oscuro con las: t.écnicas: de Masson y Klnyoun.. Ca.a se apt"ecia 

en la Figura 20, est.as: Cibras colágenas t.ambién 

encuentran en el est.rorna de Ja gr-a:51a blanca normal y 
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alrededor de los vasos sanguíneos: en los lipomas del mismo 

t.ajJdo. 

Los vasas sanc:uineos de mayor calibre entran y salen del 

t.umor a Jo larc;o de los t.abiques: de tejido conect.ivo, y al 

int.roducirse 19n los lobullllos enút.en redes de capilares a.J. 

tejido int.ercelular a.dyacent.e que rodea los llpocit.os. Sin 

elnbarc;:o,. est.as redes capilaf"es: son más escasas: que las: 

observadas en el est.roma de los: hibernomas y de la c;ras:a 

parda normaL 

Según Ham (21) cerca del 5°" de las células en el tejido 

adiposo blanco normal no son adipocit.os sino cetu.las del 

est.roma;, sin ernbare:;o, el esquema histológico de los lipomas 

de grasa blanca no presentan un número constdel"able de 

células conjtmf.ivas <flbroblast.os, células: cebadas:,. 

macrdCasos u et.ras>, que a menudo si encuentran en el 

tejido sraso normal Ct5',2t>. Los lipomas de t.ejido adiposo 

blanco t.ienen una organ.l:zactdn his:tológtca simple, pues 

Ct.mdament.alment.e se encuentran Cormados por Upocitos que 

comparat.ivament.e son de mayor dtmensió~ que las células de 

los hibernoma.s y de la «rasa parda normaL 

Los: Upocit.os más desarr•ollados contienen una c;ran 

vacuola de U:pido ctt.oplásmico, y :f'recuent.emente toman un 

aspecto poligonal; también pueden apreciarse Corroas ovaladas 
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y redondas, cuyas n.embranas celulares a veces aparecen 

rot.as. aunque genor•a.J.ment.e est.án complet.as, y se encuentr-an 

separadas por espacios Jnt.ercelulares más desar-rollados 

que en los hibernomas y en la c;rasa parda normaL 

Como puede observarse en la Fic;ura 21, en los: cor·t.es 

t.eñidos con H y E el lf.pldo clt.oplasndco de los Upocit..0 s 

no se conserva, y en su !uc;ar aparecen pequeños: orit"lclos 

vac:l.os: que cai~ecen de detalles mlcroscóplcos. 

Aunque en la mayoría de las células no se aprecia el 

núcleo, cuando ést.e se logra dist.l~uir aparece como un 

pequeño corpúsculo reniCorme con envolt.ura hipercrÓml.ca, 

que c;eneralment.e est.á desplazado hacia la pe.rif"erla del 

Upoclt.o. Debido a su t.amaño, con el microscopio Cot.óntco 

sólo es posible observar en él ciert.os: component.es básicos: 

de su est.ruci:.ura, t.ales como su membrana, la mat.rtz nuclear 

y alc;unos c;ránulos de cromat.tna, los cuales generalmebt.e 

t.lenen especial aCinldad por los colorant.es de H y E, 

Klnyoun y Masson. Algunas veces aparecen célU{aS' 

blnucleadas, y se observa la rupt.ura de a.14;unas membranas 

celulares; est.e aspect.o hlst.oldc;ico no debe conCl.Dl.dirse 

con la mit.osls pat.olóc;lca que ca.ract.erb:a a las neoplasiaS 

mall!!;nas y a los t.ejldos anapláslcos <2,12,29,33,35,.36:>· 

También es import.ant.e indicar que los lipomas de t.ejidD 
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adiposo blanco no se acompañan de procesos de~ene1 .. at.lvos o 

aut.olit.icos¡ sin los report.es de es t. as 

neoplasias en ot.r.as especies indican que pueden cursar 

con dec;eneración mucosa, hemorrar;ias y Cibrosis, y en 

algunos casos Uec;an a edemat.izal"Se o necrosarse, y 

ocasion.alment.e calcif'Jcan cuando met.apLasia 

( 25 ,26 ,35 ,37 ), 

Desde el punt.o de vista hist.olÓ¡;ico los hibernomas 

obÍServados en el rat.ón de los volcanes ceneralment.e aparecen 

ctrcunscrit.os por una densa capsula de t.ejido conoct..tvo 

laxo, cuya superCJcle se encuent.ra enriquecida por una 

extensa red de capilares sanguíneos que se int.roduce en el 

parénquima adiposo, el cual est.á const.Jt.t.Údo por llpocit.os 

mult.iloculares que en conjunt.o se at;rupan en lobulillos de 

cará.ct.er hiperp.La.sico, los cuales claramente se encuent.ran 

separados por un es~roma de tabiques conoct.lvos muy 

vascularizado. 

En cont.rast.e con los hiberno mas ma.Uc;nos" que 

Cl.Dldament.alment.e caract.erlzan por el crecimient.o 

anárquico de células: pleomórf"lcas has:ÓCUas" núcleos 

pollmórf"icos hipercromát.icos e imágenes nút.Ót.icas at.lplcas: 

(2"11,.30"35,36"37), los hiberno1nas observados en el rat.ón de 

los volcanes present.an slmilit.ud con el pat.rdn morColÓ«lco 
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de la c.;rasa parda normal, pero prevalece en ellos: un 

lncrement.o cuant.lt.at.ivo de ce1u1as pollédrlcas de aspect.o 

hiperpl.áslco, que c.;eneralment.e muest.ran alt.a unif'ormidad en 

t.amaño, polaridad celular y orc.;anizaclón arqt.dt.ect.ónica, 

aunque su dlámet.ro es menor que el de los adlpoclt.os 

unilocutares normales y neopt.8sicos <2,S,tt,13,15,24,30,36). 

En est.os hibernomas la prollCeración neopl8s:ica t.lene luc.;ar 

sin que se snanla.f'lest.en ot.ras f"ormas celular-es, pues además: 

de su est.ruct.ura mult.iloc~ básica, est.as neoplasias 

O:nicament.e present.an en el est.rotna abundant.es vasos 

sanguíneos y Cibras colái;:enas dispersas 

lrrec;ularment-e alrededor de los llpoclt.os. El clt.oplasma 

c.;eneraJment.e apall"ece mult.tvacuolado, y se observan llpocit.os 

con f'lnas vacuolas del desaparecido lipido clt.oplásmico 

(Fig. 22>. 

A semejanza de las neoplasias de c;rasa parda descrit.as 

en otras especies por Al Zubaidy <2>, Coleman <11>, Moult.on 

(29) y Smit.h C35>, en los h!bernosnas del rat.ón de los 

volcanes Ja nat.riz cit.oplásndca de cada lipoclt.o sólo 

present.a un núcleo de f'orma redonda u ovoide, cuyo diámet.ro 

es mayor que el del núcleo de las células adiposas 

unlloculares neoplásicas y normales; su posición ca.si 

siempre es cént. rica y su membrana hlpercrolftát.lca. 
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Generabnent.e el núcleo no presenta alteraciones 

microscópicas, pues rar-as veces se aprecia desplazado en 

f'orma e>ccént.rica. y aún con menor Crecuencia se dJs:t.ln~uen 

imár;enes mit.ótlcas bipolares y tripolares. 

Por ot.ra part.e, el r-at.6n de Jos volcanes t.iene una alt.a 

predisposición al desarrollo de lipomas mixtos, cuyos ras:c;os: 

macroscópicos prácticamente son similares a los señalados: 

en las neoplasias adiposas benic;nas observadas en otras 

species <1,.2,.4,6,.11,.29). Sin embarc;o, la im.aq;en hlst.oJógica 

de los lipomas mlxt.os muestra los dos patrones celu.lares del 

tejido adiposo, pues los: lobulillos pel"i:Céricos se 

ecuent.ran Cormados por adlpocit.os unilocular-es, Jos cuales: 

aparecen dispuestos alrededor de una masa hiperplásica de 

c&luJas adiposas mult.Uoculares CFJ~. 23). 

At.mque existe la opinión muy diCundida de que la grasa 

parda normal es una forma embrionaria del t.ejido adiposo 

blanco (5,7,13,21,.24,.27,.34>, alc;unos: inves:ti~adores señalan 

que en animales: adult.os no h.Jbernant.es:, en donde predomina 

la grasa un.J.locular, bajo ciert.as condiciones orgánicas, por 

ejemplo en el ayuno prolonc;ado, el tejido adiposo blanco 

norma! puede liberar la mayor parte del U pido 

almacenado y convert.irs:e en \.D"l t.ejfdo Cuert.emente 

vascularJzado, en el cual reaparecen masas de t.ejido adiposo 
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pardo en Jas mismas rec;iones en las qua se encontraba en el 

neonat.o (5,.13,15,24,34>. Adem3s, en muchas especies, 

Inclusive en el hombre, el pat.rón mult.Uocul.ar del t.ejido 

adiposo pardo disminuye c;radua.1.Jnent.e con Ja edad, de t.al 

manera que los 

parecidos a 

(13,.15,21,24,27,34>. 

adJpocit.os 

los del 

mult.lloculares se hacen más 

t.ejldo adiposo blanco 

Act.ualment.e se piensa que el t.ejido adiposo puede 

orlc;lnarse de células:: prlmit.lvas: especlf"icas no derivadas 

del meséll"lquima, aun.que también se ha postulado que los 

Cibroblast.os del t.ejido conjunt.lvo pueden acumular tiptdos 

hast.a Uec;ar a CormaJ"' adlpocit.os <15,,21,,27). En el t.ejldo 

subcutáneo se ha descrlt.o la presencia de un sist.ema 

vascular que tiene células: con acUJnulaciones lipídicas: 

tnt.racelulares:; también se ha observado la asociación de 

capilares con células perivasculares, las cuales al parecer 

conservan en la vida posnat.al suficiente potencialidad 

para dlCerenciarse a células adiposas <5.J5,21,2.f,27). 

Experiment.alment.e, en el t.ejido subcut.Meo de las orejas 

del conejo se ha observado que la f"ormación del t.ejido 

adiposo se inicia después: de un.a Case de inClamación seg:t.d.da 

del est.ablecimiento de est.1>uct..uras: vasculares. E:st.e t.ejido 

adiposo aparece a part.ir de la acumulación de pequeñas got.as: 
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de llpido en el cit.oplasma de células simila1~es Jos 

Cibroblast.os. El"\ et.apas post.erlC'lres el número de est.as ¡;ot.as 

aument.a, desarrollándose una got.a lipÍdlca que ocupa la 

mayor part.e del cit.oplasma y desplaza al nÜcleo hacia la 

periferia <13,15,24>. 

Se ha demost.rado t.ambiJn que en la rat.a se reGist.ra un 

aument.o en el nümero de adipocit.os maduros, ent.r-e la Últ.ima 

semana de vida Cet.al y 1.a primera s:emana pos:nat.aL El 

desarrollo de est.as células se produce a part.tr de una 

población de Cibroblast.os en proliCeración; sin embarc;o, 

los dat.os experiment.ales aún no permit.en est.ablecer si 

los adipocit.os se derivan de células lndlCerenciadas del 

mesénqutma, si los f'ibroblast.os se t.ransCorm.an en 

células adiposas {5 ,7 ,27 ,34 >. 

En las últimas: dos dS:cadas se han puest.o en claro 

varias de las lac;unas que exist.ian sobre la dlf"erenciaciOn 

morColóc;ica y bioquímica de las células adiposas, medlant.e 

el empleo de las lineas celulares preadiposas 3T3, 3T6 y 

3T12; part.ic~ment.e con el est.udlo de la est.lrpe celular 

3T3, que se obt.uvo de células dlsgrer:;adas de un Cet.o de 

rat.On al ln&t.ant.e en que los precursores de los adipocif..os 

se observaban por pri90ra vez, se han podido est.ablecer 

tn vitro Jos mismos cambios morColdc;icos y bioquímicos que 
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se suceden en la Cormación del t.ejido adiposo in t.1ilJo <15>. 

Aunque por su caráct.eP hlperpláslco de crecimlent.o 

proc;reslvo, las células neoplásicas dlCieren de sus 

correspondlent.es normales:, se puede pensar que al 

increment.arse patolóc;icament.e la act.ivldad met.abóllca del 

t.ejldo adiposo, norrnal.ment.e regulada por la sincronización 

de diversos est.ados f'isiológicos y bloqulmicos <condición 

nutrlcional del individuo y niveles de secreción hormonal y 

enzimát.ica, et.e.), no sólo so modlCique la capt.ación o 

liberación de Upidos de acuerdo a necesidades o eJCcesos del 

aport.e energét.ico, sino que t.ambién se produzc:an ot.ros 

t.ras:t.ornos a nivel subcelular y molecular, que aún no se han 

esclarecido. En el rat.ón de los volcanes est.as lesiones 

parecen expresar el desarrollo de procesos hlperplásicos de 

t.ejido adiposo, que pueden evolucionar hacia la Cormactón de 

neoplasias benignas. 

La act.ividad celulal" normal en los: organismos: biológicos 

puede t.ransCormars:e en neoplásica por inCluencla de varios· 

agent.es: Cislcos, qulmlcos, biológicos: y heredlt.arios; como 

lo han demost.rado inClnidad de est.udlos: experlment,ales en 

dif"erent.es animales: <1,8,26,25,29,29). Aunque se han 

sugerido nt.0nerosas t.eorlas en relación con los 111ecanismos 

por los que act.úan los agent.es o Cact.ores responsables de la 
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oncogenésis, en c;eneral se acepta un mecanismo comü:n e el 

cual el acent.e act.úa alterando o destruyendo las 

inCormaclones genéticas en Ja célula normal del huésped. 

Est.e mecanismo posiblemente sea el más acert.ado, p es 

muchos agent.es: son muy reactivos sobre el compone t.e 

celular,, especialment.e sobl"e aquellos olement.os: que 

relacionan con el control genético del crectmlent.o celu 

por ejemplo, el DNA y el RNA. Act.uaJ.mente casi todas 

lnvest.tcactones eCect.uadas al respecto, sugieren que el NA 

es el element.o genético que presenta mayor suscept.ibUida a 

Jos ar;ent.es oncdgenos¡ ello podría implicar que el gen ma 

despuds de ser aCectado por estos tact.ores adqui ra 

competencia para t.ranscribir una inf'ormación modlf"icada de 

su respuesta al crecimJent.o y dtCerenciación colular. El D A 

t.endf'Ía la capacidad de generar el desar-f'ollo de pl"oce os 

neoplásicos, que con Crbcuencia derivarían en Ja f'"ormaci n 

permanent.e de células cancerosas, las cuales escaparían al 

cont.rol de Jos mecanismos que regulan la división de •rs 
células normales, y cont.inuarlan multiplicándose hast.a 

invadir ot.ros t.ejidos y mat.ar al individuo. Desde ha e 

ali;unas décadas se ha propuest.o la exist.encla de 

mecanismo tnt.rin.seco de retroaJJment.ación negat.1va, q e 

regula la mutt.ipltcactón celular normal medtant.e tos gen s 
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que rigen la dlCerenclacidn; varios ctent.ÍCicos proponen que 

en las células neoplásicas la act.tvldad de est.os: genes se 

encuent.ra alt.erada, dado que era Jos heop1--.as gener.a.bnent.e 

la dlf"erenciación celular est.á reductds. <sobre t.odo en Jos 

t.umor-es malignos) pero la capacidad de las células para 

mult.lpllcarse se tncroment.a <21). 

Est.as observaciones hacen supone~ que buena part.e de los 

Cact.ores que cont.rlbuyen a la CorMa.ctón de las neopJast.as:, 

bajo det.ermlnadas sit.uactones disminuyen la act.lvidad de los 

r;enes que rec;ulan la s:int.esis: de las prot.ef.n.as neces:arlas 

para la dlCerenclaclón y especlalizactón celu.la.r, por lo que 

se plant.ea la posibilidad de que el t.ejldo neop1.ástco no se 

encuent.ra rest.ringldo por el s:tst.ema 111t...,fnseco que duraf)t.e 

la mtt.osls cont.rola la Cuncldn de los genes;: que normabnent.e 

rigen el creclndent.o celular¡ t.at caso,. est.o perm.tt.tria 

que el proceso ndt.ósico en sit.uaclones ext.remas: se 

exacerbar-a para Cina.lment.e dec;enerars:e, o ser lncolOpat.ible 

con los f'endmenos met.abÓUcos Cl.UMl,aJnent.ales de la ,,-ida 

celular. 

Aunque en alc;unas especies aoilllaales los: agent.es 

et.lo lógicos de clert.os t.lpos de t.u..>r-es han sido 

correct.ament.e ident.if'lca.dos,. en la a.ayor- part.e de •Uas el 

conocimient.o sobre los {"actores que det.•r-.tnan el de11errollo 
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del t.ejldo adiposo neoplélsico es muy reducido, pues hast.a 

hoy no se ha def"tntdo la tnf'luencla que pudieran llegar a 

tener eu su formación los ac;entes blolóc;lcos oncóc:enos, los 

t.rast.ornos nut.riclonales que predisponen a la obesidad ni 

las diversas alt.eraciones: endócrinas y c;enéticas. El 

ant.ecedent.e lnmediat.o para explicar el orit;en de los lipomas 

es:pont.áneos en el r·at.ón de los volcanes, podría 

Cundamentarse en el historial genét.ico que muest.ra la 

mayoría de las cepas de roedores de laboratorio, y en la 

elevada suscept.ibilldad de Ost.os a la Cormacidn espont.ánea 

de una gran variedad de procesos t.umorales, corno es el caso 

de algunas est.irpes: de rat.ones endoc;amizados, en las cuales 

se ha encont.rado un.a predisposición nat.ural a carcinomas 

mamarlos:, hepat.ornas y leucemias CBtI0.25,26,29,35>. 

En el caso del r~t.ón de los volcanes. este roedor ha sido 

expuesto en el laborat.drlo a varias inCluencias ambient.ates, 

que en buena medida modif"lcan la anat.omoCislolog:ia del 

tejido adiposo; asi, os f'actible pensar que la f"ormacidn de 

lipomas no sólo responda aqul a la predisposición o 

cualldades ci;enét.icas de est.e rat.On, ya que t.amblén puedo 

ser el resultado de la acción conjunta de uno o más 

f'act.ores,. por ejemplo, un exceso dlet.ét.ico del aport.e 

energét.lco (carbohidratos-Ilpldos>, as{ como los lmport.ant.os 
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cambios CistolÓ~icos que conlleva su adapt.acidn aJ 

laboratorio. 

Se ha est.ablecido que el equilibrio homeost.á.t.ico del 

tejido adiposo se encuent.r-a Cuert.ament.e at'ect.ado por la 

actividad hormonal y clert.os procesos enz.tmat.tcos y 

bloquimlcos,, pues se ha advertido que est..os procesos 

CisiolÓgicos 

lipoliticas 

inCluyen en 

que modiCican 

las 

el 

acciones 

ritmo 

llpogenét.icas 

mit.ót.ico y 

y 

la 

disponibilidad de sustratos celulares específ'icos,, ya que en 

alc:;unas disCunciones orgánicas, part.tcula:rment.o de t.lpo 

enddcrlno, su actividad metabólica se traduce en dlCerent.es 

t.ras:t.ornos pat.oldsicos en los que el tejido adiposo puede 

experimentar hipert.rof'ia o hiperplasla de sus elementos 

celulares. En los ütt.imos años se han acumulado bast.ant.es 

evidencias acerca de los cambios mor:folÓgicos y bioquímicos 

que suceden en el desarrollo del t.ejido adiposo,. cuando Su 

act.ividad met.abóllca es inducida por los est.imulos 

hormonales y enzimáticos: por ejemplo, se sabe que son 

mÚlt.iples las: hormonas: que af"cct.an la d!Cerencla.clón 

morColóc;tca del t.ejido adiposo y los procesos bioquímicos de 

capt.aciOn y liberación del lípido por el adlpocit.o, como es 

el caso de las hormonas adren8rc;icas, los c;lucoest.erotdes, 

las horn"Onas t.iroideas, algunas hormonas hipoCisiarias,. las 
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prost.aglandlnas, et.e., <5,7,13,!5,21,24,27,34>. Sin embarc;o, 

est.a acción no se llmlt.a a las hormnnas ant.es mencionadas,. 

pues al excederse la ingest.ión de carbohldrat.os la insulina 

alcanza cif"ras elevadas en la sangre, desencadenando en Jos 

adipocit.os f"luct.uaciones en los niveles de mensajeros 

hormonales adenllciclasa, cuya reducción induce la capt.ación 

de glucosa,. anainoácidos, ácidos grasos Ubre~ y pot.asio. 

Simult.áneamente, la insulina activa la bios:lnt.es:is de 

t.rlgllcéridos, e Inhibe la accidn de las enzimas que 

hldrolizan los Upidos almacenados: por el adipocito. 

En t.ales circunstancias: la insulina represent.a el Cact.or 

f"lsiológico más bnport.ant.e para la capt.ación de glucosa y el 

cent.rol de buena part.e de los Cenómenos met.abóllcos 

Cundament.ales del t.ejido adiposo; est.os eCect.os de la 

insulina sobre el t.ejido adiposo podrían aport.ar- dat.os . 
tmpor-t.ant.es acer-ca de cÓn"K> ocurre el desarrollo de células 

adiposas neoplásicas, pues ellos sugieren que al excederse 

el consumo de carbohidrat.os y lipidos durant.o el periodo en 

que se lleva a cabo la mlt.osis de los: Upoblast.os (posibles 

células precursoras de los adtpoclt.os:), la acción de la 

insulina pudiera escapar al cent.rol orgánico de 

ret.roallrnent.ación horritonal, tnt.ensif'Jcándos:a la capt.aclón de 

¡;lucos:a, la sint.esis de t.riglicé ... 1dos a part.ir de Ja misma y 
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1' 8 ,ct.1,,tdad de la lipasa llpoprot.e{nica, subsecuentement.e 

lal!ii:: liPoblast.os t.ambién aument.ar:l.an la absol"ción de los 

a.C::idºs: c;:rasos: derivados de las Upoprot.elna.s lnt.egrant.es de 

lQ:s: U()tdos de la dieta, t.rigllcéridos:,. f"osf'ollpidos y 

Ca¡ei;t.et-oL Al increment.ar-se la acción de la insulina y 

dt~,,,tntdr la influan:::ia reciproca de la Upasa t.ts:ular y de 

~ ll.o.,.monas llpolit.tcas, en especial de las: adrenérglcas: 

<?,1:1,15,zt,34), la acUvtdad met.abóUca del t.ejido adiposo 

s:~l"'Í9 af'ect.ada de manera considerable, ~a que los 

lt¡¡0 t>la.s:t.os para almacenar niveles: acrecent..ados del sust.rat.o 

ne:0 s:intet.i2ado t.endrian que experimont.ar hipert.roCia; como 

e.._ el caso de la obesidad que se desarrolla en la vida 

a.tt,utta <t3,15,.2t,27>, o bien, sef;uir otra vía e increment.ar 

et. ,,áinero de celutas, t.al como se obser-va en la obesidad 

htpt:JrPtasica que aparece duran:t.c la 1n1"anc1~ <15>. En 

c::~nSec:uencta, el incremento de la f'unción mit.ót.ica por 

élriteflt.es:: induct.ores específ"icos, pc1dr:la ser capaz de generar 

~scia0es en los sistemas: que controlan la división de los 

lt~0blas::t.os, lo cual Coment.arfa gradua.lment.e que la 

l\tpsrPlásia de es:t.as células: pudiera conllevar a la 

f" QrJP9-C::ióo de neo plastas. 

,Adnq1.1e se sabe que son snúlt.iples las: relaciones 

f"\anciOtus}es normales y pat.ológicas de la Insulina con el 
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t.ejido adiposo, los dat.os experiment.ales que exist.en no 

permlt.en concluir que los adipoclt.os neoplásicos se originen 

de las células: primit.ivas del mesénquima (ltpoblast.os, 

Cibroblast.os), si alguna población de células no 

mesenqulrnat.osas se diCercncia a células c;rasas: t.umorales. 

Sin embargo, como se ha descr-it.o una dependencia de la 

dlf"erenciación de los adipoclt.os a part.ir de componentes 

mesenquimat.osos especi:f'icos, part.tcuJ.armente de llpobtast.os, 

es posible que la f"ormación de lipomas espont.áneos t.enga su 

ortc;en durant.e el pr-oceso mlt.ót.ico de est.os elementos 

celulares,. pues como se sabe, las célul.as F.J.diposas 

completamente di:f'erenciadas Cadipocit.os t.erndnales> no se 

dividen en el individuo adulto (13,15,21>, por lo cual la 

demanda met.abóllca aument.ada en est.e periodo de la vida no 

ser-ia capaz de est.tmular la prollf"eración. En consecuencia, . 
si se necesit.ara de mayor act.ividad met.abÓlica t.endria que 

exist.ir ot.ro mecanismo por medio del cual los lipoblast.os 

proliCeren más r-aptdament.e de lo normal, de t.al f'"orma que 

haya un mayor- número disponible de células para 

diC'erenciarse en adlpoctt.os t.ermlnales. 

Dado que los llpoblast.os dur-ant.e la mtt.osis no est.án 

diC'erenctados, cabria suponer que en gran part.e no han 

adquirido Cunciones especialtzadas y, por ello no ut.illzan 
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los eones que rigen la s:int.es:ls de prot.elnas es:peciCJcas, 

las cuales podrlan ser enzimas o aJcunos: mensajeros: 

hormonales que normalment.e se pres:ent.an en los adlpoctt.os 

dlCerenclados:. En tal caso, los llpoblast.os en ciert.a Corsna 

carecerian de ret.roaltment.acidn negat.lva para Inhibir la 

act.lvtdad de la Insulina,, la llpasa llpoprotelnica, y por Jo 

t.ant.o la prollCeraclón celular. 

Serla lmport.ant.e saber por qué est.as células no 

prollCeran indeClnldament.e, pues sdlo lncre-nt.an su número 

ant.e la demanda ClUlclonaJ, a primera vlst.a podrla pensarse 

que al dlsmintdr de manera drást.lca la población de 

Upoblast.os:, parcialmente se t.rast.ornan los mecanismos de 

ret.roallrnent.aclón y el genoma celular, lo cual daría como 

result.ado la proUCeracldn exacerbada de llpoblast.os y su 

desarrollo en adipocit.os t.erminales: con caract.erist.icas 

benignas, puest.o que est.as células conservan t.Dl.a 

organización morColÓgica y 'Cunclonalldad bioqt.dmica 

de:Cinidas. Sin embargo, la proUf"eración de los llpoblast.os 

por est.a rut.a no ser.la espec{Cica, pues este proceso es muy 

semejant.e al cur-so observado por otros trast.ornos que de 

manera similar alteran la act.ivldad mit.dt.ica del t.ejido . 
adiposo, como es el caso de la obesidad hlpert.róf'ica e 

htperphlsica. 
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A.un.que en la act.ualldad los est.udios experiment.ales 

y cllnicos han demost.rado la tnCluencta que t.Jene la 

sobreallment.acidn dl.D'"ant.e el periodo neonat.al en el 

desarrollo de ~ número elevado de precursores: de los 

adtpoctt.os (13,15>, no se ha ost.ablecido si est.o implica un 

111&yor r-Jesgo para la Corma.ción de lipomas es:pont.áneos: en 

et.apas po11t.ertores de la vida. 

Aún en nuest.ros dfas el est.udto morCológtco y bioquímico 

de las células neoplás:tcas no ha aport.ado grandes 

conocimient.os; sobre las alt.eraciones en la mult.tpllcacidn 

de las células adiposas, y el análisis de la célula grasa 

cancerosa por medio de la microscopia elect.rdnica es t.odavia 

W"I campo ablert.o a la tnvesi.tgación. 

VIU. CONCLUSIONES 

t. El rat.dn de los: volcanes: es tD'\a especie suscept.ible al 

desarrollo de neoplasias: adiposas benic;nas de t.res t.lpos: 

llpoJD& de t.ejido adiposo blanco, hibernoraa y lipoma rnlxt.o. 

2. Tant.o en los rat.ones sUvest.res como en los nacidos en 

el laborat.orlo se desarrollan con mayor Crecuencia lipomas 

de t.ejldo adiposo blanco, la Cor-mactón de hibernomas y de 

lipomas mbct.os no es común. 
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3. Los machos son tnás suscept.ibles al desarrollo de los 

t.res t.tpos de neoplasias adiposas, siendo los nacidos en el 

laborat.orto los más af'"ect.ados. 

4. La predisposición a las neoplasias de t.ejldos adiposos 

se increment.a progreslvament.e con la edad. 

5. Los lipomas de t.ejldo adiposo blanco present.an mayor 

crecimlent.o, siendo en las hembras en las que se observan 

más desarrollados. 

6. Macr-oscóptcament.e, los t.res t.tpos de lipomas pueden 

present.ar una Corma nodular, lobulada o mult.llobulada, pero 

su aspect.o es amorco cuando su desarrollo es tnctplent.e. 

7. En los t.umores de grasa blanca predomina el t.ono 

amarillo blanquecino,. y el color amarillo pardusco para 

los hlbernomas. 

e. La consist.encia de los t.res t.ipos de lipomas: es: blanda 

y en ciert.os casos, f"irme por la presencia de un.a cápsula de 

t.ejldo conjunt.lvo. 

9. Las t.res Cormas noopl.ástcas aparecen co;eneral.ment.e como 

un.a masa hiperplástca localizada en el plano subcut.áneo de 

la reco;ión tnt.eres:capular¡ sin embarc;o, Crecuencla 

t.ambtén se presentan ent.re las cavidades o sobre el t.ejldo 

muscular vecino. 

to. Los adipocit .. os en los t.res t.ipos de lipomas se 

encuent.ran agrupados en varlom lobullUos, separados por 
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t.rabécÚlas de t.ejido conect.lvo vascularizado. El est.roma 

f'lbrinovascular es más abtD"ldant.e en los hibernomas que en 

los lipomas de t.ejido adiposo blanco. 

U .• Los llpocit.os de los t.res t.lpos de lipomas present.an 

similitudes co ... los adlpocit.os norma.les, pero se dist.inguen 

de ellos por su t.endencia agruparse en una masa 

hiperplásica, y en la Corma e>eacerbada como r-ealizan su 

dlvlslón celular. 

12. En los lipomas de t.ejtdo adiposo blanco los Upocit.os 

t.ienen una Corma. poligonal; alrededor de ellos se observan 

:f'lbras colágenas: positivas con H y E, Masson y Kinyoun. El 

clt.oplasma presenta una sola c;ot.a de lf.pldo positiva al 

Sudán IV. Los llpocit.os a veces present.an sólo un núcleo 

ren!Corme, excént.rico e hipercromát.lco~ que ceneralment.e 

t..lene una relación variable con el clt.oplasma. 

13. En los htber..:omas los Upocit.os t.ienen Corma 

poligonal, y su membrana celular se encuent.ra rodeada por 

:C'ibras coJágenas, las cuales son eosinO:f"ilas con H y E, y 

se t.iñen de rosa me><icano oscuro con Masson y l(inyoun. El 

ctt.oplasma tiene múltiples ~ot.as de U.pido positivas al 

Sudán IV, y generabnent.e sólo presenta un núcleo voluminoso 

céntrico de f"orma redonda, y alc;unas Ciguras mit.óticas: 

hipercromáticas atípicas. 
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14. En los lipomas mixt.os se observan lóbulos de los dos 

t.ipos de t.ejido adiposo. ac;rupados en una sola masa de 

células de aspect.o hiperpl.ás:ico. La cor-t.eza de est.e t.umor 

pr-esent.a un incre111ent.o cuant.it.at.ivo de lipocit.os 

unilocula.res, núent.ras la médula lo present.a de 

mult.ilocuJ.ar.es. 
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_Figura 1. Bosquejo esquemático de 1a histogénesis de 1os te

jidos adiposos. (Fawcett, D.W,s Tratado de Histo1o 

gía, 1la. ed., pág. 182, 1987). 

ro 
°' 



F'igura 2. Representaci6n eequem~tica de un corte de tejido ~ 

diposo blanco (Unilocular), preparado por t~cnicas 

convencionales. La vesicula de grasa de los adipo

ci tos se ha disuelto durante el proceso de deshi

drataci6n, y Wiicamente ha quedado una delgada ca

pa citopl~ica. 
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Figura.3. Representaci6n esquemática del tejido adiposo pardo 

(Multilocular). Histol6gicamente se caracteriza por 

adipocitos pequeños de forma poligonal y ndcleos e: 

féricos centrales¡ sin embargo, contienen mayor c~ 

tidad de gotas lípidaa intracitoplásmicas que las 

células de la grasa blanca. 
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.Figura 4. Histograma y polígono de frecuencias del número de 

casos de lipomas diagnosticados a diferentes edades, 

en 26 ratones silvestres y nacidos en el laboratorio 

(Fl y F2), de ambos sexos. 
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Pigura 5. Número de casos de lipomas reportados en 26 ratones 

de ambos sexos, según el peso de las neoplasias. 
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l'igura 6. Número de casos de lipomas en J.O ratones hembras, 

de acuerdo con el. peso de J.os neoplasmas. 
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Pi.gura 7. Comparación del número de casos de l.ipomas reporta

dos en 16 ratones machos, en relación con los ran

gos de peso establ.ecidos para las categorías de los 

neo plasmas. 
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(l'l., F2) nacidos en el laboratorio con lipomas, y 

del lote control (Agosto 1969-Marzo 1990). 
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Figura 10. Aspecto macroscópico de los tres tipos de lip~ 
mas observados en el ratón de los volcanes: A) 

Hibernoma; B) Lipoma de grasa blanca; C) Lipo-

mas mixtos. 
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Figura 11. Lipoma subescapular de grasa blanca extirpado 

de un rat6n de los volcanes silvestre de 20 

meses de edad. 
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Figura 12. Hibernoma multilobular de la regi6n subescap~ 

lar de un rat6n de los volcanes silvestre de 

19 meses de edad. 
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Figura 13. Microfotografías (X400): A) Tejido adiposo blanco 

normal, teñido por la técnica de Masson; B) Corte 

de un lipoma de grasa blanca procesado por la mis 

ma técnica: (a) las células de esta neoplasia con 

servan las formas poliédricas de los adipocitos 

normales, {b) presentan un mayor número de tabi

ques ·de tejido conectivo y de capilares (c). 
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Figura 14. Microfotografías (X400): A) Corte por congelación 

de un lipoma de tejido adiposo blanco teñido con 

Sudán IV: el citoplasma conserva el lípido en un 

buen número de las células adiposas neoplásicas; 

B) Corte de un lipoma de tejido adiposo blanco te 

ñido con H y E: (a) los lipocitos presentan el as 

pecto de los adipocitos nonnales y han perdido el 

lÍpido citoplásmico, (b) se observan núcleos ex

céntricos alargados y pequeños, (c) capas de fi

bras colágenas rodeando las células, (d) y tabi

ques de tejido conectivo que separan a los lobuli 

llos. 
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Figura 15. Microfotografía (X400): Aspecto microscópico de 

un hibernoma (técnica de Kinyoun): esta neopla

sia presenta mayor celularidad que la grasa p~ 

da normal, (a) los lipocitos muestran formas p~ 

liédricas, (b) el citoplasma es multivacuolado, 

(c) los núcleos aparecen como estructuras redo~ 

das negras de gran tamaiio y posición central, 

(d) también se observan algunas figuras mit6ti

cas que en ocasiones son atípicas. 
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Figura 16, Lipoma de grasa bla.'1.ca, extirpado de la fosa 

axilar de un ratón de los volcanes nacido en 

el laboratorio. Obsérvese la dimensión de es 

ta neoplasia amorfa, y la aparente carencia 

de una cápsula de tejido conectivo laxo. 



104 

Figura 17. Neoplasia lobulada de tejido adiposo blanco sub

escapular, extirpada de un ratón de los volcanes 

silvestre. Se ilustran las dimensiones de este 

lipoma. 



W5. 

Figura 18. Hibernoma extirpado de la región subescapular 

de un ratón de los volcanes. Adviértase el as 

pecto multilobulado de esta neoplasia y sus 

lóbulos claramente demarcados. 
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l'igura 19. Lipoma mixto interescapular de un rat6n de 

los volcanes silvestre. Este lipoma mues

tra las dos clases de tejido adiposo cono

cidas. 



Figura 20, Microfotografías (XlOO): A) Tejido adiposo blanco 

normal (tinción de Kinyoun); B) Corte de un lipo

ma de tejido adiposo blanco (tinción de Masson), 

En este tumor los lipocitos presentan las mismas 

características histológicas del tejido adiposo 

blanco nonnal: (a) lipocitod poliédricos, (b) han 

perdido la vacuola de lípido y los núcleos excén

tricos alargados que los caracterizan, (c) las 

membranas celulares están rodeadas por componen

tes intercelulares, particularmente fibras colág= 

nas y capilares. 
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F'igura 21. Microfotografías (XlOO): A) Corte por congelación 

de un lipoma de tejido adiposo blanco (tinción s~ 

dán IV): (a) lipocitos distendidos por gotas de 

lípido, {b) formas poliédricas de estas células. 

B) Corte del mismo lipoma después de la disolu

ción de los lípidos (técnica H y E en parafina): 

(a) los lipocitos han perdido el lípido citoplás

mico, {b) núcleos excéntricos pequeños, (c) fi

bras colágenas, (d) tabiques de tejido conectivo. 
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~·igura 22. tllicrofotoerafías: ,¡) Te.iido adiposo pardo normal 

·teñido por el método de masson (X400); B) Corte 

de 1m hibernoma tratado por la técnico. de Kin

youn (.x.1000): (a) lipoci tos rnul tiloculares del hi 

bernoma, al igual que lo A adinoci tos de la erasa 

parda normal, muestran formas noligonales, (b) 

su citoplasma· es multivacuolado, (c) los núcleos 

redondos y céntricos. 
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l•'i¡¡ura 23. Microfotografía (XlOO): Corte de un lipoma mixto 

(tinción de r.lasson). En el ángulo inferior iz

quierdo se observa tejido adiposo pardo: (a) los 

lipocitos conservan formas poligonales, el cito

plasma multivacuolado y núcleo esférico en posi

ción central; el cuadrante superior derecho pre

senta el aspecto histológico característico de1 

tejido adiposo blanco: (b) los lipocitos en esta 

zona son de forma poliédrica y aparentemente su 

dimensión es superior a la observada en las cé1~ 

las del tejido adiposo pardo, (c) formaciones de 

tejido conectivo laxo que separan los 1obuli1los. 
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XL CUADROS 



CUADRO l 

NUMERO Y PORCENTAJE DE RA'l'ONES QUE 
PRESENTARON LIPOMAS 

SILVES'l.'RES NACIDOS EN WTAL 
LABORA'l'ORIO 
Fl F2 

!lbtal· de ratones 58 169 34 261 
en cada lote. 

Ndmero de ratones 12 13 l 2G 
con l.ipomas. 

R>rcentaje de ratones 20.6 7.6 2.9 9.9 
con lipomas. 

f-' 
f-' 

"' 
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CUADRO 2 

ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS 

LIPOMAS DIAGNOSTICADOS EN 

LOS RATONES SILVESTRES 

EDAD LOCALIZACION PESO GRADO DE TIPO 
EN ANATOMICA DEL (gr) CRECIMIENTO DE 

MESES LIPOMA (+) LIPOMA 
(++) 

lllACHOS (n= 7) 

20 Subescapular 4.366 IV L.G.B. 
24 Interescapular 0.516 rr L.M. 
24 Subescapular l.786 III L.G.B. 
20 Interescapular 0~425 r L.M. 
20 Interescapular 0.095 I L.G.B. 
19 Subescapular 0.190 rr L.G.B. 
23 Subescapular 1.086 III L.G.B. 

X= 21 X= i.294 

HEMBRAS (n= 5) 

24 Subescapular 3.438 IV L.G.B, 
20 Interescapular o.644 rr L.M. 
24 Cintur6n Esca- 2.780 IV L,G.B. 

pul ar 
20 Interescapular l.224 III L.G.B. 
19 Subescapular 1.530 III L.G.P. 

X= 21 X= 1.923 

+Grado de Crecimiento: 
I= 0.090-0.499 gr 
II= 0.500-0.999 gr 
III= 1-1.999 gr 
IV= 2-8 gr 

++ L.G.B.= Lipoma de Grasa Blanca 
L.G.P.= Lipoma de Grasa Parda 
L.M.= Lipoma Mixto 



EDAD 
'EN 

MESES 

20 
20 
17 
17 

18 
14 

21 
15 
10 JI 

i= 17 

20 
17 

18 
21 
21 

i= 19 
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CUADRO 3 

A:!ALISIS DESCRIPTIVO DE lOS 

LIPOMAS DIAGNOSTICADOS EN 

lOS RATONES NACIDOS EN EL 

LABORATORIO 

WCALIZACION 
ANATOMICA DEL 

LIPOMA 

PESO 
(gr) 

MACHOS (n= 9) 

Interescapular 0.442 
Interescapular 0,142 
Interescapular 0.111 
Cintur6n Esca- 2.076 
pular 
Subescapular 0.680 
Cintur6n Esca- 2.590 
pul ar 
l'osa Axilar 0.366 
l'osa Axilar 0.175 
SUbescapular 0.622 

X= o.867 

HE!dBRAS (n= 5) 

Interescapular 8.077 
Cintur6n Esca- 0.568 
pular. 
Subescapular 2.306 
Subescapular 0.336 
Subescapular 0.090 

X= 2.215 

GRADO DE 
CRECIMIENTO 

( .,.) 

I 
I 
II 
IV 

II 
IV 

I 
I 
III 

IV 
II 

IV 
I 
I 

TIPO 
DE 

LIPOMA 
(+T) 

L.G,p, 
L,G.B. 
L,M, 
L.G.B. 

L,M. 
L,G.B. 

L.G.B. 
L,G.B. 
L.G.B. 

L,G,B. 
L.G.l', 

L,G.B. 
L,li!, 
L.G.B, 

+ Grado de Crecimiento 1 

I= 0.090-0,499 er 
II= 0,500-0,999 gr 
III= l.-1. 999 gr 

++ L,G,B.= Lipoma de Grasa Blanca 
L,G.P,= Lipoma de Grasa Parda 
L.ll,= Lipoma Mixto 

IV= 2-8 gr H Unico Caso Reportado en la 1'2 



TA!4AÑO 
DEL 

LIPOMA 

CUADRO 4 

CLASIFICACION DE LOS LIPOMAS 

DE ACUERDO A SU PESO Y F~ 

CUENCIA EN LOS RATONES 

RANGO RATONES RATONES 
DE SILVESTRES NACIOOS 

PESO EN 
(gr) LAOORATORIO 

n 1'2 

a) Incipiente 0.090-0.499 2 6 o 
b) Pequeño 0,500-0,999 3 3 1 
e) Jl!ediano 1-1.999 4 o o 
d) Grande 2-8 .i. ..!.. ....Q_ 

!IDTAL:' 12 13 1 

TOTAL 
DE 

RATONES 

8 
7 
4 

..1-. 
26 

PORCEN 
TAJES-

31.0· 
27.0 
15.0 
.ll& 

100.0 

.... .... 
"' 



SEXO 

MACHOS 

llE!JIBRAS 
i'OTAL1 

CUADRO 5 

FRECUENCIA DE LIP0!4AS EN

AMOOS SEXOS DE RATONES 

RATONES 
SILVESTRES 

RAIDNES 
NACI!XlS 

EN 
LABORATORIO 
Fl F2 

7 

_5_ 
12 

8 

__2._ 
13 

1 

_Q_ 
1 

IDTAL PORCENTAJES 

16 

10 
26 

62.0 

~ 
100.0 

.... .... 
"' 



·cuADRO 6 

EDAD Y FRECUENCIA DE LOS LIPOMAS 

EN EL RATON DE LOS VOLCANES 

EDAD RATONES RATONES FRECUENCIA F.A. PORCENTAJES 
EN SILVESTRES NACIDOS TOTAL F.R. F.R.A. 

MESES EN 
LABORATORIO 

~ ~ i! ~ 

10-12 o o= o l .. o= l l l 4 4 

13-15 o o= o 2 o= 2 2 3 8 12 

16-18 o o= o 3 2 = 5 5 8 19 31 

19-21 4 3 = 7 3 3 = 6 13 21 50 81 

22-24 3 2 = 5 o o= o 5 26 l:;J 100 

TOfALI 7 5 = 12 9 5 = 14 26 100 

Jt Unico caso confirmado en la F2. 

P.A. = Frecuencia Acumulada 
F.R. = Frecuencia Relativa 
P.R.A. = Frecuencia Relativa Acumulada 

1-' ,_. ...., 



CUADRO 7 

l'RBCUBNCIA DB LIPOMAS Y GRAOO DE CRECIMIENTO EN 

RATONES SILVESTRES DE DIFERENTES EDADES 

EDAD 
EN 

MESES 

GRADO DE CRECIMIENTO * NUMERO TOTAL PORCEN 
I II III IV DE TAJES-

~ 

ó~ ó~ ó~ 6~ 6 ~ 

10-12 - - - -
l.3-15 - - - -
16-18 - - - -
19-21 2 - l l 
22-24 - - l -

TOTAL: 2 o 2 1 

PORCENTAJES: 17.0 25.0 

* GRAJX> DE CRECIMIENTO 

Rangos de peso (gr) 

I = 0.090-0.499 
II = 0.500-0,999 
III = l.-1.999 
IV= 2-8 

- -- -
- -
- 2 
2 -

2 2 

33.0 

- - o o o o 
- - o o o o 
- - o o o o 
l - 4 3 7 58.o 
- 2 ....LL _L_ ~ 

1 2 7 5 12 100.0 

25.0 

1-' 
1-' 
O> 



EDAD 
EN 

MESES 

10-12 

13-15 

16-18 

19-21 

22-24 

TOTAL1 

11.9 

CUADRO 8 

PRECUENCIA DE Lil.'OMAS Y GRADO DE CRECI

MIENTO EN RATONES NACIDOS EN EL LABORA

'fORIO (Fl y F2) DE DIFEREN'l.'l!S EDADES 

GRADO DE CRECIMIENTO * NUMERO i'OTAL 
I II III IV DE 

~ 

ó r;; ó~ ó~ ~ ~ ~ 9 
• 
l - l o l 

l - l - 2 o 2 

2 l 1 l 3 2 5 

3 2 - l 3 3 6 

-L-Q.. -º-
4 2 3 l o o 2 2 9 5 14 

l'ORCENTAJES 1 43.0 28.5 o 28.5 

PORCEN 
TAJES-

7.0 

J.4.0 

36.0 

43.0 

--º-
100.0 

* GRADO DE CRECIMIENTO • Unico caso reportado en la P2. 

Rangos de peso (gr) 

I = 0.090-0. 499 

II = 0.500-0.999 

III = 1-1.999 

IV = 2-8 



TIPO 
DE 

NEOPLASIA 
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CUADRO 9 

PESO PROMEDIO DE LOS LIPOMAS 

EN EL RATON DE LOS VOLCANES 

PESO DE LAS NEOPLASIAS (gr) 

RA!l'ONES 
SILVESTRES 

¿ 

RATONES NACIDOS 
EN LABORATORIO 

l'l 1'2 

LIPOMA DE TEJIDO 1,624 2,480 1,069 3.491 0,622 -
ADIPOSO BLANCO 

HIBERNOW. 

LIPOllAS 
MIXTOS 

1.530 0,442 0.568 

0,470 o.644 o.695 o.336 

PESO 
PROMEDIO 

GLOBAL 
(gr) 

1.882 

o.846 

o. 552 

En las l'iguras 5,6 y 7 se representan comparativamente, m~ 

diante histogramas, el nWllero de casos de lipomas en el rat6n 

de los volcanes, estimados a partir del peso establecido para 

cada una de las categorías de los tumores, 



CUADRO 10 

LOCALIZACION ANATOMICA, NUMERO DE CASOS Y PORCENTAJES 

DE LOS LIPOMAS EN EL RATON DE LOS VOLCANES 

LOCALIZACION RATONES RATONES NACIDOS NUMERO GLOBAL PORCEN 
ANATOMICA SILVESTRES EN LAEORATORIO DE TAJES-

DE LAS _n:.._ _E_ CASOS 
NEOPLASIAS 

6 6 6 6 ~ ~ ~ ~ ,..., 

"' ... 
SUBESCAPULAR 4 2 1 3 1 - 6 5 = ll 42.0 

INTE!lESCAPULAR 3 2 3 l - - 6 3 = 9 35.0 

FOSA AXILAR - - 2 - - - 2 o = 2 a.o 
CINTURON 
ESCAPULAR lf 

- l 2 l - - 2 2 = 4 15.0 

TOTAL: 7 5 8 5 l o 1410=26 100.0 

lf En un caso además se observ6 un hibernoma incipiente locali 

zado en los miembros posteriores. 
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CUADRO 11 

LOCALIZACION ANATOMICA Y NUMERO DE CASOS DE 

LIPOMAS EN EL RA!ION DE LOS VOLCANES 

~!2~!~_§!~Y!§!~§ 

LOCALIZACION TIPO DE NEOPLASIA 
ANATOMICA LIPOMA DE TEJIDO HIBERNOMA LIPOMAS MIXTOS 

DB LAS ADIPOSO BLANCO 
NEOPLASIAS ó 9 ¿ 9 ó 9 

SUBESCAPULAR 4 l. - 1 - -
i.IN TBRBSCAPULAR 1 1 - - 2 -

F'OSA AXILAR - - - - - -
CINTURON - 1 - - - -
ESCAPULAR 

ttUMERO DE CASOS 1 5 3 o l. 2 l. 

~~~~§-~!!!!EQ§_!~_!!i_~~.!'Q_R,!2 

LOCALIZACION TIPO DE NEOPLASIA 
ANATOllICA :tIPOl!llA DE TEJIOO HIBERNOMA LIPOMAS MIXTOS 

DE LAS ADIPOSO BLANCO 
NEOPLASIAS ó 9 ó 9 e! 9 

SUBBSCAPULAR i• 2 - - l. 1 

IINTERESCAPULAR l. 1 1 - 1 -
lroSA AXILAR 2 - - - - -

CINTURON 2 - - 1 - -
ESCAPULAR 

~UMERO DE CASOS 1 6 3 1 1 2 l. 

11 llnico caso en la P2. 



CUADRO 12 

TIPO DE NEOPLASIA, FRECUENCIA Y PORCENTAJES DE LIPOMAS 

EN EL RATON DE LOS VOLCANES 

TIPO RAIDNES RATONES NACIOOS NUMERO GLOBALPORCEN 
DE SILVESTRES EN LABORAIDRIO DE TAJES-

NEOPLASIA Fl _F_2_ CASOS 

ó -~ i__J_ i__J_ ó ~ 
LIPOMA DE TEJIOO 5 3 5 3 l O 11 6 = 17 65.0 

ADIPOSO BLANCO 

HIBERNOl\IA 

LIPOMAS 
MIXTOS 

TOTAL: 

o l l l o o l 2 = 3 12.0 

2 l 2 l o o 4 2 = 6 23.0 

7 5 8 5 l o 16 10 = 26 100.0 

1-' 

"' ..... 



CUADRO l.3 

EDAD DE APARICION DE LIPOMAS 

EN EL RATON DE LOS VOLCANES 

TIPO 
DE 

NEOPLASIA 

LIPOMA DE TEJIDO 
ADIPOSO BLANCO 

HIBERNOMA 

LIPOMAS 
MIXTOS 

~-~~~~-~-~~~_j~SES) 
RATONES RATONES NACIDOS RATONES 

SILVESTRES EN LABQRA'lpRIO DE AMBOS 

~ ~Fl $1 '51'2 5i ~ 
~~~ ~~--~~ ~~-

21 23 17 20 10 o 21 18 

o 19 20 l.7 o o 20 l.8 

22 20 18 21 o o 20 21 

EDAD 
GLOBAL 
(MESES) 

19 

19 

20 

... 
"' ... 
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CUADRO 14 

CRECIMIENro SEMANAL PROMEDIO DE LOS RAi'ONES 

MACHOS Y HEMBRAS SILVESTRES QUE PRESENTARON LIPOMAS 

NUlllERO U'lCIAL DE ANUALES • 7 cfs. Jlll)(ERO INICIAL DE ANIJ!ALES • 5 ••· 

(S) (&r) (S) (gr) (S) (gr) (S) (gr) (S) (gr) (S) (gr) 

Pi. 64 Pi. 62 
l 64 ll 57 21 57 l 66 ll 62 21 69 
2 61 12 57 22 55 2 65 12 61 22 64 
3 57 13 56 23 56 3 66 13 62 23 65 
4 58 14 57 24 57 4 67 14 57 24 66 
5 59 15 56 25 57 5 65 15 63 25 66 
6 59 16 56 26 57 6 70 16 64 26 69 
7 58 17 56 27 58 7 68 17 69 27 7l 
8 58 18 54 28 58 8 70 18 61 28 70 
9 59 19 56 29 58 9 69 19 65 29 68 

10 57 20 56 30 58 10 66 20 67 30 69 

INCBBllEN'l.'O DEL CRECIMIENTO 

NUllERO INICIAL DE ANIJ!ALES • 7 cfs, Jlll)(ERO INICIAL DE ANillALES • 5 Eª· 
(S) (gr) (S) (gr) (S) (gr) (S) (gr) (S) (gr) (S) (gr) 

l o ll o 21 l l 4 ll -4 21 2 
2 -3 12 o 22 -2 2 -1 12 -l 22 -5 
3 -4 13 -l 23 l 3 l 13 l 23 l 
4 l 14 l 24 l 4 l 14 -5 24 l 
5 l 15. -l 25 o 5 -2 15 6 25 o 
6 o 16 o 26 o 6 5 16 1 26 3 
7 -l 17 o 27 l 7 -2 17 5 27 2 
8 o 18 -2 28 o 8 2 18 -8 28 -l 
9 l 19 2 29 o 9 l 19 4 29 -2 

10 -2 20 o 30 o 10 -3 20 2 30 l 

Pi = Peso inicial 

gr = gremoe 

s = semanas 
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CUADRO 15 

CRBCIMIENro SEMANAL PROMEDIO DE LOS MACHOS 

Y HEMBRAS l'l QUE PRESENTARON LIPOMAS 

NtlllERO INICIAL DE ANIIULES • 8 .Ís. h'UllERO INICIAL DB ANIULES • 5 ~s. 

(S) (gr) (S) (gr) (S) (gr) (S) (gr) (D) (gr) (5) (gr) 

Pi 56 Pi 57 
l 59 ll 56 2l 58 l 56 ll 53 21 50 
2 59 12 55 22 50 2 54 12 54 22 54 
3 60 13 56 23 51 3 53 13 52 23 56 
4 61 14 56 24 58 4 52 14 51 24 49 
5 61 15 56 25 52 5 51 15 51 25 56 
6 62 16 56 26 59 6 53 16 51 26 52 
7 61 17 56 27 53 7 54 17 50 27 55 
8 59 18 50 28 60 8 56 18 56 28 48 
9 59 19 54 29 52 9 54 19 53 29 55 

10 56 20 56 30 56 lO 54 20 52 30 52 

INCRBllB?lro DEL CRECillIENro 

N1lllERO INICIAL DE ANil!ALES • 8 Ja. NllllERO INICIAL DB ANil!ALBS • 5 ~s. 

(S) (gr) (S) (gr) (S) (gr) (S) (gr) (S) (gr) (S) (gr) 

l 3 ll o 21 2 l -l ll -l. 21 -2 
2 o 12 -l 22 2 2 -2 12 l 22 4 
3 l. l.3 l 23 l 3 -l 13 -2 23 2 
4 l. 14 o 24 7 4 -l l.4 l. 24 -7 
5 o l.5 o 25 -6 5 -l 15 o 25 7 
6 l. l.6 o 26 7 6 2 l.6 o 26 -4 
7 -l. 17 o 27 -6 7 l 17 -l 27 3 
8 -2 l.8 -6 28 7 8 2 l.8 6 28 -7 
9 o 19 4 29 -8 9 -2 19 -3 29 7 

lO -3 20 2 30 10 o 20 -l 30 -3 

Pi = Peso inicia1 

gr =gramos 

s .:: semanas 
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CUADRO 16 

CRECIMIENTO SEMANAL PR0!4EDIO DEL LOTE CONTROL (AMBOS SEXOS) 

!IUllERO INICIAL DB Allil(AL!S • 26 

(5) (gr) (5) (gr) (S) (gr) 

Pi 51 
l 49 ll 49 2l 53 
2 4B 12 50 22 54 
3 49 13 51 23 54 
4 49 14 50 24 54 
5 49 15 49 25 53 
6 49 16 51 26 51 
7 4B 17 51 27 52 
B 49 lB 52 2B 49 
9 49 19 54 29 48 

10 49 20 54 30 49 

INCREMENTO DEL CRECIMIENTO 

Nllll!ERO lllICIAL DB AJllllALB5 • 26 

(S) (gr) (S) (gr) (5) (gr) 

l -2 ll o 21 -1 
2 -l 12 1 22 l 
3 l 13 l. 23 o 
4 o 14 -1. 24 o 
5 o 15 -1 25 -1 
6 o 16 2 26 -2 
7 -l 17 o 27 l. 
B 1 lB l. 2B -3 
9 o 19 2 29 -1 

10 o 20 o 30 1 

Pi = Peso inicia1 

gr =gramos 

a = semanas 
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