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RESUMEN

En el presente trabajo se planted el estudio histologico de las fibras elasticas del cartilago
elastico de la oreja de tres especies domésticas: canideo (Canis familiaris), suino (Sus
scropha) y ovino (Ovis ovis).

De este modo se realizo el procesamiento histoldgico de muestras biologicas de oreja de las
especies citadas, de diferentes edades, en numero significativo (n = 10, por edad). Se
realizaron cortes semiseriados de cada muestra y se tifieron con H.EE. y dos tinciones
especificas para fibras elasticas: Tinzer-Unna y Verhoeff. Cada corte fue observado e
interpretado en el microscopio compuesto de campo claro, y fotografiado y escaneado
digitalmente para la presentacién de resultados.

A partir de los resultados obtenidos se pudo concluir lo siguiente: Los-canideos presentan
un patrén dual de distribucién de fibras elasticas en el cartilago auricular compuesto por
fibras finas y gruesas que se distribuyen por toda la matriz cartilaginosa y ilegan hasta el
pericondrio condrogénico, y fibras gruesas que rodean a las lagunas cartilaginosas. Los
suinos presentan también un patrén dual, compuesto por fibras delgadas que se distribuyen
de modo tridimensional por toda la matriz y también llegan al pericondrio, y fibras gruesas
que rodean a las lagunas. Los ovinoes presentan un patron exclusivo de fibras gruesas, tanto
en la matriz como alrededor de las lagunas, excepto en las cercanias de la region

condrogénica pericondrial, donde existen fibras delgadas.




INDICE DE LA TESIS
INTRODUCCION- - < < = == = m == mamxmmmmcsmmmmmemeanmo e 1
OBJETIVOS « = <= == v m—mmmmmmmcemcsmmmmmmsoonocaans 15
MATERIAL Y METODOS = -==--=c=mnmmnmsmmmmeocmsamann= 16
RESULTADbS ----------------------------------------- 25
DISCUSION- - « = <= = e mammmmommemmcmmmammmzomenonns 58
CONCLUSIONES == == =---e-cvemmsmaae--smmmmo-osmvmm oo 63
BIBLIOGRAFIA« - - = =+ =< e mmmmmmemmcmmmemmmamommsnes 65




INTRODUCCION

A) GENERALIDADES DEL TEJIDO CONECTIVO.

El tejido conectivo del organismo se desarrolla a partir del mesodermo embrionario 0
mesénquima. El tejido conectivo se diferencia de los demas tejidos por el abundante
material intercelular o matriz extracelular, la cual esta formada por dos elementos: una
sustancia fundamental amorfa y fibras extracelulares (39).

FEl tejido conectivo participa en la estructura de casi todos los érganos; une y sostiene a los
otros tejidos del organismo y presenta una gran diversidad morfologica, topografica y
estructural (1, 2, 14, 41, 50). Sus funciones principales son, ademas de conectar 0 unir entre
si a otros tejidos, proporcionar un armazon de soporte al organismo mediante los cartilagos y
huesos; aﬁemﬁs participa en el aislamiento térmico, en el metabolismo del agua, en los
mecanismos de defensa , en la reparacion tisular y en forma indirecta, en el amortiguamiento,
en el moldeo del cuerpo, la nutricion del organismo, reserva energética (14, 27).

En el estudio del tejido conectivo es importante considerar 3 elementos: La poblacién celular,
la sustancia fundamental amorfa y las fibras extracelulares; estos, elementos se encuentran
inmersos en liquido tisular (14).

Los elementos celulares controlan la formacion, persistencia, Y desintegracion de los
componentes extracelulares (60). Existen muchos elementos celulares en el tejido
conectivo, algunos propios y otros que se localizan transitoriamente en un momento u otro
de su desarrollo (11, 23). De este modo, las células mesenquimatosas primordiales, que s¢
localizan alrededor de la tunica adventicia de los vasos sanguineos, se pueden diferenciar
transformandose en macréfagos, células cebadas y fibroblastocitos. (11). Los
fibroblastocitos son las células mas abundantes del tejido conectivo, son los responsables
de las sintesis y liberacion de los elementos fibrosos y de la sustancia fundamental amorfa
(11). En el tejido conectivo también se encuentran célutas plasmaticas, linfocitos,
neutrofilos y eosinofilos que provienen de torrente vascular y se encuentran distribuidos en

forma irregular y poco frecuente por el tejido conectivo (65, 60).




Existen ademas diferentes células, caracteristicas de los tejidos conectivos especiales,
como son los osteocitos, condrocitos y sinovicitos, que son los encargados de la formacion
del cartilago, hueso, y liquido sinovial respectivamente (28).

La sustancia fundamental ocupa los espacios entre las células y las fibras del tejido
conectivo y funciona principalmente como medio para la difusién del liquido tisular que
contiene sustancias nutritivas y productos de desecho entre los capilares y las células (39).
Esta sustancia es una mezcla acuosa de electrolitos, proteinas, carbohidratos muy
polimerizados (conocidos como mucopolisacaridos sulfatados & glicosaminoglicanos) y
lipidos (61,19 ). Las asociaciones entre proteinas y glicosaminoglicanos reciben el nombre de
proteoglicanos (4, 14). En las preparaciones histolégicas ordinarias no suelen distinguirse
adecuadamente gran parte de esta sustancia, ya que desaparece, dejando espacios vacios entre
células y fibras; debido a esto se emplean fijadores y técnicas histoquimicas especiales,
logrando tinciones espectaculares de la sustancia fundamental (61, 65).

Las fibras del tejido conectivo proporcionan resistencia a la tensién y sostienen a las diversas
estructuras tisulares. Existen 3 tipos de fibras: colagenas, reticulares y elasticas, que se
distinguen por su aspecto y sus propiedades bioquimicas. Todas son proteinas complejas
formadas por cadenas largas de aminodcidos y son comparativamente insolubles en los

solventes neutros (35).
Dentro de los elementos fibrosos organizados del tejido conectivo tenemos:

a) Fibras coligenas: Al microscopio Optico se observan dispuestas en haces de longitud
variable con un aspecto ondulado. Los haces grandes se encuentran constituidos por
haces pequefios (14). Son fibras finas sin ramificarse que se reinen en haces de
diferente grosor (fibras conjuntivas) (50). Son las mas abundantes y estan constituidas
por una proteina fibrosa Hlamada colageno (tipo 1 6 1), de 50 2 150 nm de didmetro.
Esias fibras son fleaivies y fuerics, por lo tanto 500 c2paces de resistir el estiramiento
En consecuencia son abundantes en cualquier punto que se requiera una gran
resistencia a la traccion, como en los tendones, ligamentos y capsulas de organos (14},
Unicamente pueden ser alargadas hasta un 59 de su longitud inicial (14, 65).

Constituyen la tercera parte de la proteina corporal total (60). Al microscopico Optico y




con técnicas de rutina se observan como bandas relativamente anchas, ondulantes,
acidofilas, finamente fibrilares, birrefringentes, que no se ramifican y constituyen la
mayor parte del tejido conectivo colageno laxo y compacto (50, 11, 60, 14). Las fibras
de colagena en fresco son blancas y en las preparaciones histologicas se tifien con
colorantes acidos. Asi, son rojas y rosadas en los cortes tefidos con H-E, rojas con el
método de Van Gieson y azules 6 verdes con la tincién triple de Mallory y Masson (14).
Con tinciones de plata se aprecian color café oscuro y con cloruro de oro toman color
morado (11, 14, 5, 60, 15).

b) Fibras reticulares: Constituidas por colageno tipo III, son ramificadas y mas
delicadas que las anteriores; se hallan revestidas por una cubierta de proteoglicanos y
miden 50 nm de didmetro. Forman una delicada trama flexible alrededor de los
capilares, fibras musculares y células adiposas, nervios y hepatocitos, actian de
armazén sustentando a las células o grupos de células en los érganos endocrinos y
linfaticos; este tipo de fibra siempre se halla asociada con las llamadas células
reticulares o reticulocitos, formando el llamado tejido conjuntivo reticular (14). No son
visibles en los cortes histologicos ordinarios, pero pueden tefiirse selectivamente, en
razén de su capacidad de adsorber plata metalica cuando se le trata con soluciones
alcalinas de sales de plata metdlica (19). Con el microscopio de luz, se observan mas

pequefias que las de colagena y mas frecuentemente ramificadas (65, 60).

¢) Fibras eldsticas: Estan constituidas por una proteina denominada elastina, asi como
por microfibrillas y ciertos proteoglicanos. Su diametro es variable y no pueden
distinguirse de las fibras de colageno con la coloracion convencional de H. y E,, salvo
cuando captan més eosina éstas altimas. Las fibras colagenas y elasticas estan asociadas
en todas partes, sin embargo a pesar de su similitud en la composicion de aminoacidos
entre ios dos tipos de fibras, no son de {a misma famiila secuenciaimente (26). La
histologia diferencial la brindan las coloraciones que utilizan la orceina o la resorcina-
fucsina, que tifien selectivamente a las fibras elasticas (15). Este tipo de fibras forma un
reticulo de trama variable (11, 65). E! carécter mas sobresaliente de la fibra elastica es

precisamente su elasticidad; en consecuencia puede estirarse hasta 2.5 veces su longitud




original con una fuerza de 20 2 30 kg/cm?; cuando se rompen sus extremos se retraen y
retuercen (9, 13, 17). Por ello, las fibras elasticas predominan en los tejidos y 6rganos
que requieren una gran elasticidad, como en les pulmones, el ligamento nucal, las

arterias y el cartilago elastico (14).

Ei estudio de las fibras eldsticas en el tejido cartilaginoso ha sido hasta hoy, relativamente
limitado: se conocen elementos anatémicos, histolégicos, ultraestructurales, bioquimicos y
biomecanicos de las fibras elasticas del cartilago elastico de animales de laboratorio; sin
embargo, también se admite que el cartilago eldstico de estas especies es atipico desde el
punto de vista estructural (2). En el caso de los animales domésticos, ha sido escaso el
estudio de estos elementos fibrosos, siendo el gato un modelo de estudio utilizado en
ocasiones (7).

Debido al interés que presentan las fibras eldsticas para el desarrollo del presente trabajo, a

continuacién se mencionan algunos aspectos mas especificos de estos elementos.
B) FIBRAS ELASTICAS.

Las fibras elasticas aparecen en el microscopio dptico como estructuras muy refringentes de
diversos grosores (hasta 18 nm). En el microscopio electrénico es posible reconocer en su
interior fibras mas finas en forma de trenza, cordén o enrejillado. Son extraordinariamente
distensibles v poseen una tonalidad amarillenta a simple vista; pueden bifurcarse y
combinarse para formar redes elasticas y hasta membranas permeables también del mismo
estilo {4, 7).

Como se mencioné anteriormente, con la tincién de H. y E. se aprecian como cordones
gruesos fuertemente refractiles de color rosado claro y con tinciones especiales, se tifien
selectivamente; asi, se utilizan técnicas especiales como la de Verhoeft, la de resorcina-
fucsina de Weigert, el método del aldehido-fucsina de Halmi o bien tinciones a base de
orceina, como el método de Tinzer - Unna y la técnica de Darrow (41, 11, 65, 19). La
intensidad de la tincion de orceina vatia en un rango de pH de 2 a 8, creyéndose qué la
interaccién primaria entre el colorante en solucion y el tejido eléstico se debe a fuerzas de

Van der Waals (3). Un método para la deteccién de la elastina en células y tejidos, lo



constituye el uso de anticuerpos solubles e insolubles contra la elastina acoplados a diversas
sondas que pueden ser usadas para calcular la cantidad de esta sustancia en tejidos, suero y
otros fluidos corporales, cuantificando asi el inmunoprecipitado, dado por la sintesis de
elastina por células y cultivos de drganos, o bien, puede ser posible determinar como esta
localizada la elastina en tejidos y células intactos (45).

La ultraestructura de la fibra elastica se caracteriza por estar constituida por una sustancia
amorfa de variable opacidad a los electrones, con fibrillas de aproximadamente 10 nm de
diametro localizados preferentemente en la periferia de la fibra principal, se admite una
distribucion de las fibras al azar, en las fibras no extensibles y una orientacion mas paralela
en las fibras extensibles (65, 14).

Las fibras elasticas presentan dos componentes: El primero es la elastina, proteina amorfa
de tipo albuminoide, resistente a la ebullicidn y a la hidrélisis con Acidos o éalcalis diluidos
en condiciones que destruyen los otros componentes del tejido conectivo; también resiste la
accion digestiva de la tripsina, pero cuando es tratada con elastasa pancreatica es digerida
selectivamente de los cortes de tejido, quedando intactas las células y el colageno (4, 44,
53). El 30% de los residuos de aminoacidos son no polares; contiene poca hidroxiprolina y
carece de hidroxilisina. Es relativamente rica en valina y contiene dos aminoacidos
exclusivos, la desmosina y la isodesmosina, que sirven para establecer enlaces laterales
entre las cadenas de polipéptidos de l1a proteina {40, 56). El sepundo componente de las
fibras elasticas esta dado por unas microfibrillas (3, 7,9, 17, 18, 43).

El origen de la fibra elastica no se ha comprobado plenamente, aunque se ha sugerido que
proviene tanto de los fibroblastos como de los miocitos no estriados, condrocitos y células
endoteliales segiin donde el tejido se localice (61,47). Se propone que durante el desarrolio
embrionario, se depositan primero hacecillos de microfibrillas en la inmediata vecindad de
la superficie de los fibroblastocitos, las células musculares lisas y otros elementos
mesenquimales. La elastina aparece mas tarde y llega por ultimo a construir la masa
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fundarnenial de la fibra, mieniias gue ias microfibrillas forman una capa on tor
periferia o quedan incluidas en su interior en forma de pequefios fasciculos (19, 14). Se cree
que una molécula precursora de la proelastina o tropoelastina, es sintetizada y liberada en ia
superficie celular. La enzima lisil-oxidasa cataliza extracelularmente la formacién de

grupos aldehidos sobre ciertas lisinas para formar la estructura anular de las desmosinas, las



cuales establecen enlaces colaterales entre las cadenas de elastina. En las células que
producen fibras elasticas los eventos se inician con la expulsion de la proteina
microfibrilar, de tal modo que las microfibrillas se observan unidas en la vecindad de la
célula. Algunos autores las llaman fibras de oxitaldn o preelasticas (59, 42). Se considera
que constituyen una molécula precursora de proelastina o tropoelastina, sintetizada y
liberada en la superficie celular (19). Por otra parte, se ha detectado que el comienzo de la
produccion de elastina en desarrollo del cartilago de la oreja ocurre méas temprano que en la
aorta o tejidos del ligamento (45).

Dentro de los elementos fibrosos, las fibras elasticas poseen propiedades fisicas y
mecanicas muy interesantes, responsables de diversos aspectos funcionales y vitales para el
individuo, tales como una deglucién adecuada de los alimentos, sin interesar vias aéreas,
una libre via aérea terminal durante la mecénica respiratoria (a nivel de bronquios pequefios
y bronquiolos); un adecuado flujo sanguineo arterial en respuesta al bombeo cardiaco, etc.,
asi como otras funciones no tan evidentes, pero de interés, tales como la constitucion
idonea de un receptor auditivo rigido para una adecuada conduccion y mayor direccion de
las ondas sonoras, pero que & la vez mantenga cierta flexibilidad, para dirigir dicha
estructura hacia el punto donde vienen tales estimulos auditivos y asi determinar con
precision su origen (21).

De este modo, las fibras elasticas se localizan en sitios en donde es necesaric un sOstén
rigido a la vez que una plasticidad, para que en las estructuras en las que se localizan
recuperen su forma original después de llevar a cabo su funcién, como arteria aorta,
bronguiolos, bronquios, oreja y epiglotis (3, 7, 9, 17, 18). En el caso de grandes vasos
sanguineos la necesidad de fuerza vy elasticidad tensional para el flujo de sangre de las
fibras elasticas juegan un papel importante, principalmente en la tinica media (arco adrtico)
(62). En estos sitios las fibras elasticas constituyen membranas o laminas fenestradas que se
disponen en capas miltiples concéntricas a la luz del vaso, conectadas unas con otras por
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miocitos no estriados de perfil irregular (61, 33). En cortes histologicos es dificil
diferenciar las redes fibrosas de otros 6rganos y de las membranas elasticas fenestradas en
la pared de los vasos sanguineos (19). También pueden encontrarse fibras elasticas

pequefias en el endotelio de los capilares fenestrados y adventicia. (32).




Las fibras elasticas estan relacionadas con los miocitos no estriados, no solo en los vasos
sanguineos, sino también en la tinica muscular de rganos huecos, donde es necesaria una
elasticidad graduable; cuando la cantidad de fibras elasticas supera la de colagena se habla
del tejido conectivo elastico (50).

La piel presenta fibroblastocitos que pueden ser la mayor fuente de fibras elasticas en la
dermis (63). La red de fibras elasticas es parte estructural de la dermis reticular y papilar de
la piel humana (7).

Estas fibras sirven también como medio de sostén de diversos drganos y estructuras
corporales, conectan un tejido con otro, actiian como aislantes y sirven como reguladores
de la temperatura corporal, del metabolismo del agua y del almacenamiento de nutrientes,
son auxiliares en la locomocién y participan en la respiracién y regeneracion de tejidos (6,

9. 14, 18, 24).
C) CARTILAGO.

El tejido cartilaginoso pertenece, junto con el tejido Oseo, a los tejidos conectivos de sostén;
se caracteriza por su consistencia rigida, aunque sin embargo puede cortarse y doblarse,
mostrandose elastico a la presion y resistente al frotamiento (23, 39, 20). Deriva, como
todos los tejidos conectivos, de las células mesenquimatosas, que se diferencian en
condroblastocitos (4). En una zona en la que se desarrolla cartilago, las células
mesenquimatosas se hacen redondas y se agrupan de manera compacia, depositando
fibrillas colagenas y/o elasticas en la sustancia intercelular (16).

E] cartilago es un tejido conjuntivo especializado, constituido por células incluidas en una
sustancia fundamental con fibras de diversos tipos; las c€lulas del cartilago secretan varias
sustancias y quedan incluidas dentro de sus propios productos de secrecion, los cuales
confieren una calidad firme pero elastica a la matriz del tejido (3, 7,9, 17, 18).
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Ei tejid
gracias a terminales situadas en la porcion fibrosa dei pericondrio (12, 7).

Las fibras y la substancia fundamental del cartilago son sintetizadas por los
condroblastocitos, que quedan rodeados por esta matriz extracelular, ocupando pequefios

espacios llamados lagunas cartilaginosas; conforme las células se diferencian van quedando




mas separadas como resultado de la elaboracién de la matriz alrededor de ellas, adquiriendo
la caracteristica de condrocitos (39). Las células del cartilago vivo suelen adaptarse a 12
forma de las lagunas que ocupan llenandolas totalmente, pero la fijacion y la deshidratacion
pueden separarlas de la pared de la laguna de tal manera que toman un aspecto estrellado.
(19).

El cartilago es un tejido avascular; aunque pasan por ¢l vasos sanguineos a nivel
pericondrial, no hay capilares que le aporten nutrientes en forma directa. La matriz tiene
capacidad de difundir estos nutrientes, por lo tanto es un factor importante en la
conservacion del tejido, con la edad este mecanismo se dificulta, lo cual también es parte
del proceso de sustitucion ésea del tejido cartilaginoso, durante 1a formacion y crecimiento
de los huesos largos del individuo (3, 30).

Los condrocitos se encuentran en las lagunas de la matriz, son grandes, con diametro hasta
de 40 pm. Las células jovenes son aplanadas 6 elipticas, con su eje mayor paralelo a la
superficie. Hacia el interior se hacen variosde formas ovales o hipertroficas y constituyen
los nidos celulares o grupos isogénicos: los condroblastos sufren varias divisiones
mitoticas, después de cada division nueva sustancia fundamental intercelular separa las
dos células hijas (29,10).

Ultraestructuralmente, los condrocitos presentan las siguientes caracteristicas: el nucleo es
ovoide con uno o dos nucleolos. Los organelos de los condrocitos son semejantes a los
que se encuentran en los fibroblastocitos que también sintetizan matriz extracelular. Hay
un abundante reticulo endoplismico granuloso y un notable complejo de Golgi. El
citoplasma de las células cartilaginosas es basofilo y puede ser vacuolado; también hay
gotitas de lipidos, glucogeno, mitocondrias y pigmentos. Las vesiculas secretorias se
relacionan con la region de Golgi y secretan material a la matriz circundante. Las células
cartilaginosas maduras se encuentran hacia el centro de la masa cartilaginosa, presentan un
reticulo endoplasmico rugoso menos abundante y una regién de Golgi con grandes
acumuios de giucogeno citopiasmatico. En ei cartiiago fetai, ias céiuias son a menudo
aplanadas y rara vez s¢ observan nidos celulares. (39).

Existe otro tipo celular en el cartilago (principalmente durante el desarrollo), llamado

condroclasto, que origina la remocion de la matriz




cartilaginosa y células (algunos autores la consideran como un macrofago, a pesar de que
se comprobé que proviene de células condrogénicas) (10).

El cartilago no tiene células mesenquimatosas dispersas, pero €s de donde procede y son las
que permiten su crecimiento a partir de una estructura que lo envuelve, llamada
pericondrio (3, 7, 31). En el embrion, el mesénquima que rodea a los esbozos
cartilaginosos, se diferencia en el pericondrio, constituido por dos capas distintas: una capa
fibrosa v una condrogénica. La capa fibrosa, mas externa, esta formada por fibras de
colageno no ordenadas y fibroblastecitos. La capa condrogénica, interna, es rica en
condroblastos, los cuales segregan algunos componentes de la sustancia fundamental y las
fibrillas, transformandose en condrocitos (19, 28).

La matriz del cartilago esta compuesta por fibras de coligena tipo Il y elastina, asi como
por macromoléculas de glicosaminoglicanos (28, 55). Los glucosaminoglicanos se unen
quimicamente a las proteinas, formando proteoglicanos de elevado peso molecular y de
gran viscosidad (55, 67). Los proteoglicanos se asocian por medio de uniones quimicas
débiles a colagena de la matriz (55). Los proteoglicanos confieren rigidez a la matriz y en
general al cartilago porque las fibras elasticas y el colageno son flexibles (34). Los
glicosaminoglicanos mas abundantes son el condroitin-4-sulfato y condroitin-6-sulfato; el
primero es méas comin en jovenes Yy el Gltimo en adultos. También existen pequefias
cantidades de acido hialurénico en algunos cartilagos. Todos los componentes de la matriz
est4n unidos quimicamente (4, 51). V

El cartilago es el tejido de sostén primario del feto, las estructuras del sostén formadas por
cartilago se desarrollan junto con el aparato respiratorio superior € inferior, el pabellon de
la oreja y el meato auditivo extemno, asi como la trompa faringotimpanica (7). Estas
estructuras contintan su desarrollo durante el crecimiento y persisten en la edad adulta (4).
Existen tres tipos de tejido cartilaginoso:

a) Cartilago hialino:

Es el tipe més comun, ya que forma gran pans da) esqueletc de log vertebrados y e5ia
presente en los discos epifisarios, los cartilagos auriculares, traquea y otros lugares del
organismo adulto (2). Su funcion principal de este tipo de cartilago es la resistencia de la

tension y esta sujeto a la resistencia y fuerza de compresion (46).




b) Cartilago fibroso:

Es un tejido conectivo coldgeno compacto que contienen grupos lineales de condrocitos
rodeados por una pequefia cantidad de matriz amorfa; se le encuentra en discos
intervertebrales, esqueleto cardiaco y en algunos tendones cerca de la insercion al hueso,
jabio glenoideo de la escapula, labio acetabular del coxal. (2).

c) Cartilago elastico:

Este tejido es de particular interés en el presente trabajo, por lo que sera descrito con mas
amplitud. Es muy flexible y macroscopicamente, ligeramente amariilento (50). Se
caracteriza por la presencia de redes de fibras eldsticas en su sustancia fundamental,
llamadas en ocasiones reticulo cartilaginoso. Las fibras elasticas forman una red mas o
menos densa en las porciones mas profundas de la matriz y menos abundantes en la
periferia del cartilago llegando hasta el pericondrio circundante (39). En los animales
jovenes donde no ha concluido la formacion de cartilago, puede encontrarse tejido adiposo
como apoyo en el centro de los cartilagos elasticos. Este tipo de cartilago se encuentra en
epiglotis, ‘oreja, trompa faringotimpanica, y en pequefias porciones de los cartilagos
cuneiforme y corniculado de la laringe (11). Este cartilago conserva su capa fibrosa del
pericondrio en la edad adulta (10). Microscopicamente las fibras elasticas se demuestran
débilmente con H. E., observandose de color rosa palido, dispersas en la matriz,
definiéndose a la perfeccion con tinciones especiales (2, 3, 11, 37).

En observaciones realizadas al microscopio electrénico se observan depresiones y salientes
en la superficie del condrocito, y en un nmimero mayor y mas frecuente en los
condroblastocitos. Esta disposicion aumenta en la superficie de las c€lulas, facilitando los
cambios con el medio extracelular, lo que es importante para la nutricion de la célula, tan
alejada del torrente sanguineo (34).

De este modo, la superficie celular se encuentra salpicada irregularmente de procesos
similares a microvellosidades arreglando los procesos de !as microfibrillas. Se observan
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célula (49).
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La matriz que rodea los grupos isogénicos suele tefiirse més intensamente que el resto,
llamandose matriz capsular o anillo territorial, mientras que las areas menos basofilas
situadas entre los grupos celuiares se llama matriz intercapsular o interterritorial (49).

Esta zona esta formada por fibras elasticas arregladas en paralelo con muy pocos cruces de
fibras, se observan ademas pequeiios gldbulos de diametro de 110 a 180 nm, en cuyo
interior no se observa ninguna estructura especifica (49).

En la ultraestructura de la fibra elastica se observan pequefias protuberancias circulares,
dando una apariencia fina y moteada, con 15 nm de ancho y un espacio de 120 a 190 nm,
adoptando formas regulares de crestas perpendiculares, en el eje largo de la fibra a
intervalos de 12 a 19 nm. Las estructuras globulares mencionadas se encuentran mas o
menos incorporadas dentro de las fibras o agregadas a la superficie; estos gldbulos podrian
ser gramilos de la matriz, formados de agregados de proteoglicanos (49).

En cuanto a la histogénesis del cartilago elastico, éste se desarrolla primero como un tejido
conjuntivo primitivo que contiene fibroblastocitos y haces fibrilares que no dan las
reacciones caracteristicas ni de colagena ni de elastina, las cuales mas tarde adquieren las
caracteristicas tintoriales de la elastina (19). Durante este desarroilo los fibroblastocitos
producen fibrillas indiferenciadas que mas tarde se transforman en fibras elasticas, éstas
son escasas alrededor del pericondrio, pero forman una densa red en el interior de la masa
cartilaginosa (14).

En un estudio realizado por Bradamante v col. en 1991, acerca de la fibrogénesis temprana
del cartilago elastico en Ia rata, se determind la aparicidén de 4 componentes:

1. Fibras de coligena (semejantes a fibras reticulares), formando una delicada red que se
aprecia en fetos de rata de 16 dias de edad.

2. Fibras de oxitaldn (preelasticas), que aparecen solitarias en embriones de 16 dias y
abundan como una red en fetos de 18 dias.

3. Fibras elasticas, que son apreciables después del primer dia de nacido, con un amplio
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6 dias de nacidos; la condrificacién en la placa cartilaginosa se completa hasta las 3

setnanas de edad posnatal.
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D) CONSIDERACIONES MORFOLOGICAS ACERCA DE LA OREJA DEL
CANIDEQ, SUINO Y OVINO DOMESTICOS.

Puesto que los sitios de localizacién mas conocidos del cartilago elastico son la epiglotis v
la oreja, y dado que nuestro grupo de trabajo ha presentado un estudio histologico previo
sobre las fibras elasticas del cartilago de la epiglotis de tres especies domésticas (canideo,
suino y ovino), en esta tesis presentaremos un estudio histologico similar, pero acerca de las
fibras elasticas del cartilago de la oreja, con lo cual se completa el estudio histologico ya
citado.

La funcién del cartilago eldstico es unir, conectar o bien enlazar otras estructuras , en las
cuales les proporciona resistencia, proteccion, e incluso algunas veces hace el papel de
palanca (21).

Su localizacion ya fue anteriormente mencionada.

Se especula bastante acerca de las propiedades de la elastina en el cartilago de la oreja. Es
probable que esta confiere la habilidad en muchas especies de dingir el oido externo hacia
el origen del sonido, para lo cual necesita un alto grado de flexibilidad, aunado a la
actividad muscular extrinseca, lo que sugiere que la elastina participa indirectamente en el
sistema que modifica el sonido, dada la consistencia que brinda al cartilago de la oreja,

facilitando la propagacion del sonido al interior del canal auditivo (36).
A continuacién se mencionaran algunas consideraciones morfoldgicas de esta estructura;

a} Anatomia.

La oreja u oido externo es un drgano musculocartilaginoso semejante a un embudo que
colecciona las ondas sonoras del medio ambiente externo (10, 58, 59).

Esta formado por una lamina cartilaginosa encorvada formada en su mayor parte por tejido
cartilaginoso elastico y cubierts por piel (62, 64).

Sus diversos giros permiten a los mamiferos domésticos reconocer la direccion de donde

proviene ¢l sonido sin que para ello tenga necesidad de voltear la cabeza (58).



El pabellén auricular tiene una forma caracteristica en cada especie. Su disposicion varia
también en las diversas especies y razas. En este aspecto la oreja puede ser rigida y erecta o
inclinada o bien gacha parcial o totalmente (58).

El pabellén auricular de los mamiferos domésticos goza de gran movilidad, estd
desarrollado mas o menos en forma de embudo segin la especie (38). Las orejas caidas de
diversas razas de animales tienen esta misma forma menos en su base, no obstante
presentan una entrada grande y ancha en la parte libre, es decir la abertura de 1a concha (58,
22).

En la porcién libre hay que distinguir la cara externa (més o menos convexa segin la
especie) o dorso de la oreja, asi como una cara interna, reverso de la externa y por lo
tanto céncava. También tenemos el borde libre, este ultimo se divide en dos partes, una
medial o nasal y otra lateral o caudal, las cuales se retinen en ¢l vértice de la oreja. El
borde lateral forma en los carnivoros un pliegue debajo de su centro (22, 58, 59, 66).

La fosa que lleva el conducto auditivo se llama cavidad de la concha, la cual esta limitada
en su parte superior por la barquilla de la concha (cymba conchae), esta €5 mds o menos
ostensible y existe solamente en el ganado vacuno, cerdo y perro. Los bordes medial y
lateral convergen en la escotadura cerca del fondo del pabelién. Un doblez de piel presente
s6lo en el cerdo, situado en el borde lateral cerca del fondo de la oreja, puede considerarse
como 16bulo auricular. La base de la oreja es semiesférica y muy convexa, y asienta sobre
el musculo temporal de la cara lateral del craneo (22, 58).

El oido externo de los porcinos difiere en cuanto a su tamaiio, posicién y grosor en las

diferentes razas de cerdos, es un poco curvado y relativamente ancho excepto en la base

(22).

b) Histologia.

El pabellén auricular consta de piel (con ramificaciones vasculares y nerviosas), provista de
pelos cortos y de estructura similar al tegumento comun; de una capd musculai incoinpicia;
del cartilago auricular elastico y perforado por varios agujeros pequefios, y por ultimo otra
capa de piel. Esta corresponde a la cara interna, posee largos pelos que desempefian el

papel de guardapolvos y es desplazable sobre las crestas cartilaginosas. Los pelos se hacen



més finos y ralos hacia el fondo de la cavidad de la oreja, en tanto aparecen numerosas
glandulas sebaceas y sudoriferas ap6crinas (58, 62).

En este caso, el cartilago elastico se halla en el centro del corte dispuesto entre dos capas de
piel, la cual mantiene sus caracteristicas como lo son la epidermis de tejido epitelial
estratificado escamoso cornificado y la dermis de tejido conectivo coldgeno laxo, que
incluye glandulas sebaceas y sudoriferas, folitulos pilosos, miisculos piloerectores, vasos
sanguineos y nervios. La hipodermis, de tejido adiposo blanco y coldgeno laxo, esta en
contacto directo con la placa de cartilago; si bien estructuralmente este tejido es muy
semejante al de epiglotis, su afinidad por los colorantes de la tincién de H. y E. es mucho

menos marcada (7, 9).



OBJETIVOS

1. Establecer la forma y distribucién de las fibras elasticas en el
cartilago de 1a oreja del canideo, suino y ovino domésticos.

2.. Comparar las diferencias histolégicas de las fibras elésticas
referidas, con relacién a la especie y la edad de los individuos
estudiados.
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MATERIALES Y METODOS

Para el cumplimiento de los objetivos propuestos se procedié a lo siguiente:

A) Recoleccién y procesamiento histolégico de muestras biologicas.

B) Coloracion de preparaciones histolégicas obtenidas.

C) Observacién e interpretacion en el microscopio compuesto de campo claro.

D) Digitalizacién de imagenes con microscopio (fotomicrografias) por computadora, edicién e

impresion.

A continuacién se desglosard cada una de las actividades anteriores:

A) RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE MUESTRAS

Las muestras fueron recolectadas a partit de orejas de animales obtenidos en los centros
antirrdbicos (canideos), 6 bien a nivel rastro (suinos y ovinos).

Fue esencial que el material recolectado fuera preservado inmediatamente en fijador después del
sacrificio del animal; la manipulacién de los tejidos fue extremadamente cuidadosa y contuvo un
irea representativa del érgano a estudiar, cortada con bisturi para evitar al méximo el dafio al
tejido; una vez tomada la muestra, fue lavada cuidadosamente con agua corriente para eliminar el

exceso de sangre del tejido, con el objetivo de mejorar la fijacién (1).

Las muestras recolectadas fueron fijadas por inmersién en formol neutro al 10% (1. T. Baker) vy

procesadas de acuerdo al método de inclusién en parafina (8, 13).




——

Los parametros de recoleccién fueron los siguientes:

ESPECIE No. DE MUESTRAS EDAD
Canideos 10 1 mes

10 6 meses

10 1 afio

10 2-3 afios

10 4 afios 6 mds
Suinos 10 1 mes

10 6 meses
Ovinos 1¢ 1-6 meses

10 1-2 afios

10 3 afios 0 mas

De cada bloque de parafina obtenido (correspondiente a cada muestra), se realizaron cortes seriados

dividiendo al bioque en cinco niveles, para obtener de cada nivel cortes para las coloraciones

empleadas. Ademas, del nivel central de cada bloque (nivel 3), se obtuvo un corte mas para control,

tefitdo con H. y E.

El material utilizado en esta etapa fue el siguiente:

a) Equipo:

Histokinette (British American Optical CO Lid tipo E - 7326)
Dispensador de parafina (British American Optical)

Rejilla de inclusién

Micrétomo (British American Optical, Mod. 320)

Baiio de flotacion de tejidos {Chicago Surgical and Electricat Co)

Platina térmica (Clinical Scientific Equiptment Co)



e Afilador de cuchillos de micrétomo (Clinical Scientific Equiptment Co)
¢ Pinzas de diseccion

¢ Portaobjetos

+ Cubreobjetos

¢ Bisturi N°.4 con hoja N°. 24

b) Cristaleria:

o Vasos de precipitado de 1000 mi}

¢) Reactivos:
e Formol neutro al 10%
A » Xileno
« Alcohol etilico a concentraciones porcentuales de 60, 80,96y 100 %.

s Resina sintética

B) COLORACION DE LAMINILLAS OBTENIDAS

Este paso se realiza dentro del método de inclusién en parafina, pero se ha tratado por separado, ya
que es parte importante de la metodologia del presente estudio. Se realizaron las siguientes técnicas

de coloracién:
a) Método de hematoxilinay eosina (H -E.) (7, 13,17).

Este métode no es especifico para fibras elasticas, sin embargo se incluye como punto de referencia
y control para las otras técnicas. Las fibras elasticas se tifien débilmente de rosa, la colagena de rosa

més intenso y los ntcleos de color morado.

La coloracion de H.E. es una coloracion bicrémica que usa una hematoxilina como colorante basico

para las estructuras 4cidas y una cosina para las estructuras basicas.



Soluciones:

Hematoxilina de Harris

s Cristales de hematoxilina (5.0 g)

e Alcohol ai 100 % (50.0 ml)

o Sulfato de amonio y/o aluminio/potasio (100.0 g)
s Agua destilada (1000.0 ml)

e Oxido de mercurio (rojo) (2.5 g)

Eosina alcoholica al 1% (solucién stock)

s Eosina Y, soluble en agua (1.0 g)
e Agua destilada (20.0 ml}

Se disolvid y agrego:
e Alcohol 95% (80.0 ml)
Solucién de Trabajo:

s Solucion stock de eosina (1 parte)
¢ Alcohol 80 % (3 partes)

» Seagregb 0.5 ml de 4cido acético glacial a cada 100 ml del colorante, antes de ser usado.

Procedimiento:

1.- Se desparafinaron e hidrataron las muestras.

2 . Se tifieron con hematoxilina de Harris 3 minutos

3.- Se lavaron con agua corriente durante 15 minutos

4.- Se diferenciaron en alcohol dcido por 30 segundos

5. Se lavaron con agua corriente, hasta que viraron a azul
6.- Se enjuagaron con agua destilada

7. Se tifieron con eosina durante 1 minuto



8.- Se deshidrataron con etanol al 96 %o, en 2 pasos, 5 minutos
9.- Se deshidrataron con etanol absoluto en 2 pasos, 5 minutos cada paso
10.- Se aclararon en xileno, en 2 pasos por 5 minutos cada pase

11.- Se montaron con resina sintética.

Resultados: Nicleos; negro - azul

Citoplasma: rosa - naranja

b) Método de orceina de Tiinzer-Unna (5).

Preparacion del colorante.
¢ Orceina natural (1.0 g)
e Alcohol 70 % (100.0 ml)

* Acido clorhidrico concentrado (1.0 ml)
Procedimiento:

1.- Se filtrd la solucidn de orceina se aplico a los cortes histologicos (previamente desparafinados
con xileno e hidratados en alcoholes graduales descendentes) en cajas de Koplin, y estos se
introdujeron en una estufa bacteriologica a 56 — 60° C, por tiempos determinados segin la
especie: Canideos 90 min., suinos 1hora y ovinos 40 min.

2.- Se lavaron los cortes con alcohol al 70 %, durante 10 seg.

3.- Se lavaron con agua destilada, para remover todo el exceso de acido y colorante, durante 15
segundos.

4 -Se diferenciaron y deshidrataron en alcohol al 95%, seguido de alcohol absoluto

5.- Se aclararon con xileno y se montaron en resina sintética.

Resultados; Nucleos : azul
Colagena; Sin color

Elastina: Parpura a marron.



¢) Tincion de Verhoeff (Contrastada con Van Gieson)

Soluciones: 1) Solucién de hematoxilina alcohélica al 10%
2) Solucion de cloruro férrico al 10 %
3) Solucién de yodo de Verhoeff
Yodo (2.0.gramos)
Yoduro de potasio (4.0 gramos)
Agua destilada 100 ml.
Se mezclaron los cristales de yodo y yoduro de potasio en un frasco, se agité vigorosamente; luego
agregd gradualmente el agua destilada 20 ml por vez, agitando vigorosamente entre cada

aplicacidn.

Solucién Colorante diario de fibras elasticas de Verhoeff

e Hematoxilina alcohdlica al 10 Y% --=-------25.0 ml.
e Alcohol etilico al 100 % — L N1 ¥ 11 B
e Cloruro fémrico al 10 % S— L 1§ 1|8

Se mezcl6 bieny se agregd Juego solucion de yodo de Verhoeff (25 ml.)

Solucion diferencial de Cloruro Férrico al2 %

e Cloruro férrico al 10 % coammem==20 ml.
s Agua destilada ER— | X1 1| B

Solucién Van Gieson

e 5 ml de fucsina 4cida al 1 % en 95 ml de solucion saturada de acido picrico.

e Solucion de tiosulfato de sodio al 15 %.

21




Procedimiento:

1.- Los cortes se desparafinaron e hidrataron hasta llegar al agua destilada.

2 _ Se tifieron con la solucion colorante diaria de fibras elasticas de Verhoeff durante 15 minutos.

3.- Se lavaron con agua tibia corriente durante 20 minutos.

4.- Se colocaron en agua destilada.

5 - Se diferenciaron con solucion de cloruro férrico al 2 %, y se observaron en el microscopio las

fibras elasticas.

6.- Se lavod con agua durante 5 minutos.

7 - Se colocan en tiosulfito de sodio durante 1 minuto (para fijar color).

8.- Se colocaron en agua destilada.

9 - Se contrarrestaron con la solucion de Van Gieson durante 1 minuto.

10.- Se deshidrataron rapidamente a través de alcohol etilico al 95 %, alcohol absoluto y aclararon
con xileno 2 veces cada uno.

11.- Se montaron con resina sintética.

Resultados.

Fibras elasticas.-~- negro
Nucleos ----------—= Nnegros
Colagena -----—--=- 10jO

Otras estructuras del tejido ---- amarillo.

El material necesario para la coloracion de laminillas es el siguiente:

a) Equipo:

+ Agitadores magnéticos

o Magnetos

» Biscula (Triple beam 2610 g Ohaus Scale Corporation)
s Papel filtro (Millipore 2 pm, lum)

s Espatula
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b) Cristaletia:

e Probetade 100 ml

e Matraz de 250 ml

« Vasos de precipitado de diversa capacidad
o Vasos de Koplin

« (Cajas para tren de coloracion

e Canastillas para tren de coloracién

« Embudos

e Frascos Ambar y/o cristal con tapén esmetilado

¢} Reactivos:
s Alcohol etilico (JT Baker) a concentraciones de 50, 60, 70, 80,96 y 100% .

o Hematoxilina (cristales) (Sigma, Color index 75290)

o Eosina (cristales) (Sigma, Color index amarilla 45380, azul 45400)
e Cloruro férrico (JT Baker)

e Orceina (Sigma, Color index, natural 1242, sintética 168)

o Aguadestilada

Q) OBSERVACION E INTERPRETACION ENEL MICROSCOPIO OPTICO
Una vez obtenidas las laminillas histolégicas, s€ procedi6é a su observacion en el microscopio

Aptico para su evaluacion ¢ interpretacion histolagica de los resultados obtenidos. Se hicieron

observaciones a 50%, 100x, 400x y 1000x.
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El material necesario para este paso es el siguiente:

a) Equipo:

Microscopio compuesto de campo claro (Carl Zeiss Co.)

Aceite de inmersion

D) TOMA DE FOTOMICROGRAFIA CON MICROSCOPIO.

Se llevo a cabo mediante adaptacion a cdmara de video estando ajustado el campo o calibrado para
recibir sefial al aumento real del objetivo del lente por el lente ocular. Las imégenes se salvaron en
formato JPG; estas se digitalizaron de Montage a Corel (paint 9-17). Se ajustaron las correcciones
de enfoque y sefial de iconos de la imagen; guardando las impresiones en CD., y por tltimo se

transportaron a microsoft word.

Para lo anterior se utilizaron:

a) Equipo:

e Cémara de video (JVC KY-F550 E}
« Computadora personal con procesador (Pentium IIi, 600 Mhg. 128 Mb memoria RAM).
o Programas: (software)

¢ digitalizador de imé4genes Montage

o Programa Corel (paint 9 - 17).

s Programa Microsoft Word

¢ Microscopio de epifluorescencia dptico con contraste de fases, campo claro y oscuro. (Leica

DMLS).
e Impresora de inyeccién de tinta epson 750

e CD. Grabable (Verbatim; Data life plus).
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RESULTADOS

A. CANIDEOS.
a) Coloracién de H.E,
Edad: 1 mes.

La oreja presenta dos superficies: dorsal y ventral. Ambas estan cubiertas por piel, la cual
esta formada por un epitelio estratificado escamoso cornificado que constituye la epidermis,
bajo la cual se localiza la dermis, constituida por tejido conectivo coligeno laxo. En la
dermis encontramos foliculos pilosos y glandulas sebaceas, principalmente. La epidermis
de la piel de la oreja no forma crestas epidérmicas, excepto hacia la base del 6rgano, donde
son muy pequefias.La epidermis de ia piel de la superficie dorsal es muy delgada: en su
epitelio sbio son visibles los estratos basal, espinoso, cdrnec y descamativo, este ultimo es
abundante. El estrato gramzloso no se logra apreciar, El estrato basal forma una sola capa
de células columnares, y el estrato espinoso presenta una ¢ dos capas de células poliédricas.
Hacia el apice de la oreja la epidermis se adelgaza ain mas y su perfil se torna mas
accidentado e irregular debido a la gran cantidad de foliculos pilosos que llegan a su
superficie desde la dermis (Fig 1). -

La epidermis de la superficie ventral es muy similar a la de la superficie dorsal, pero
presenta menos cantidad de queratina que la de la superficie dorsal.

La dermis de la piel de ambas superficies esta formada por dos regiones: un estrato papilar
y un estrato reticular. El primero forma papilas muy pequeiias, principalmente hacia la base
de la oreja, generalmente en relacion estructural con los foliculos pilosos. El estrato papilar
esta constituido por tejido conectivo colageno laxo con fibras elasticas asociadas, en el cual
se encuentra un reducido nimero de glindulas sebaceas pequefias. No se observan
glandulas sudoriferas. Hay un gran numero de foliculos pilosos individuales, mas

abundantes en la piel de la superficie dorsal que en la de la superficie ventral. Esto se hace
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mas notorio hacia la base de la oreja (en la zona del 4pice practicamente no hay diferencia).
Por otra parte, se observa un nimero discreto de vasos sanguineos.

El estrato reticular no presenta estructuras incluidas en él, esta formado por fibras colagenas
gruesas, dispuestas en forma paralela a la placa central de cartilago. De hecho, estas fibras
llegan a hacer contacto con el pericondrio fibroso de dicha placa. En algunos sitios estas
fibras gruesas aparecen fragmentadas. Tanto en el estrato papilar como en el estrato
reticular, encontramos gran numero de nucleos de fibrocitos/fibroblastocitos. La placa
central de cartilago elastico presenta un pericondrio con sus dos porciones: fibrosa y
condrogénica. La primera esta formada por tejido conectivo colageno denso irregular y se
fusiona con la dermis reticular (Fig 2).

El estrato condrogénico presenta las caracteristicas células aplanadas (condroblastocitos) y
se puede delimitar con cierta facilidad de la matriz cartilaginosa. La matriz es de color
violeta palido y presenta gran cantidad de lagunas cartilaginosas en cuyo interior se
encuentran condrocitos y condroblastocitos. Generalmente son células esféricas u ovoides
con nicleos de cara abierta y citoplasma de color rosa palido; la matriz cartilaginosa esta
ocupada por gran cantidad de fibras elasticas de aspecto birrefringente y color rosa palido,
que la atraviesan principalmente en sentido transversal (de superficie a superficie), pero
también se ramifican formando uniones entre ellas dando un aspecto ramificado general,

Son fibras muy delgadas y de trayecto sinuoso.
Edad: 6 meses.

Las caracteristicas histologicas son similares a las descritas en perros de 1 mes.

El pericondrio del cartilago presenta su estrato fibroso y condrogénico, ambos de un grosor
relativamente delgado. Su aspecto es muy semejante a lo ya descrito para perros de un mes.
La matriz cartilaginosa presenta un aspecto de “vidrio esmerilado”. En ella se observan
fibias clasitvas yue fotman hiaces, pur jo que sc aprecian mas gruesas que en ios perros de
un mes, y estan agrupadas de tal forma que parecen envolver a las lagunas. También es
posible observar en algunos cortes, pequefias zonas de la matriz que presentan elastina

amorfa (donde no hay lagunas). Por esta razén, la matriz presenta un color rosa palido y de
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aspecto birrefringente, homogeneo. Es importante indicar que se pueden observar algunas
fibras finas en las orilias del tejido, que se dirigen hacia ¢l pericondrio.

Los condrocitos de las lagunas se observan redondeados, con nicleo pequefio, de cara
abierta, en posicion central (excéntrica en algunos casos); algunos condrocitos presentan

dos nucleos.(Fig. 3).
Edad: 1 aiio.

En la piel que recubre la oreja de estos individuos, se observa una mayor cantidad de
foliculos pilosos y vasos sanguineos, especialmente en la dermis papilar, con relacion a los
perros de 1y 6 meses de edad.

En estos cortes es mas notorio el aspecto de wyidrio esmerilado” arriba referido. En la
mayoria de las muestras las lagunas no conservan su aspecto de forma redondeada y en
ocasiones es dificil distinguir su limite. Las fibras elasticas que rodean a las lagunas son
mas gruesas y las que atraviesan el cartilago de lado a lado son mas delgadas, incluso
algunas aparentan desprenderse del tejido. En ocasiones es dificil distinguir el limite
estructural entre las fibras y la matriz que las rodea. Hay también mayor cantidad de

elastina amorfa.(Figs. 4, 5).
Edad 2 afios.

La piel que recubre la oreja de estos animales es muy similar a lo descrito anteriormente a
diferentes edades. La placa de cartilago presenta el mismo aspecto esmerilado y con
abundante contenido elastico especialmente rodeando a la laguna cartilaginosa ademas es
notoria la presencia de las fibras elasticas delgadas apreciables cerca de la zona del
pericondrio condrogénico al cual invaden, al parecer las fibras delgadas forman los haces
gruesus que 1odean a fas lagunas caiilagiuosas € CC UAU el ciioplasia de oS
condrocitos es acidofilo y su micleo es pequefio y de color violeta. La periferia del
condrocito se observa muy irregular probablemente por efecto de 1a retraccion. El material

que rodea directamente al condrocito dentro de la laguna es de color gris.(Fig. 6).
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Edad mas de 5 afios

La piel que recubre la oreja de estos animales no presenta alguna caracteristica notoria
diferente a lo ya descrito.

La matriz del cartilago es muy semejante a lo ya descrito para perros de 2 a 3 afios. En
algunas zonas las fibras elasticas son muy abundantes y forman un patron denso. La matriz

cartilaginosa que no presenta fibras elasticas se observa de un color violeta claro (Fig. 7).

b) Coloracién de Tinzer-Unna.
Edad: 1 mes.

Los cortes tefiidos con Tinzer-Unna presentan una buena definicién de las estructuras
cutdneas y cartilaginosas, las cuales se observan en diferentes tonalidades marron.

El pericondrio del cartilago auricular se observa de aspecto fibroso y con algunas lagunas
aplanadas. En la matriz las lagunas cartilaginosas y los condrocitos correspondientes se
observan de una tonalidad muy clara, con niicleos apenas discernibles; en contraste la
matriz cartilaginosa se pigmenta de una tonalidad marrén uniforme.

La matriz se aprecia de aspecto uniforme, con fibras elasticas gruesas que €n muchos casos
presentan un aspecto fragmentado. En los casos en que las fibras elasticas se observan
completas parecen atravesar de lado a lado la matriz. Ademds de las fibras gruesas, es
posible apreciar un patrén de fibras delgadas, las cuales parecen formar a las fibras gruesas
y ademas se dirigen al pericondrio, invadiendolo en una capa condrogénica. En algunos
casos se observan puntos pequefios color marmrén que parecen ser fibras delgadas cortadas

transversalmente (Fig. 8).

Edad 6 meses.

Se observa en Ja matriz cartilaginosa una abundante cantidad de fibras eldsticas con un

aspecto «esmerilado”. Estas fibras elasticas pasan entre las lagunas y parecen ramificarse en
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otras més delgadas hacia e! pericondrio, atravesando la matriz de lado a lado. En algunos
casos s¢ observan fibras elasticas en corte tangencial con respecto a las lagunas
cartilaginosas, y dan la apariencia de cubrir a estas lagunas. En realidad, estas fibras rodean
por completo la periferia de la laguna. Los condrocitos se observan de forma redondeada,
aparentemente hay menor cantidad de lagunas que en las muestras de un mes y mayor
cantidad de fibras elasticas. Ademas el pericondrio es un poco mds grueso, especialmente

en su porcidn fibrosa (Fig. 9).
Edad: 1 afio.

En estos cortes se observan las lagunas cartilaginosas mas grandes, asi como las fibras
elasticas en mayor densidad. Se aprecia gran cantidad de elastina, siendo dificil observar a
las fibras per se, excepto hacia la orilla de la placa cartilaginosa, cerca de pericondrio,
donde se distinguen fibras elésticas pequefias y cortadas transversalmente. De igual forma,
en aquellas zonas de la matriz con menor densidad de materia} elastico, es posible observar

fibras elasticas de grosor variable (Fig. 10).

Edad: 2 afios.

En este rango, se aprecia la placa cartilaginosa de mayor tamafio y es tan abundante la
cantidad de material elstico que no se logran apreciar fibras el4sticas individuales, excepto
en aquellas zonas de la matriz con escasez de fibras cuando se entremezclan con el estrato

condrogénico del pericondrio. Se observan muchas fibras cortadas transversalmente (Fig.

11).

Edad: 5 6 mas afios.

En estas muestras se conserva el patrén descrito para las edades anteriores, aungue
paraddjicamente la elastina, aunque abundante, permite apreciar ¢l patrén de fibras, muy

entrecruzadas entre si, formando una red densa. La red se observa mejor hacia la zona del

pericondrio. En la matriz se puede observar un patrén de lagunas cartilaginosas grandes,
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rodeadas por fibras elasticas finas. En varias lagunas se puede observar una configuracién

de elastina méas densa a su alrededor. Se observan muchas fibras cortadas transversalmente

(Fig. 12).

¢) Coloracién de Verhoeff, contrastada con Van Gieson.
Edad: 1 mes.

El contrasie de esta tincion nos permite observar que en dermis hay gran cantidad de fibras |
de colagena que rodean a los elementos estructurales descritos previamente.

En el pericondrio se observa una gran infiltracién de fibras de colagena; inclusive la
porcidn condrogénica da una reaccién ligera al colorante, si bien no se observan fibras de
colagena entre los condroblastocitos de esta zona. .

La matriz del cartilago presenta un aspecto grisdceo y se ve invadida por gran cantidad de
fibras elasticas gruesas y agrupadas en haces que se distribuyen de la misma forma descrita
con la coloracién de Ténzer-Unna. Con esta coloracion las fibras elasticas se aprecian de
un color negro.

En aquellas zonas donde la matriz se aprecia con menos material elastico, se observan
fibras finas entrecruzadas a manera de red, ocupando gran parte de la matriz.

Los condrocitos se aprecian muy débilmente tefiidos aunque es posible distinguir sus

niicleos prominentes y de cara abierta (Fig.13).
Edad; 6 meses.

En estas muestras se aprecian haces de fibras clésticas con aspecto grueso que parecen
ramificarse en fibras mas deigaday, Las lagunas cariiiagiinosas que 500 coitadas
tangencialmente, parecen estar envueltas por las fibras elasticas. De nuevo, las fibras

presentan un aspecto nesmerilado". Los condrocitos en su mayor parte se retraen (Fig. 14).

30




Edad: 1 aiio.

En las muestras de esta edad se observa una matriz cartilaginosa con un aspecto esmerilado
donde se mezclan fibras elasticas gruesas'y finas a manera de red. Estas fibras, muy densas.
se proyectan hacia ¢l pericondrio, particularmente su componente fino, que s¢ mezcla en la
porcidn condrogénica entre las lagunas ovaladas (Fig. 13).

Edad: 2-3 aiios.

El aspecto de estas muestras s muy semejante al descrito para perros de un aflo.

Edad: 5 6 mas afios.

En estas muestras Ja placa cartilaginosa se aprecia mucho mas gruesa que en las edades
anteriores. Las fibras eldsticas son muy finas y abundantes, forman haces delgados que se
ramifican y que ocupan gran parte de la matriz formando una especie de red tridimensional

densa (Fig.16)-

B) SUINOS.

a) Coloracién de H.E.

Edad: 1 mes.

La ureja del cerdv esia forinada por una placa &
se diferencia en epidermis {epitelio estratificado €scamoso cornificado) y dermis. La
epidermis ¢s muy Eruesa, especialmente en la superficie dorsal, mientras que en la

superficie ventral €s mas delgada. Lo mismo ocurre cont Ja cubierta de queratina. La dermis

estd formada por dos estratos (papilar y reticular), ¢l primero constituido por tejido
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conectivo colageno laxo, el cual forma papilas que se acoplan con las crestas epidérmicas
correspondientes; por su parte, el estrato reticular, de tejido conectivo colageno compacto
irregular, presenta gran cantidad de glandulas sebaceas, sudoriferas y foliculos pilosos de
gran tamafio asi cOmMO un gran nimmero de vasos sanguineos. El tejido conectivo del estrato
reticular se fusiona con el tejido que forma e} pericondrio fibroso de 1a placa de cartilago de
1a oreja (Fig. 17).

En el pericondrio se diferencian 2 porciones, la primera es el estrato fibroso, donde se
aprecian fibras de colagena; la segunda es el estrato condrogénico, donde se observan
células aplanadas de nucleo ovoide, agrupadas en espacios elipsoidales que corresponden a
lagunas cartiiaginosas. Las células son condroblastocitos (Fig. 18).

En la placa cartilaginosa se observa una coloracién baséfila que corresponde a la matriz
cartilaginosa, entre la cual se observan fibras elasticas finas birrefringentes, en nuUmero
discreto, de un tono rosa muy palido, son dificiles de distinguir que se localizan entre las
lagunas cartilaginosas, de forma ovoide, con Sus respectivos condrocitos. El niicleo de estas
células se aprecia en un tono bas6filo y el citoplasma €5 granular; en algunas lagunas los

condrocitos se retraen (Fig. 19).
Edad: 6 meses.

En estos animales se observa de manera caracteristica gran cantidad de tejido adiposo en el
estrato reticular de la dermis.

Por otra parte, la matriz cartilaginosa presenta un aspecto basofilo. En las lagunas
cartilaginosas los condrocitos son redondeados con su niicleo de cara abierta, con su
citoplasma homogéneo ¥ basofilo. Las fibras elasticas de la matriz son finas, s¢ ramifican y
pasan entre las lagunas cartilaginosas, aunque Son mas faciles de distinguir que la edad
anterior ya que son un peco mas gruesas. También es posible observar que se dirigen hacia

pericondrio condrogénico (Fig. 20).
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b) Coloracién de Tinzer-Unna.
Edad: 1 mes.

Con esta tincién las fibras eldsticas se observan abundantes, de un color marrén y son muy
finas y ramificadas, atraviesan de un lado a otro de la placa cartilaginosa pasando entre las
lagunas, en las cuales los condrocitos son dificiles de apreciar. En ciertas areas las lagunas
cartilaginosas fueron cortadas tangencialmente, lo que permite observar la gran cantidad de
fibras elasticas finas que las recubren. Asj mlismo se observa como las fibras se infiltran en

la porcién condrogénica del pericondrio (Fig.21).

* Edad: 6 meses.

En las muestras de esta edad se aprecia una mayor cantidad de fibras eldsticas. Alrededor
de las lagunas cartilaginosas; en la matriz se aprecian menos abundantes, parecen romperse
y presentan un aspecto de “liga cortada”. Asi mismo estas fibras eldsticas de la matriz Las
fibras eldsticas de ]a matriz, se extienden hasta la parte condrogénica del pericondrio, y en
muchos casos estan cortadas transversalmente, dando un aspecto de “puntilleo” fino a la

matriz. Una gran parte de los condrocitos se retraen y es dificil observarlos (Fig. 22).

C. OVINOS.

a) Coloracién de H.E.

Edad: I mes.

La piel que recubre la orcja esta formada por la epidermis y la dermis, la primera estd

constituida por un epitelio estratificado escamoso cornificado, formado por varias capas de

células, que representan los estratos basal, espinoso y cbrneo. Esta epidermis recubre ambas
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superficies del érgano (dorsal y ventral) y es més delgada en la superficie ventral, con
menor cantidad de queratina. La dermis presenta 2 estratos, ¢! papilar y el reticular; el
primero es muy delgado y poco aparente. La porcion reticular estd formada por foliculos
pilosos en nimero abundante, vasos sanguineos prominentes, glandulas sebaceas y
sudoriferas de pared delgada y de gran tamafio incluidas en el tejido conectivo colédgeno
laxo que la constituye. Estas caracteristicas se mantienen en todas las edades de los ovinos
estudiados. Cerca del pericondrio del cartilago de la oreja, hay abundantes fibras de
colagena que sin embargo, parecen no mezclarse su porcién fibrosa.

El pericondrio presenta 2 porciones: fibrosa y condrogénica; la primera casi no presenta
fibras de cdlégena, y la segunda presenta lagunas cartilaginosas aplanadas; la matriz
cartilaginosa es de un color baséfilo con abundantes fibras elasticas que rodean a las
lagunas cartilaginosas. Sin embargo, el material cartilaginoso es relativamente escaso y la

placa de cartilago es mas bien delgada (Fig. 23).

Edad: 6 meses.

La matriz presenta una tonalidad baséfila intensa, las fibras elasticas son gruesas y rodean a
las lagunas cartilaginosas. En la matriz forman haces gruesos que se ramifican. Las lagunas
cartilaginosas se observan aplanadas con sus condrocitos retraidos. Se aprecian fibras
elasticas finas hacia la regién condrogénica. Los condroblastocitos de esta regidn se

observan aplanados, pequefios y de niicleo de cara abierta con apetencia baséfila {(Fig. 28).

Edad: 1aiio.

La placa cartilaginosa presenta una matriz con tonalidad basdfila palida en la cual sus
lagunas se encuentran rodeadas por fibras clésticas gruesas y ramificadas. Algunas fibras

eidsticas penewan a ia region cundrogénica (Fig. 24).
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Edad: 2 afios,

Se mantiene el mismo patrén de la matrizz hay una abundante cantidad de matriz
cartilaginosa, los haces de fibras elasticas que la atraviesan son muy gruesos y dan la
apariencia que "apretaran” o "comprimieran” a las lagunas, que parecen retraerse. Las
fibras pasan de lado a lado la placa cartilaginosa y alcanzan a penetrar a la region

condrogénica del pericondrio (Fig. 25).

Edad: 3 aiios.

Se mantiene en esta edad el patrén de Ia edad antetior, la matriz es mds abundante, asi
como la cantidad de fibras elasticas y las lagunas cartilaginosas parecen retraerse por la

abundancia de material elastico (Fig. 26).

b) Coloracién de Tinzer-Unna.

Edad: 1 mes.

En estas muestras se observa el pericondrio con una coloracién marrén palida, mientras que
la matriz cartilaginosa es marrén y posee fibras elasticas gruesas que rodean a las lagunas
cartilaginosas y atraviesan de extremo a extremo la placa cartilaginosa, ramificandose hacia
la porcién condrogénica. Dentro de las lagunas los condrocitos presentan un citoplasma
palido con el nicleo de forma esférica, apenas visible. A mayor aumento se aprecia un
puntilleo que posiblemente corresponda a cortes de fibras eldsticas transversales. (Figs. 27,

AN AaAY
£7, 3L}
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Edad: 6 meses.

Las fibras elasticas son muy gruesas y de tono marron, atraviesan la matriz y algunas
presentan el aspecto de "liga cortada”. Las lagunas cartilaginosas presentan células palidas
con su nicleo apenas discernible. En la regién condrogénica, los condroblastocitos son
dificiles de distinguir. Son de forma aplanada, y en ocasiones se ven rodeados por las fibras
elasticas, ramificadas y delgadas (Fig. 33).

Edad: 1 afio.

En esta etapa las fibras elasticas se observan mucho méas gruesas y no permiten apreciar con

facilidad a la matriz cartilaginosa, muchas lagunas estan en corte tangencial y se observa

gran cantidad de fibras que las envuelven (Fig. 29).

Edad: 2 afios.

Se aprecia un patrén similar al anterior, ademas se observan varias fibras elasticas gruesas

con cortes transversales, dando el aspecto de “puntilieo” marrdn oscuro (Fig. 30).

Edad: 3 afios.

Se mantiene el patrén descrito. Hacia la porcién condrogénica se aprecia mayor cantidad de

fibras elsticas finas intercaladas con la porcién condrogénica del pericondrio (Fig.31).
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¢) Coloracion de Verhoeff, contrastada con Van Gieson.
Edad: 1 mes.

Con esta tincién se aprecian gran cantidad de fibras elasticas que forman haces gruesos de
color negro sobre una matriz cartilaginosa de tono grisaceo. Las fibras rodean a las lagunas
cartilaginosas y atraviesan de extremo a extremo la lamina cartilaginosa y al llegar a la
region condrogénica del cartilago forman una red de fibras elasticas delgadas.

Los condrocitos que estan dentro de la Jaguna cartilaginosa estan retraidos y tienen un tono
grisaceo con el mucleo poco visible. A nive! del pericondric encontramos fibras de

colagena, detectables por el contraste con Van Gieson.

Edad: 6 meses.

Las fibras elasticas forman haces por lo que se ven mas gruesas y envuelven las lagunas,
permitiendo apreciar poco a la matriz grisacea. Las ramificaciones presentes en estas
muestras hacia la periferia del cartilago son delgadas y abundantes, también se aprecian
haces gruesos que pasan de lado a lado de la placa de cartilago. Varias fibras elasticas se

ven fragmentadas.
Edad: 1 ailo.

El patron es muy similar a lo ya descrito, destacan las fibras elasticas que se observan de
color negro y con el aspecto descrito de "liga cortada”; ademas se observa también un
"puntilleo” negro que cubre una gran superficie de la placa, probablemente fibras elasticas

en corte transversal (Fig. 34).
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Edad: 2 afios.

Se mantiene el patrén ya descrito. Las lagunas cartilaginosas estin rodeadas por fibras
elasticas muy gruesas en tal cantidad, que casi no permiten observar la matriz cartilaginosa.
Las fibras eldsticas se presentan gruesas, de color negro y ramificadas(Figs.35, 36).

Edad: 3 aiios.

El patrén de distribucion se mantiene, pero las fibras eldsticas son mucho més gruesas y al

parecer mas abundantes. Envuelven a las lagunas y siguen su trayectoria de lado a lado de

la placa de cartilago.(Figs. 37, 38).
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Figuras

Fig. 1 (Oreja, canideo H-E, 1 mes) Se aprecian los foliculos pilosos (F) en la dermis; La epidermis (E) es

deigada. 100x

{*) con sus dos porciones: fibrosa (formada de

Flg. 2 (Creja, canideo H-E, 1 mes) Se observa el pericondrio
elimitan con cierta facilidad de

tejido conectivo colageno denso irregular} y condrogénica. Los condrocitos se d
la matriz cartiaginosa, 400x
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E. 6 meses) Los condrocitos de las lagunas {C), se aprecian redondeados, con

Fig. 3 (Oreja, canidec H-
binucteados. 400x

nuclecs pequefios de cara abierta y algunos

pecto de “vidrio esmeritado” (*).

-E, 1 afio) La matriz cartilaginosa presenta un as

Fig. 4 (Oreja, canideo H
400x
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Fig. § (Oreja. canideo H-E, 1 afio) Se aprecia mayor cantidad de elastina amorfa (%), que dificulta distinguir €l

limite estructural entre las fibras. 1000x

tina rodea las lagunas cartilaginosas (C). Se observa el citoplasma

Fig. 6 (Oreja, canideo H-E, 2 afios) La elas
a. 400x

acidefilo de los condrocitos, ¥ su nucleo pequefio de color violet
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Fig. 7 (Creja, canideo H-E, 5 afios) Las fibras eldsticas se observan densas y acidéfilas (%), La matriz
cartilaginosa es baséfila. 400x

Fig. 8 {Oreja, canideo Tanzer-Unna, 1 mes) Se aprecian las fibras efasticas (F) delgadas de color marrén,
Algunas estan cortadas transversalmente. 400x
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cian redondeadas y con

meses) Las lagunas cartilaginosas (C) se apre
a. 400x

Fig. ® (Creja, canides, Tanzer-Unna, 6
drio {P) presenta fibras elasticas en su porcién condrogénic:

sus condrotitos poca visibles. El pericon

Fig. 10 {Oreja, canideo, Tanzer-Unna, 1 aflo} En e pericondrio (P) se observan fibras elasticas {F) pequefas y
algunas cortadas transversalmente. 400x
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Fig. 11 (Oreja, canideo, Tanzer-Unna, 2 afios) El material elastico es muy abundante en la matriz cartilaginosa

{*). 400x

precia en algunas tagunas (L) elastina densa a su

Fig. 12 (Oreja, canideo, Tanzer-Unna, 5 afios) Se a
das y cortadas transversalimente, 400x

alrededor, en la matriz se observan fioras (F) entrecruza
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ndrio (P) se ve infiltracion de fibras de colagena {de color

Fig. 13 (Oreja, canideo, Verhoeff, 1 mes) En el pericol
} finas entrecruzadas y lagunas con condrocitos {C)

rosa). En la matriz se observan fibras elasticas (F
prominentes de cara abierta. 400x

observa el aspecto de “vidrio esmerilado” de la matriz, las

Fig. 14 (Creja, canideo, Verhoeff, 6 meses) Se
estan retraidos dentro de su laguna (C). 400x

fibras gruesas se ramifican y se adelgazan (F). Los condrocitos




Fig. 16 (Oreja, canideo, Verhoeff, 1afio) Las fibras elasticas {F) se proyectan hacia el pericondrio {P}. 400x

} muy abundantes y forman

o, Verhoeff, 5 afios) En esta edad se observan las fibras (F
haces delgados que s ramifican, 1000x

Fig. 16 (Oreja, canide

16




Fig. 17 (Oreja, suino. H-E, 1 mes) Estructuras presentes en el corte: Epidermis (E}, dermis con sus estratos
papilar (EP) y reticular (EB), en este Uitimo se observan vasos sanguineos (VS) y glandulas sebaceas (GS).

Debajo de! estrato reticular se observa ia placa cartilaginosa (PC). 50x

Fig. 18 (Oreja, suino, H-E. 1 mes} Se observan los dos estratos del pericondrio: estrato condrogénico {EC) y
fibroso {EF) con sus respectivas estructuras. 100x
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Fig. 19 (Oreja, suino, H-E, 1 mes) Las fibras elasticas (F) son birrefringentes y dificiles de apreciar. Se

jocalizan entre las lagunas cartilaginosas {C). 400x

Fig. 20 {Oreja, suino, H-E, 6 meses) En las lagunas cariilaginosas se aprecian los condrocitos (C)
redondeados y con nucleo de cara cemada. Las fibras etasticas (F) son finas y se ramifican pasando entre las

lagunas cartilaginosas, 400x
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Fig. 21 (Qreja, suino, T#nzer-Unna, 1 mes) En este corte se aprecian abundantes fibras elasticas (*) de color
marrén, finas y ramificadas, que atraviesan de lado a lado la placa cartilaginosa, pasando entre las lagunas.
Se observan algunos cortes tangenciales de fibras (F) que envuelven a las lagunas. 400x

meses) Las fibras etasticas (F) se distribuyen formando haces finos en

Fig. 22 (Oreja, suino, Tanzer-Unna, 6
n a las lagunas. 1000x

Ja matriz cartilaginosa y haces gruesos que rodea
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Fig. 23 (Oreja, ovino, H-E, 1 mes) Estructuras presentes en el corte: Epidermis {E). dermis con sus estratos
papitar (EP) y reticular (ER), en este Ultimo se presentan foliculos pilosos (F), glandulas sebaceas {GS). El

material fibroso es relativamente escaso y la placa cartilaginosa es delgada (PC). 50x

s cartilaginosas (poco aparentes) estan rodeadas por fibras

Fig. 24 (Oreja, ovino, H-E, 1 afio) Las laguna
elasticas gruesas y acidéfilas (F). Algunas fibras penetran a 1a regitn condrogénica (P). 100x
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Las fibras elasticas (F} rodean las lagunes cartilaginosas (C). Note la

Fig. 25 (Oreja, ovino, H-E, 2 afios)
a matriz cartilaginosa e observa basofila. 400x

intensa acidofilia de l0s haces gruesos de fibrag. L

ean a las lagunas cartilaginosas. Los

no, H-E, 3 afios} Las fibras elasticas {F) rod
condrocitos se retraen dentro de las lagunas. 400x

Fig. 26 (Oreja, ovi
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Fig. 27 (Omja, ovino, Tanzer-Unna, 1 mes) Se observan las fibras elasticas gruesas (F) que rodean las
lagunas cartilaginosas (*). 100x

Fig. 28 (Oreja, ovino, H-E, 6 meses) En algunos casos las fibras elasticas tienen un aspecto de liga cortada
(F). Los condrocites (C) se observan retraidos en sus lagunas. 400x
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Flg. 29 (Oreja, ovino, Tanzer-Unna, 1 afio) Las fibras elasticas se toman delgadas cerca del pericondrio (F).
En ¢ambio s cbservan mas gruesas en la matriz y no permiten apreciarla con facilidad (*). 400x

Fig. 30 (Oreja, ovino, Tanzer-Unna, 2 afios) En este corte se aprecian las fibras elasticas gruesas (F) y
algunas con aspecto de puntilleo {*}. 400x



Fig. 31 (Oreja, ovino, Tanzer-Unna, 3 afios) En esle corte se aprecian dentro de la matriz cartilaginosa varias
fibras eldsticas ramificadas (F). 400x

Fig. 32 (Oreja, ovino, Tanzer-Unna, 1mes) Se observan fibras elasticas gruesas (F) color mamén en la matriz
y rodeando a las lagunas cartilaginosas (C). Cerca del pericondrio (P} las fibras constituyen una red delgada.
400x

54



Fig. 33 (Oreja, ovino, Tanzer-Unna, & meses) Las fibras {F) forman haces gruesos que se ramifican y hacia la
periferia son delgadas y abundantes. 400x

Fig. 34 {Oreja owino. Verhoeff, 1 afio) Las fibras elasticas (F) se cbservan de color negro, muy ramificadas y
en algunos cases con aspecto de “liga cortada™. 400x

f
M



3w
A

I
Sk
5.

B

Fig. 35 (Oreja, ovino, Verhoeft, 2 afios) Las lagunas cartilaginosas estan rodeadas por fibras elasticas {F} que
atraviesan de lado a lado la ptaca de cartilago. 100x

Fig. 36 (Qreja, ovino, Verhoeff, 2 afios) Las fibras elasticas (F) se observan gruesas y con aspecto de ‘liga
cortada”. 400x .
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Fig. 37 y 38 (Oreja, ovino, Verhoeff, 3 afios} Las fibras eldsticas (F) son mucho mas gruesas y abundantes,
excepto en fa region del pericondrio, donde son deigadas y ramificadas. En la matriz del cartilago rodean a ias
lagunas cartilaginasas (C) y siguen |a trayectoria de lado a lado de la placa. 400x



DISCUSION

A. CANIDEOS.
Edad: 1 mes.

En esta edad la cantidad de fibras eldsticas es ya abundante, segin lo revelan las 2 tinciones
especificas utilizadas, e inclusive la coloracion de rutina.

Destaca: a) un patron de fibras finas abundantes en toda la matriz, y b) un patrén de fibras
gruesas que rodea a las lagunas y que en algunos casos atraviesa de lado a lado la placa de
cartilago auricular.

Es importante sefialar que a diferencia de lo reportado para el cartilago elastico de la
epiglotis, en la misma especie, en este caso no encontramos tejido adiposo dentro de la
placa de cartilago, ni tampoco vasos sanguineos que literalmente atravesaran el pericondrio
para llegar al tejido adiposo referido (2,14). En el caso del cartilago auricular, la irrigacion
se mantuvo en los limites pericondriales. Por otra parte, la presencia de un puntilleo fino
{marrén con las técnicas Tanzer-Unna y negro con Verhoeff) en algunas zonas de la matriz
parece indicar que numerosas fibras fueron cortadas transversalmente, y podemos inferir
que las fibras elasticas se disponen en varias direcciones tridimensionalmente. El aspecto
fragmentado de algunas fibras que se cita, es probablemente artefactual.

Con relacion al nimero de lagunas, tal como lo cita la literatura para este tipo de cartilago
(19), son muy abundantes y con gran nimero de grupos isdgenos.

Por otra parte, es importante mencionar que en ninguna de las tres especies estudiadas a
esta edad (un mes) se detectaron células con aspecto morfologico mesenquimatoso o
inmaduro, a diferencia de lo detectado en estas especies en el cartilago epiglotico (16). Esto
permite suponer un desarrollo embriologico & posnatal mas rapido del cartilago auricular

que del cartilago epiglotico, en las tres especies estudiadas.
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Edad: 6 meses.

En esta edad destaca la presencia de un mayor namero de fibras gruesas, lo cual
posiblemente se debe a una mayor produccion de elastina. Otro aspecto interesante lo
constituye una manifiesta invasién de fibras finas hacia el pericondrio condrogénico. De
acuerdo con lo mostrado con el contraste de Van Gieson, la elastina jamas alcanza el
peticondrio fibroso, rico en colagena, pero a su vez esta proteina no esta presente en la
porcién condrogénica, al menos estructuralmente. Considerando que la mayoria de las razas
de perros que poseen orejas erectas las "levantan” entre los 4 y los 7 meses (21), es
interesante considerar el papel del aumento de fibras elasticas gruesas en el cartilago para
esta ereccién. Sin embargo, se debe considerar también el aumento gradual de! grosor de la
placa de cartilago, y en todo caso, un estudio destinado a aportar datos en este sentido debe
ser mas dirigido a las edades referidas y en razas especificas (Chihuahua, Pastor Aleman,
etc.).

En otro orden de ideas, el aspecto esmerilado referido es probablemente de naturaleza

artefactual.

Edad: 1 afio.
En esta edad destaca la abundancia de material elastico, e cual en muchos casos dificulta la
observacién de fibras gruesas y delgadas en forma individual, de acuerdo a la informacién

brindada por las tinciones especiales. La produccion intensa de elastina puede ser inferida

de esta observacion, entre los 6 meses y el afio de edad.

Edad: 2-3 afios.

En estas edades no se detectaron diferencias estructurales notables con relacion a los cortes

de un afo de edad. Sin embargo se debe sefialar un aumento en el grosor de la placa de
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cartilago. La interpretacion de este aumento debe ser cuidadosa, ya que requiere de un
estudio morfométrico cuidadoso, asi como de una consideracién, al menos parcial, de la
raza de los animales estudiados. Adn asi, con los datos que se poseen, considerando que el
aumento parece ser uniforme en la totalidad de los individuos estudiados, en esta edad y
especie, se puede sefalar la posibilidad de que efectivamente, sea un aumento real, debido

al desarrollo del individuo,

Edad: 5 6 mas arios.

En esta edad sélo es relevante la tendencia al aumento de grosor de la placa de cartilago, la
cual se mantiene en esta edad. Esto pareciera apoyar la hipdtesis de un aumento real en el
grosor de la placa de cartilago en individuos adultos, desde el mes de edad, hasta

probablemente 3 ¢ mas afios de edad.

B. SUINOS.

Edad: 1 mes.

En los suinos de un mes se observa un patrén exclusivo de fibras finas distribuidas de
manera uniforme en la matriz del cartilago auricular e invadiendo parcialmente al
pericondrio condrogénico. El mimero de lagunas cartilaginosas es abundante, de acuerdo a

lo descrito por la literatura (17,63).

Edad: 6 meses.

Ya en animales de esta edad es posible apreciar haces mas 6 menos gruesos de fibras
elasticas que rodean a las lagunas cartilaginosas, ademas del patron de fibras finas ya
sefialado. Es importante mencionar que esta especie presenta un patron de fibras muy

similar al descrito en el cartilago de la epiglotis (19), al menos en esta edad. La presencia
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del puntilleo de color marron (Tincion de Verhoeff) sugiere la disposicion tridimensional

de las fibras elasticas en la placa de cartilago.

C. OVINOS. .
Edad: 1 mes.

En esta especie, ya desde esta edad, es posible apreciar un patron de fibras gruesas que se
distribuye ampliamente por ta matriz cartilaginosa y alrededor de las lagunas, que también
son abundantes. Fibras un poco mas delgadas invaden también al pericondrio
condrogénico. Es importante sefialar que el patron es parecido a lo referido para el cartilago
epigldtico (2,16). Asimismo, es necesario mencionar la relativa delgadez de fa placa de
cartilago auricular, en esta especie y a esta edad, lo cual no limita la abundancia del

material eldstico.
Edad: 6 meses.

El patrén es muy semejante, destacando el mayor grosor de la placa de cartilago, la
presencia de fibras elsticas aun mas gruesas y la presencia de fibras en corte transversal u
oblicuo (en forma de "liga cortada"), lo cual parece indicar su distribucién tridimensional.
Es muy probable que estos cambios se deban al desarrollo gradual de los animales en

crecimiento.

Edad: 1 aiio.
Los cambios referidos para esta especie a los 6 meses se mantienen: si bien el aumento en

el grosor de las fibras parece seguir, esto debe ser analizado morfométricamente. En

cambio, el grosor de la placa de cartilago es notoriamente mayor. De este modo, es posible
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inferir que la elastogénesis se mantiene muy activa para cubrir las nuevas éreas de cartilago

en expansion, con una densidad igual a la de las regiones més antiguas.

Edad: 2 afios.

E! grosor de la placa de cartilago es mayor, y la densidad de fibras es tal que la matriz es
dificil de apreciar y las lagunas se observan "comprimidas” entre las fibras. Es muy
probable que tanto la elastogénesis como el crecimiento del cartilago se mantegan

constantes.

Edad: 3 aiios.

A esta edad no se detectan cambios importantes con relacion a lo ya descrito para la edad
de 2 afios, por lo cual es probable que el desarrollo de este tejido se detenga entre los dos y
tres afios de edad, conservandose una elastogénesis de manutencién para la integridad
tisular, ya que no se observa una disminucioén de la densidad de elastina en estos cortes.
Mayores datos deben ser aportados por un analisis morfométrico y un estudio en animales

de mayor edad.
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CONCLUSIONES

A. CANIDEOS.

El patrén de fibras elasticas del cartilago auricular en esta especie es de dos tipos: fibras
finas y gruesas a diferencia de 1o encontrado en el cartilago epiglotico, en este tejido no
existe tejido adiposo ni irrigaciéon concomitante al mismo. Tampoco se detectaron
poblaciones de células similares a las mesenquimatosas, lo que permite suponer que este
tejido concluye su desarrolio embriolégico antes que el cartilago epiglotico.

El desarrollo de las fibras elasticas en el cartilago auricular de esta especie parece ser
gradual pero constante y va de la mano del crecimiento general de este tejido. Asimismo es
posible hipotetizar que este desarrollo tisular se mantiene al menos hasta los 3-4 afios de

edad, con los datos disponibles en este trabajo.

B. SUINOS.

En esta especie también se observa un patron dual de distribucién y tipo de fibras elasticas
en e} cartilago auricular: fibras delgadas que se distribuyen de modo tridimensional por
toda la matriz cartilaginosa e invaden el estrato condrogénico del pericondrio, y fibras
gruesas que rodean a las lagunas cartilaginosas, las cuales son muy abundantes. En esta
especie este patron de distribucién es muy similar al descrito para el cartilago epiglotico,
aungue tampoco se hallaron en los individuos de un mes de edad células semejantes a

mesenquimatosas.
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C. OVINOS.

En los ovinos predominé un patrén de fibras gruesas que paulatinamente fueron cada vez
mas abundantes hasta llegar a los 3 afios de edad. En estos animales la placa de cartilago
mantuvo su tendencia a engrosar, por lo que se puede inferir que al menos hasta esta edad
termina el desarrollo de este tejido. Por otra parte, las fibras gruesas se distribuyeron
ampliamente por la matriz y alrededor de las lagunas, Wegando hasta el pericondrio

condrogénico. Este patron es similar al del cartilago epiglotico en esta especie.
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