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INTRODUCC 10N

A) GENERALIDADES.

Designamos genéricamente como tejido conectivo a un grupo de
tejidos de origen embriolégico comin (a pesar de su extraordinaria
diversidad) y de funcién basica igualmente comun (Deilmann y Brawn,
19761,

Ei tejido conectivo tiene una gran diversidad morfolégicg.
topografica y estructural., Sus funciones principales son, ademds de

"unir o conectar” entre si a otros tejidos, proporcionar un armazéon

-y soportar al organismo entero mediante los cartilagos y los

huesos; también este tejido participa en of aislamiento térmico. en

el metabolismo del agqua y en ios macaniamos de dgfansa; yj
reparacion, y en forma indirecta, en el amortlguam{eqto ybmoldeq 

del cuerpo y en la nutricién dei organismo (Delimaﬁniy'@gown},-'

1976) .

El teijldo coniuntivo generaimente consta de células y flbras'“

-extracelularas. incluidas en una matriz o sustancla fun amontaL,‘

parocida a.un gal y rica en liquido tisular (Fawcatt. l987’ Dq1 f'

este m°d°-‘91 tejido conjuntivo ests compuasto de’ tres el ”:n£§§f3»“

bésicos gque son.,a) céjulas, b) flbrus ye) sustancla fundamental::f~*? 

estos componentes se encuentran intimamonte relac onados:no soloﬁﬁ

desde un punto de vista anatémico, slno metabollco y funcionai};37:;;? TN

{Correa y col, 1976).




a) Células: Existen muchos elementos celuldres en el tejido
conectivo, algunos propios y otros que o constituyen en un momento
u otro de su dessrrolio iCorrea y col, 1976), Los elementos
celulares del tejido conactivo controlan la formacion, persistencia
y desintegracion de los componentes sxtracelularés (Sodeman v
Sodeman, 1978), Las ~células mesenquimatosas  primordiales,
localizadas alrededor de la adventicia de los vasos que atraviesan
el telido conectivo, pueden diferenciarse.v transformandose -en
macrofagos, céiulas cebadas y fibroblastocitos (Correé y col,
1976}, En el tejido conectivo propio también encontramos células

plésmaticas, linfocitos, neutrofilos y eosinofilos, que

1ndudablemenie provienen de! torrente vascular y estén distribuidos .
en forma irreqular y poco frecuente por todo el tejido conectivo. -

(Welsch y Storch, 1976; Sodeman y Sodeman, 1978),  ‘L9sJ/

fibroblastocitos son probablemente ias céluias mas importantes de}

tejido conectlvo, les corresponde la formacién y.la manutenéi6h'del=_»-

tejido conectivo coldgeno vy el&s;!co'(Sodehan y deemeh{.iﬁfayf_,

Diversas variantes especiaiizadas de los fibroblastocitds,ftales ‘-'

como los condrocitos, osteocitos y sinovigifdé. ‘sﬁﬁiiloif}b‘;‘

responsables de la formacién -del cartilago, hueso  y- ligu!dqﬁ}

sinovial, respectivamente, Los fibroblastocitos que §qg}§§§p'fﬂf

tropocolégeno al espacio intercelular, el cual'saapqlfmﬁrlzﬁ'jay

formér las fibrillas respectivas, provienen dei\teino'cbhéctl&dgvv

embriocnario (meséhquimu) y varian de forma segun su. estado de

sctividad sintétice (Welsch y Storch, 1976iSodeman y Sodeman, -

19781,

S 5 §




b) Fibras: En la sustancia fundamento! de! tejido conective se
producen fibras durante su desarroilo (Nusshag, 1966). En
preparaciones histolégicas ordinarias y por medio de tinciones
especiales es poslble distinguir tres tipos de flbras: las
coldgenas, las reticulares y las elésticas (Correa y col, 1975;
Fawcett, 1987). Debido a la importancla de estos elemantos en el
presente trabajo, se hablara de ellas particularmaente en el

sigulente apartado de esta Introduccién,

c) Sustancia fundamental: La sustancia fundamental no 5&919
distinguirse adecuadamente en  las preparaciones‘ histolagicas

ordinarias (Weisch y Storch, 19761, Gran parte de estas sustanciés

desaparecen, dejando espacios vacios entre células y‘fibraSrfSln A

embargo, con el empleo de  fijadores y teécnicas histoguimicas

especiales, se puede lograr una tincién espectacular de la

sustancia fundamental (Sodeman y Sodeman, 1978).‘Es:un‘ge} o Qn sol

(segun su localizacieni opticamente hombgéngo; aslmiémp;_egvunu

(e

mezcla scuosa de electrofitos, ‘proteinas, carbbhldrdgosﬁ_mUy J,'ﬁ

polimertzados (conocidoé como mucopolikag&rf@ﬁéj; '6vg_“

glicosaminoglicenos) y iipidos (Sodeman y Sédemah,gxéda;-F;QCQ;t};,ﬁ
1987). Los gllcosaminoglicancs, los componentes més ésih@iﬁﬁpé dé;
ia sustancia fundamental, tienen capacidad de f{ jar ibnﬁé,y’ééd@*y}fw

son la causa principal de la viscosidad ﬁa"éi;hA  s§B?§$d61a{, 5 i

Conﬁ{sten en polimeros de alto peso moiecular de cérbonidwh

tos, .

muchas veces asoclados covalentemente con proteinas en complejos .

denominados  proteoglicancs.  La  distribucisn  de . ios -




mucopolisacéridos puede tensr gran significado funcional. .Ror
elemplo, la substancia fundamentail del <cartilago contiene
condroftin-sulfato A y C (Sodeman y Sodeman., 1978}, Asi. los
proteoglicanos pueden diferir tanto en la proteina que constituye
su eje como en las diferentes clases de glicosaminoglicanos que se
enlazan con ella on numero varliable., Esto da gran diversidad a
nivel molecular, gue confiere a los proteogllcanos una notable
versatilidad, tanto en sus funciones estructurales como
organizativas (Sodeman y Sodeman, 1978; Krstie, 1985; Junqueira y
Carneiro, 1987; Deilman, 1993;).

Ahora se usa mds bien el término general de matriz qxtracelular &
sustancia fundamental, abarcande a los proteoglicanos, el coldgeno,
ia elastina y otras proteinas estructurales descubiertés ’ﬁas

recientemente, tales como ia flbronectina, la condronectina y la

laminina, Forman, en conjunto el material establequé'rqdoa a las

células del tejido conectivo y que da soporte a los epltelios -

{Fawcett, 1987).

B) DIFERENCIAS ENTRE ELENENTOS FIBRO0SO0S.

En el tejido conectivo, se distinguen tres tipos dé-?léméﬁtbg' e
tibrileres, los cuales son observados medtqnte f§1”fém§}§§ffde'
técnicas de tincién de rutina o bien, éspedificés‘parafcédéigib@:déf j‘ﬂ

fibra en particular y con el apoyo de unnmicroscéqufaéffdz'?Coﬁ e

este apoyo técnico es posible diferenciar avlas'f(br5§€§u

intéres para nuestro estudio (Nusshang, 1966 ; C9’79§fj‘961;




Dellman v Brown, 1976: Welsch y 3torch, 1976; Sodeman y Sodeman,
1978; Fawcett, 1987; Jupnqueira y Carneiro, 1987; Lesson y coi,

1983; Deliman, 1993).

a) Fibras de coldgena (fibras colAgenas).

Son las mas abundantes, y constituyen la tercera parte de la
proteina corporal total (Sodeman y Scdeman, 1978). Al microscopio
dptico y‘con técnicas histoléglcas de rutina se observan como
bandas relativamente anchas, ondulantes, acidefilas, finamente
fibrilares, birrefringentes, que no se ramifican y constituyen la
mayor parte del tejido conjuntivo colégeno laxo y compacto
{Nusshag,1966; Correa y col, 1976; Sodeman y Sodeman. 1978}
Deliman, 1993;). Con las técnicas histoléegicas usuales las fibras

de coldgens se tifen con los colorantes acidos., Asi, son rojas y/o

rosadas en los cortes tedidos con H-E, rojas con el método déFVah»
Gieson y azules con la tlncién triple dernallory‘é Hasspﬁ]iseu
observan de color verde cuando se usa verde 1uz).‘coh’txncf6heé de
plata apareoen de coler café obscuro Yy si se viran con oro toman
color morado (Correa y col, 1976 Dellman y Brown. 970; SOdeman gl
Sodeman; 1978). Ultraestructuralmente se observa que los hacos mas 
grandos de fibras se hailun constituldos por haces mas pequeﬁos. de

1-12 um de diametro, formados a su vez por flbras de’ 0 2 a. 0 5 um 

de grosor (Dellman, 1993), Las fibras de colégena 50N f ex;blas y '

pueden adaptarse a los movlmientos y modlficaciones de’\cmaﬁo de‘*lw"‘

los 6rganos con los que se asocian, pero apenas son extnnsibles;f~

Estas flbras se caracterizan por su elevada rqsistengipyvq l

v ——




traceion y unicamente pueden ser alargadas hasta un 5% de su

longitud iniclal (Dellmann y Brown, 1976} Welsch y Storch, 197§},

b) Fibras reticulares.
Este tipo de fibras intercelulares, son las més finas de todas, de
trayecto {rregular y s8 anastomosan oampliamente, no son

birrefringentes y para poder ser observadas con claridad se

necesitan técnicas histolégicas especiales de impregnacién de plata
ide donde viene e} nombre de fibras argirofilicas o argentéfilas)
o con al método del scido peryedico de Schiff (P.AS.). Medlante
estas técnicas, en el microscopio de luz apsrecen de un color pegro
uni forme {Nusshag, 1966 Correa y col, 19765 Dellmen y prwn, 1976

Welsch y Storch, 1976j Sodeman y Sodeman, 1978;). Las tibras

reticulares se hailaﬁ ampliamente distribuidas en todo 91 Cuérpo,'

y en muchos sitios constituyen una red, especlalmente an “los
~érganos parenquimatosos, forman una trama flexible alrodedcr deblos By
capilares, fibras musculo:es, codlulas adiposas,': norvlos, 
hepatocitos, etc.; puede actuar como‘armazén, sostennendo u la5'
celulas o grupos de eilas en érganos endocr(nos. ltnfaticos y 

membranas basaleﬁ de epitelios (Nussheg, 1966 Correa ¥y col, 1976; ;

Dellmon_y.Brcwn, 19765 Welsch 'y Storch, 1976} Sodoman y Sodemanh‘  ;f"y~

197811, Con el microscopio de luz, estas fibras se. obsorvan masf RIETEI

pequefas que las flbras de colégena ¥ m. frecuentemo"

ramiflcadas (Welsch y Storch, 1976 Sodeman ¥ Sodeman.v1978).




c) Fibras elasticas.

Las fibras elésticas, constituidas primordialmente por la proteins
elastina, se organizan en alqunos sitios corporales en forma de
membranas o laminas, mientras que en otros aparecen como fibrillas.
Este tipo de fibras forman un reticulo de trama variable (Correa vy
col, 1976, Welsch y Storch, 19761,

Las fibras elaésticas v coladgenas estan asociadas por todas partes.
Sin embargo y a pesar de la similitud en la composicidon de
aminocdcidos entre los dos tipos de fibreas, no son de la misma
familia secuencialmente (Gray y col, 1873),

Las fibras elasticas se encuentran relaclonadas con miocitos no
estriados, en la tunica muscular de érganos - huecos, donde o5

necesaris una elasticidad graduable. Cuando la cantidad de fibras

eldsticas supera a la de colégena, se habla de tajido‘conecﬁivo‘

‘eléstico iNusshag, 19661 Correa y col, 1976; Frandson y Whitten,

1985). Con tinciones adecuadas se observan en el nﬁcroscoblo

foténico, donde la mayor parte de las fibras welastlicas son

relativamente gruesas con un dlémetro que oscila entre | 535:um}
sin embargo, en los ligamentos elasticos icomo el‘ligumentbznﬁéql)}

pueden ser de hasta 12 um {Dellmann y Brown, 1976)."

Las fibras eldsticas se caracterizan por ser birrefringentes,
generalmente no forman haces, present4ndose como fibras ;iéiAdp?{i’

retrbct&ies..,ramificudas. que ' se . anastomosan, ‘o ?bipn_iékﬁén;_

enrrolladas entre sl (Correa y col, 1976; Fawcatt, 19671 La ==

elastina fdrmg también l&minas fenestradas, como O;Uffdfﬁﬂv‘§§ij_

vasos sanguineos (Welsch y‘Storch.'l976).'En~prep&rucionaSﬁtéﬁtﬁ@sf




con H.E., se aprecian fécilmente como cordones gruesos, fuertemente
refractiles, de color rosado claro. Con tinciones especiales, se
tifen selectivamente, y para demostrarlas se usan, por ejemplo, el
colorante de Verhoeff, la resorcina-fuesina de Weigert, el método
de la aldehldo~-fucsina de Halmi, ¢ bien tinciones a bhase de
orcetfna, como @l método de THnzer-Unna y la técnica de Darrow
{Luna, 1963; Correa y col, 1976, Welsch y Storch, 1976; Fawcett,
19687), Wedl en 18768 y Ténzer en 189{, fueron los que por primera
vez utilizaron la orcetna, colorante vegetal obtenido de diversos

liquenes (Puchler y Meloan, 1976), entre los que destaca Rocella

tintoria; estos investigadores manifestaron ﬁue dicho pigménto

tenia la facilidad de fijarse al tejldo eléstico (Pearse, 196§).

Nakamaura y col, 19877; Estrada y col, 1992). La heterogenel@&d 4e‘
la orceina por su contenldo de compuestos anlénlcos,.céiibnic§b”y‘

no iénicos (Pearse, 1968) da como. resultado  la formhla@i@nzge

varias teorfas para su mecanismo de coloracién: una basads en la

interacctén quimica (isnica & covalente) entre el»coléranté y.la
molécula del substrato; en otra teoria, el colorante tlendéii"per"

absorbido fisicamente, en una substancia solida doldidalndéllﬁéjrdoﬁi

(Dempsey y col, 1952). La Intensidad de la tlnclén varia en un '\ -

rango de pH de 2 a 8. A pH de 8.5 las fibraé‘oléstiCasiéstén-

saturadas de tincién (Dempsey y col, 1952). Por otra bcréé;'sévdfquﬁ

que la interacclén primaria entre‘at colorante en so}Uéibn y?é!,\'-

tejldo elastico se debe a ias fuerzas de van der Wadls iBanroft,y"'

Stevens, 1990},

En otro contexto, la orceina no contiens me:ules,égsadbs_y'e§§o '

"33‘




permite que las fibras eldsticas tenidas destaguen en la tincién
negativa para microscopia electronica i(Nakamura y col, 1977). Otro
método para detectar la elastina en celulas y tejides, lo
constituye el uso de anticuerpos solubles e insolubles contra la
elastina, acoplados a diversas sondas, que pueden ser usados para
caleular la cantidad de dicha sustancia en tejldos, suero y otros
fluidos corporales, cuantificando el inmunoprecipitante dado por la
slntesis de elastina por células y cultivos de dérganos, & bien
para determinar como estd localizada la elastina en tejidos
intactos y células (Mecham, 1987).

En preparaciones no tehidas de tejide conectivo coldgeno laxo, las
fibras eidsticas son finas de aspecto, refringentes, d9 0.2 um de
didmetro. No son abundantes, pero son féciles de distinguir de las
fibras de coldgena (mds numerosas!, por su dlAmetro pequeﬁ§ y su

tendencia a ramificarse y a anastomosarse para formar redes laxas.

Cuando estan presentes en numero suficientemente grande, 1as fibras

eldsticas comunican su color amarillo al tejido fresco {Fawcatt{'

19871,

Desde el punto de vista bioquimice las fibras eiAailcas'(lo-mismqu-

que las cblagenas). son esc[eroprote;has que se Caractérizan-pﬁh

ser insolubles en agua pura, solubies en soluciohes acu6su§:d§;fv
sales neutras y en solventes organicos, no digeribies por trfpsiﬁSt{;',

'y pepsina; cuando se hierven en agua se disueiven y seftrdnsféf@én"

irreversiblemente en gelatina soluble en aquaiquewserdiglerg'gbﬁvvff"‘

facilidad por enzimas proteoliticas. Sin eﬁburgb.‘la,élastih§ é§ff?x"M

resistente a ia ebulllcisn y & la hidrélisis con acidos d~61c51{a;':
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diluidos, en condiciongs que destruyen los otros componentes de!
tejido conectivo. La fibra elasticas es digerida selectivamente de
los cortes del tejido, cuando es tratada con elastoss pancreatica,
guedando intactas las células y e coldgeno (Correa y col, 1976,
Fawcett, 1987},

Las fibras elésticas se componen de mucopolisaciridos y elastina,
proteina a la que deben su elasticidad. Las fihras elasticas na
tienen la resistencia tencsil de las fibras de colégena, perq st la
capacidad de recuperar la longitud previa de las fibras, al

desaparecer la fuerza deformante (Dellmann y Brown, 1976 Welsch y

Storch, 1976; Sodeman y Sodeman, 1978). Algunos 6rganoé, en su

funcién normal, deben ceder transitoriamente a fuerzas que se
aplican desde fuera o desde dentro del organismo. Para tal funcién,
su tejido conectivo debe tener suficiente elasticidad para

recuperar el estado originai. Las fibras elésticas pueden ser

estiradas hasta su punto de ruptura, alrédedor del 150% d; su-
longitud original con una fuerza de sélo 20-30 kg/cm?, Cuando las

fibras se rompen, sus extremos se retraen y se retuercen (Fawcett,

19871 .

La uitraestructura de las fihras elésticas e caractérizq por estar.
constituida por una sustancia amorfa,‘ds_varlable_opacidad‘g'lpsf
electrones, con fibrillas de aproximadamente iolhm de dgﬁmé{ré{

jocalizadas preferentemente en la‘per!ferﬁa de la fibra p;inqu§i;

~Nara—

i
i
i
}

Se admite una distribucien de estas fibrillas al'ng;.féﬁ*@aéjf':

fibrae no extensibies y una orientacién més paraleia en 1g§ ffﬁrﬁgl”_‘,

extensibles. Al microscoplo electrénico estas fib;l!la;?gPQféqu e
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homogéness y dan muy poco contraste illelimann y Brown, 1976, Welsch
y Storch, 1976).

Si hien se dice que la elastina es amorfa, se ha hablado
recientemente que en micrografias electronicas de elastina
purificada, después de una extraccién prolongsada con tetrasoxido de
osmio o peryodato, aparecisa una subestructura fibrilar. Se supone

que estos tratamientos pueden disolver algunos carbohidratos de la

elastina y desenmascarar su estructura fibrilar (Fawcett, 1987). i
Segun estos trabajos, las fibrlllas tienen un dismetro de 2 a 4 nm i

y estan densamente agrupadas en disposicion paralela,

Por otra parte, el microscopio eiectrénico no muestra ‘bandas
periédicas en la fibra eléstica y la imagen de difraccién con rayos
X es diferente de i{a que caracteriza la familia de la ceoléagena

(Sodeman y Sodeman, 19781. Ei origen de las fibras elasticas no se

ha comprobado plenamente, auhque g ha sugerido que broyienéﬁ;tppté
de los fibroblastocitos como de ‘lés ‘mlociﬁos,'ﬁb ‘eétr{§¢§§J .
condrocitos y células endoteliales, segun 'él gejido‘ déh&é :551» 
localicen (Sodeman y Sodeman, 1978; Fawcett, 19§7;'Andéﬁééﬁﬂ;a.i‘ ‘yﬁ

Elliot, 1991, ‘bien por una orden&cibh perd;élé  de:'fh§y1 .

microfibrillas alrededor de la sustancia amorfa, ¢ por‘fusiéﬁndéﬁf
"unidades elastlcas”, que .se componen - de una. zona “éenffﬁi !
electrolucida {imitada por . una membrana densa ‘y"fgdedd;

microfibriilas (Dellman y Brown, 19761,

Al respsdto; se ha observado en las céluias que p}odgngufibfcsﬁsf

elasticas, que los eventos se lniclan con- i expdlsibhfd'nléagfﬂw

proteina miéfoflbril;r,‘ de tal modo que 'las. microf{hfilﬁéﬁf;ég




observan unidas en la vecindad de 13 celula, slineadas como una
estructura semejante al fieltro. Algunos autores llaman a estos
componentes fibras de oxltalan o pre~elésticas (Ross, L973; Krstlc,
1985). Tambien se plensa que estos elementos constituyen una
molécula precursora, la proalastina o tropoeiastina, sintetizada y
liberads en la superficie celular (Fawcett, 1987), |
Las fibras de oxitalan fueron descubiertas en 1950, usando una
tinciéon a base de paraaldehido~fucsina, después de la oxidacieén con
4cido paraacético, en secciones de cartilago elastico, daqdo como o
resultado un color purpura intenso (Mander-y col, 19681,
El 30% de los residuos de aminoscidos de la elastina estd fcrmhdo.  : !
por glicina y ei Li% por prdlina. A diferencia del colageno, la
eléstina estd constituida fundamentaxmente por aminoacidos’ |
hidrofébicos no polares, contiene poca hidroxiprolina y carece deﬁ - f f

hidroxlilsina. Es relativamonte rica 9n  vulina ”yf contiene‘l

aminoacidos exciusivosx la desmosina y:la isodesmosina. que sirvenfﬂy
para establecar enlaces laterales entre lag cadenas de polipéptidos:;x‘.

(Whiter y Handler, 1983; Uitto. 1989: Orten y Neuhnus'“;1990:'°

Dallman. 1993), La enzima lisol~ otidasa catallza extrncelularmsnte_

la formacibn de grupos aldehidos sobre ciertas ilsina&..Trqs(dqf\,f@:,,.'

eatos radlcales aldehidos 50 condensan como.: una cuarta

formar la estructura anulur de la desmosinas. las cunles estahieco ,‘“v f,3,'

enlaces colataralqs entre las cadenas de elastinu.-tD llman y,ff

Brown; 1976, Fawcett, 1987).
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Bepresentacidn esquemitica de la formacion de enlaces entrecruzados de desmosina dn‘ranlq;lg:
biogénesis extracelular de las fibiras aldsticas. [.- Tres grupes sldahldo derlvades do,l"ls:ini\‘_ls ¥y uqai"

- iisina intacta {cada una de ellas formando parte ’do polipéptidos soﬁargdoa do;elu;tfi_ﬁ__a):,i_ nobnib N
yuxtapuestos durante el acosodasiento de los pollp‘ptidos respectivos. ’l‘lk.~ Los cuqtré 'r:csl_t"l,h.oé do '
Hisina derivados forman un compuesto i dilm'slnu ostable.»qm‘ une covalontmhlo lc; ébn;éi;t;lddibsm =

individusies " una estructura fibrosa, Ky~ y -COOK Indlcan 106 extremos: allno—tarllnal ycarboxl-“j*“ e L‘

terainai de-los poiipéptides de elsstina, mpcct(va-nto (Uluo. l989l. .

El componante microfibrilar de: las f(bras elbaticas dlflere :mucho‘rw'f,

de la eleetine en su composlclon de - amincécidos. Cont!ena

china. carece de hidroxiprolina, de dosmosina y de isodasm

y esta. fundamentalmante compuesto da amlnodcidoa hldroﬂllcos..v i

,Alredador del 5% del peso de ta proteinu microflbr! lar esté formad

por azucares neutros (Wh&ten y Handler. 1983 ‘Krstic, 1955: Hoasa i

1987; Stryer.v 19885 Rawn, 19891, No‘ esta gsqro ol papel de’ 18

microfibriila en la ‘fibiinogénesis, aﬁnque se pi'e’r‘\sva‘ ‘que ';v)'u‘jedgf'i s
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imponar un molde fibrose a la elastina cuxndo estd se va
polimerizando, Durante el desarrollo, se depositan primero los
hacecillos de las microfibrillas en la inmediata vecindad de la
superficie de los fibroblastocitos, endoteliocitos, miocitos no
estrisdos, condrocitos u atros elementos mesenquimales (Welsch vy
Storch, 1976; Sodeman y Sodeman, 1978). La e@lagtina aparece més
tarde y llega por ultimo a constituir la masa fundamental de la
flbra, Las microfibrillas forman una capa en torno a su superficie
o quedan incluidas en su interior en forma de pequefios fasciculos
(Fawcett, 1987).

Para comprender mejor ia funcionalidad de ias fibras alésticasg os

fmportante tomar en cuenta su existencia en funclon de la matriz

extracelular, la cual juega un papel fundamental en la sintesis de
las fibras elasticas. La metriz extracelulsr se def1ne como un
complejo estable de macromoléculas, que se encuentra debajo{dé }ds ”

epitelios y rodea a las células del tejide cbnjdﬂtivb.‘Lanatr¥$r ;f

extracelular compleja, formada por la interaccién de varias

macrom&)écules. es ol rasgo caracteristico de ia muitfgét@f&ricgﬁ.g
S4lo una matriz que contenga “Informacién molacuﬁgé;;éﬁédysgyr
caﬁnz de dirigir . is migfuctéﬁ. adheéién.:‘d(ferenﬁi;§1§ﬁf:92} v
organiza?ién celular, A pesar de las difarénéi&ﬁ:eﬁ c§gé§q{$‘ﬁ?f  1T"
estructura tercjaria, propiedades ftslc#s y §ont§¥tbhb{§lb§{c§39;géﬁ 5

proteinas de la matriz. de los invsrtebrados.‘pbées;‘repgiibﬁ,VQVéﬁ'f

y- mamiferos comparten un plan comun de ésgruciuraqi6h_b16qﬁihicq

Una tercera parte de su contenido de aminoicidos es q;!cfn§_y.§_n“-ﬂ-*”“'

ricas en los aminoédcldos serina.fproirnut trédnlﬁg‘y.ﬁlAhiﬁé;:
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Froteinas con grandes disraridadss aparentes, por ejemplo, la
fibroina, seda y resilina de los invertebrados, asi como los
coldgenos y la elastina humana, comparten este plan coimun, Aunque
es concebible que esta similitud se deba a una convergencia
evolutiva, es mas probable que el polimorfismo actual esté
relaclonado con la evolucion a partir de un solo gen primordiai, La
matriz no sélo provee de sostén estructural a los tejidos, sino que
también intercambia informacién con las células, modulando ast un

conjunto de procesos, que comprende el desarrolloe embriolégico. la

migracién, adhesion y diferenciacion célular y fenémenos -de

reparacién de tejidos lesionados (Rubin y Farber, 1988; Hay, 1991},

La matriz extracelular tiene <cinco componentes prihcip&légh-
colagenos, membranas basales, glucoproteinas‘es;ruc(urales.‘f{brss,‘
elésticas y proteoglicanos (Rubin f Farber, 1988} Hay i99;l;‘£hﬁ
base a los anterior es - ampliamente aceptade que la: ¢°£F$%>_'
extraceiular comprende una compleja organizacion que puede,;nfig;r“

directamente en la modulacion del comportamiento de las~célqusiqh‘-"'

diversos tejidos (Colombatti y col, 1989; Hay, 19911,

c) FUNC!ONALIDAD DE LAS FIBRAS ELASTICAS.

Dentro de este tema.es. importante tenar en cuenta lﬁ-aua!i§$d d€;"
las fibras de colagena y las fibfus‘éléstidas. las cuafé#{{iéngn  ;,
funciones fislcas vy mec&nicas'diferehtes!Lpero~para‘m55t§né}:k§£ 
integridad del tejido u 6fgano en que se idcaliééﬁ yjen'fnnciéﬁidg:i-

su fislologla y ahgtoﬁia. realtzan un’tr°b°j°a¢°ﬂiﬁﬂtok(Léuthgfdyvf"‘:'

:;s




y Edlbacher, 1962; Giese, 1979:; White y Handler, 1983; Stryer,
1968; Rawn, 1989; OQrten y Neuhaus, 1990).

Las fibras eldsticas se encuentran en diferentes organos y tejidos
que requieren tanto de elasticidad, como de fuerza tensll, para
reaiizar sus funciones, por ejemplo: arterias, bronquios,
ligamentos eldsticos, epiglotis, ete, (Leuthardt y Edlbacher, 19623
Giese, 1979, White y Handler, 1983; Stryer, 1988; Rawn, 1989; Orten
y Neuhaus, 1990). Como ya se menciondé con anterioridad, la fuerza

tensional es provista por miembros de ia familia del colageno, y la

capacidad para retroceder despué¢s del estiramiento transitorio se -

debe a las fibras eldsticas (Rubin y Farber, 1988), La red de

fibras eldsticas se alarga 6 se dobla cuando es sometidas a un

esfuerzo, con una flexibilidad excesiva, en ciertas estructuras u

érganocs, manteniendo asi un equilibrio entre la resistencis

mecdnica y la elasticidad del tejido tRawn, 1989).

Un ejemplo clésico de esta relacién morfofuncional. 1o constltuyoi
el ligamento nucal, que en el mamifero consiste predom!nantémvntefj;
de elastina y coldgena en una proporcien de 411, respectlvamsnte.;

en porcentaje de peso. El mecanlsmo responsable da la tenslon de[;‘
ligamento. debe ser lnterpretado en palabras de las propiedades
fisicas de estas proteinas (Seraflni-Fracassini y col, 1977): En luf; :

parte contral de!l ligamento nucal, las fibras elAst!cas mlden B umi}

de diametro y ‘est4n orlentadas longitudinalmente,_ formando et:
elemonto predomlnante. Cuando el llgamento nucal esta bAjO un pesoi'
determinado, la tension es transmltida desde las flbras termlnalesff"”:

de colégena, a las flbras elasticas cublertas por vuinas de; "
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colégena, Como resuitadc las cubiertas estan ajargadas testiradas!
y estrechadss, por causa de una acentuscion del Aangulo en la
espiral que constituye 2 las flbras colégenas (Serafini-Fracassini
y col, 1977,

La naturaleza de esta extensioén, interfiefe entre la envoitura de
coldgena y el nucleo eléstico, de modo que la friccién entre las
fuerzas origqinadas, es lo suficientemente notable, al transferir
una fuerza aurunte e! alargamiento de la elastina, con un valor
estudiado minime de 2.0 x 10' N m;‘ (Seraflni~FrocassLni:y col,
19771, La causa de estas fuerzas compresivas, {ndica que en
cualquier sistema donde @l nucleo de elastlna sa8 c(llndri;o. y
donde su enveltura sea de disposicien aen espiral (v.g, las flSrgs

de colAgenal, la fuerza origlnada por.lA distensiénktlené‘ighcl

comienzo longitudinal e igual inicio»dé disminucieén de ¢1bmetfo. al’

grado de producir extensiones més allad de dondé eljdiéméﬁroida ia

vaina tiende -a decrecer mds rAPldamente que‘la'dél'nuclear'ﬁb~

obstante, como la snveltura. nunca puede ser mbs estrechuda que 91

nucleo, el diametro puede ser mAntenido solamante por extensibn_

axial de las fibras de colAgena o por compresxon de la elustlna

(Serafini-Francassinl y col, 19771,

D) SITIOS DE LOCALIZACION DE LAS FIBRAS ELASTICAS.
Uno de los tejidos donde 58 raaiizaron los primeros estudxos para

los mamiferos domésticos, porque 766':él {s§f\“'




facilmente, por las caracteristicas de su tamaio y cantidad. En @l
ligamento amarillo de la nuca, el contenido de la elastina es
aproximadamente 5 veces mas que el de l!a coldgena (Leuthardt vy
Edlbacher, 1962; White y Hamdler, 1983). Los ligamentos eldsticos
prominentes del cuello de los animales en pastoreo son una fuente
Ilmportante especlalmente rica en elastina (Stryer, 1988),

Dada la elasticidad y fuerza tensional requeridas en los grandes
vasos sangulneos para el flujo de la sangre, adquiere una gran
importancia la presencia de fibras elasticas en estos o6rganos,
particularmente en la tunica media de estos vasos, v.g., en el arco
adrtico, cerca del corazén (Stryer, 1988). En estos vasos, la
elastlina forma membranas 6 i4dminas fenestradas que se disponen en
capas multiples concéntricas a luz del vaéo. y estan conectadqs
unas con otras por ramas obllcuas. Los espaclos que hay entre las
lAminas contienen sustancia fuhdamentnl y miocitos no estriados de

perfil irreguiar. En cortes hlstoléglcos es dificli distinguir

claramente entre la estructura tridimensional de las redesiflbrosas’

elAsticas de otros érganos y las membranas elésticas fenestradas

que hay en las paredes de los vasos. (Fawcett, 1987). Las-

-

principales arterias deben su dlstensibilidad y elasticidad a esti:"'

configuracién estructurai de las fibras eldsticas en la baréd -

vascular {(Ichimura y Haschlmoto, 1982).

También se locallzan fibras eléstlcas en las conecciones del tejfdof;t{;f

pericapsular del misculo (Ichimura y Hashimoto, 1982) .. En otfogf;ﬁfv

érganoe como el utero, piel y pulmén, que requieren de elgéﬁicidadu o

y que también tienén que  compensar las fuerzas tenslénales. ‘se"
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requiere de las fibras elasticas para cumpiir sus funciones (Rubin
y Farber, 1988). La plei tiene fibroblastocitos que pueden ser la
mayor fuente de fibras elasticas en la dermis tUitto, 1989, La red
de las fibras elasticas es parte estructural importante de la
dermis reticuiar y papilar de la piel humena (Braverman, 1989},
Otras estructuras donde se requiere ia presencia de fibras
elasticas son el cartilage nasal, el epiglético y ef de la oreja,
asi como en la trompa faringo-timpénica (Petruska y Sandberg,
1968), En estos ultimos cssos, existe el I[lamado cartiiago
eléstico, un tejldo de sostén rico en fibras elésticas, que se

describirs s continuacion.

E) CARTILAGO ELASTICO.

Dentro de los tejidos conectivos, axiste una variedad éspegiqlitada

en funciones de sostén (Banks, 1983; Fawcett, 1987; Juhquerré y

Carneiro, 1988y Leeson y col., 1988i. Estos tejidos ilevan ese

nombre porque ademés de conectar o sntazar otras estrdqﬁﬁigsﬁ»ﬂanf:_
forma y resistencia, a veces proteccién e incluso :bc§{§n:,dev‘
palanca. Dentro de este tipo de tejidos se clasifican Aisd&fk?!déé 5

y 8l hueso (Banks, 1985; Cormack y Ham, 1989; Eroschéﬁgojy?éo{, 5

1993).

Con una matriz firme, conformudafpor‘protéoélicanosidei?éféé#'

elementos fibrosos, el cartilago . es capaz defjfuné!oﬁqfl dqmb,,ﬂ"'

estructura de sostén (Bacha y'Wood, 19901,

Hay tres tipcs basicos de cartilagos: hialino, elésflcciy f{ﬁ;dﬁé:”




(fibrocartilago) (Leeson y col.,, 1968; Bacha y Wood, 1990). E} tema

del presente trabajo lo constituye el cartilago eidstico.

a) Caracteristicas morfolégicas.

En forma tipica, el cartilago eldstico se constituye de wun
pericondrio que envuelve a una matriz cartilaginosa. El pericondrio
posee un componente fibroso (estrato ¢é capa Tfibrosa) y uno
condrogénico (estrato & capa condrogénical., La matriz posee los
elementos celulares (condrocitos y condroblastocitos), asi como la
matriz & substancia extracelular, compuesta por las flbras y la
substancia fundamental (Fawcett, 1987},

La sustancia fundamental del cartilago elastlco se compone
principalmente de proteogllcanos y otras glicoproteinas. Al mismo
tiempo, la presencla de fibras eldsticas en la ‘matriz. con
reduccidn del porcentaje de colagens, le da ciertof grado  de

flexlbilidad (Junqueira y Carneiro, 1987; Lesson y col, iéeb).

Conforme las celulas se diferencian més y van quedandof mbs“
separadas como resultado de la elaboracian de la’ matriz alrededor1 ‘:
de eilas, quedan encerradas en‘una laguna Y. adquieren usxklas
caracteristicas de las céluias cartilaginosas maduras 0’ condrocitos:

(Leason y col.,, 1988}, Los condrocitos pueden proﬁuci;.‘fibras‘

eldsticas, que quedan dispersas en {2 matriz: adaﬁééﬁ;rdg <las

fibrillas de colédena y de la sustancia interdelulSt né'f}brosa ” SECISTI

(Cormack y Ham, {989)."

Las flbras elasticas forman una red mas o menos densa en 1us°

porciones mis profundas de la matr&* v menos. abundantes en f&.p




periferia del cartilago, a partir de la cual se les puede seguir
hasta el pericondrio circundante (Leeson y col, {9881,

El pericondrio es una capa de tejido conjuntivo colégeno compacto
irreqular (Fawcett, 1987), derivado originalmente de! mesénquima
que rodea al tejido cartilaginoso en formacién (Leeson y col,
1988); envuelve a todas las plezas del cartilago y mantiene.la
integridad esencial para la vida de este tejido, Estd formado por
fibras de colégena en la parte superflcvial (estrato fibrosc_;), pero
graduaimente se torna més rico én células (estrato celujar &
condrogénico) a medida que ce aproxima al cartilage, {(Junqueira vy

Carneiro, 1987), Morfolégicamente, las células dei pericondrio son

semejantes a los fibroblastocltos y son consideradas asi por ia ‘
mayoria de los autores, aunque en una etapa de'difere'rbl,cwla‘c_lén‘,
posterior, ya mas semejantes a la célula cartilaginosa t:ibicia'y“cbn ‘
produccién activa de los elementos dq la matriz, se‘i;ﬁe-é: 'dé.n:omin;
co‘ndr'oblastocltos {Krstic, 1985; Junqueira y.Carneiro.' 19_51.) .'>En"el*‘~
. pericondrio fibroso hay.vasos sangulﬁeos y‘ nerQloB'.‘pfoé_bi.iéhtes: del :
tejid6 conectivo colégeno léko ‘vecini‘: 1 Leeéoni'y‘ éol.}" .1988) El
tejido. cartll&ginoso crece lkanclqlmpﬁte de maneiju '{irj\_tiéll'-.s__._'t:l_c'l&'l“.;.‘:’
pero el aumento de ia solidez de la matlv;iz‘ ‘t‘wé»e mdsdiﬂcll é"ste\

tipo de crecimiento y entonces, el incrementoven.""t_a':t(:e'iﬁb_-;fde_‘,‘l‘a.'. 7

{4mina cartilaginosa se produce por el depssito de h@é_v'éfs': é&pq's-:dé’"fv'-‘:”_

cartilago en la perifaria, dando un tipo de crec_'i_miénfﬁ' l},l"'vavmadb‘por 2

aposicién o exdégeno, resultado de la actividad en la 4c§_paiv’in't‘e"r‘"r1'ez N

del perfcondrio - (Leeson y .col., 1965)". De este rvh_odv‘d.'v 1os

fibroblastocitos del perlcondric se muylt.ipl‘i&:anl pox'-‘ xdivljnv,vi:éﬁ,', "y_.‘:.

s




algunos se transforman en condroblastocitos que se rodean de
sustancia intercelular (Leeson y col., (988)., Los condrocitos que
se encuentran en las capas de! cartilago inmediatamente por debaio
del pericondrio poseen lagunas de perfil eliptico, con el eje mayor
paraielo a la superflcie, mientras que en capas mas profundas son
semicircuiares o anquiares (Fawcett, 1987}, Las célulasv del
cartilago vivo suelen adaptarse a la forma de las lagungs que
ocupan, {lendndolas totalmente, pero  la fijacion .y la
deshidratacién pueden separarlas de la pared de la lagupa de tal
manera que toman un aspecto estreliado (Fawcett, 1987, Junqqeir; y
Carneiro, 1987). Las células maduras del cartiiago de::los
vertebrados superiores casi nunca tienen prolongdciones v1sibles al
microscopio de luz, pero en las micrografias elébkréniéﬁs. sU

superficie o5 muy irreguiar (Fawcett, 1987). La suporfléia gelhiar

estd - salpicada irrogularménte - de procesoé -similgr§5:<‘a,f
microveilosidades arreglando los proceaos»do‘luS‘migféflﬁ;ﬁ}i;sf
(Nielsen y Bytzer, 1979). Con una longltud de 0.3 a 1.ofuﬁ'}768n‘dn'_; , 5
diamstro' de 0.2 a 0.3 um, algunce de -ésﬁoﬁ procesos ostﬁn‘;“

bifurcados o se observan hlnchados en las puntus; el conjunto de*f“ e

procasoq estan arregladoa,tungoncialmsnte en relaclbn&q~1u lagpnaif

{Nielsen . y Bytzer, 19791,

En relacién a las caracterlsticas da los condrocitos, tenemos qua”

su nucleo es rodondo u ovaludo Y contiene uno o varios nucleolos,V“\ o

segun .la especie. Huy un centro celular yuxtanuclear. con un pur de“

centrlolos y un aparato retxculur intsrno ‘(de boigl) blsnf'z"

desarrollado (Fawcett, 1987}, El cltoplasma que lo rodeu contr né




mitocondrias alargadas, gotas de lipidos, y de vez en cuando
contiene cantidades variables de glucégeno (Fawcett, 19687). Cuando
se estd formande la matriz en el cartilago en crecimiento o
regeneracién, el citoplasma se hace basoéfilo y la region del
aparato reticular interno se hace extraordinariamente grande
{Fawcett, 1987). FEn estas condiciones de crecimiente activo,
micrografias electréonicas muestran un reticulo endoplasmico rugosc
(RER) bien desarroliado c¢on cisternas moderadamente dilatadas
{Fawcatt, 1987). Los séculios del aparato reticuiar interno tienden

a dilatarse y hay numerosas vacuolas asociadas de tamafio variable,

que en ocasiones contienen filamentos o granulos. Unas vacuolas.

parecidas se encuentran tambien en 1a'superflcle celular, donde
parecen estar descargando su contenido en fa matriz de airededot

{Fawcett, 1987).

Se'observa en pocos sitios la fusién entfe ia célulé y'lgzpared de
la laguna, consistiendo e¢sta de fibras interdigitadas yfcﬁnéq@&dg?\vr
& los procesos de las microvellosidades en la supo;fléjé:dé'(ﬁx
céluia (Nieisen y Bytzer. 19791, Enk lag obserﬁaéloﬁés'v;on elr‘
microscopio electrénico se muebtran depresiones y aalientes en ta
superficle celuiar, en un numero mayor.y- mas frecuante en los?
condroci{tos jovenes. Esta dlsposiclon aumenta ‘1a superflcia de losﬁf

condrocitos. facilitando los cambios con el medlo extracelular, fd;fk

que es importante para la nutriclon de la- célula, tan alejada ueL ﬂ”‘

torrente sanguineo {Junqueira y Carneiro, 1987) Estas célu155‘j'“'

tienden & formar pequefios grupos, c¢ads uno se llcma xhogen}co,:y;;‘

representa la descendencia de un condrocito uhlco;que sufriec varias =




divisiones mitoticas en el curso del crecimiento intersticial del
cartilago, Estos grupos pueden ser de 2 hasta 8 células (Fawcett,
1987, Junqueira y Carneiro, 1987). La matriz que rodea
inmediatamente a cada grupo leogénico de ceélulas suele tenirae mas
intensamente que el resto, Este ribete fuertemente basofllo se
llama matriz capsular o anilio territorial, mlentras que las &reas
menos basofllas situadas entre los grupos celulares se- llaman
matriz intercapsular o Interterrltorial (Nielsen y Bytzer, 1979;
Fawcett, 1987).

El anillo territorial est4d formado por zonas de fibras elasticas
arregladas en paralelo con muy pocos cruces de fibras (Nielsen y

Bytzer, 1979)., Por otra parte, en la matriz intertarritoriaf‘sé

observan pequefios glébulos de diametro de 110 a 180 nm, ép cuyo:!
interior no se observé ninguna estructura espeélftqi-eb.estos‘
glébulos) (Nielsen y Byt=mer, 1979). En la ultraestfué;qu'déllak
flbra,-;e observaron pequehaé protuberan¢iu; circhlureé; dgqééuéstF7

una apariencia fina moteada, con 15 nmde ancho y un‘esbédlo;éﬁiizbi;f 13:

a 190 nm , sdoptando formas reguiares de crestas perpen;(cpTgféé{;

en el eje largo de la fibra o Intervale de 12 a 19 nmi Las

estructuras globulares se encuentran mds .o menos incorporadas, - .

dentro de las fibras, o agregadas a |a sﬁberfiétésquﬁogggiagﬁfos;};L:;V”

podrian ser "grénulos de 1a matriz", consléteqﬁesfde'§§f§ggé6§,aoj3

proteoglicanos citados por Thyberg {1977) cheiseh:y Byt:bx;-ﬁ???)}\




b) Origen embriolégico.
El carti{lago elastico se desarrolla a partir del mesenquima, en ias
zonas en las que ha de establecerse posteriormente el cartilago

(Lesson y col,, 1988)., En la histogenesis del cartilago eléstico en

el embrion, se desarrolla primero un tejido conjuntivo primitive, .

que contiene fibroblastocitos y haces fibrilares, que no dan las
reacciones caracteristicas ni del colageno ni de la elastina. Estas
fibras indiferentes adquieren mds tarde las caracteristicas
tintoriales de la elastina (Fawcett, 1987), En relacién a la
fibrogénesis temprana del cartilago elastico, en la'rata, se han
podido determinar 4 etapas, on cada una de las cuales hace’éu
aparlcién un nuevo componente (Bradamante y col, 1991):

1) FIBRAS DE COLAGENA (RETICULINA), es una delicada red de fibras

que se pueden apreciar en fetos de rata de L6 dias de edad,

2) FIBRAS DE OXITALAN (PREELASTICAS), primerc aparecen solas, en .

embriones de 16 dlas y abundan como una red, en fetos def;B'dies;,‘

3) FIBRAS ELASTICAS, epreciabies despu¢s del primer dta. “de

nuclmiento. con un buen desarrollo de una red: 2 los. 12 dias hay\

una elastogénesls completa en la oreja,

4) SUSTANCIA FUNDAMENTAL DEL CARTILAGO, deposlto apenas detectuble“ '
metacromaticamente . entre los 4 y -6 .dias posnatules.,vii'

condrificacién en la placa, cartlloglnosa se completa a -las o :

50mManas.

En general, se sabe que . las células gegregun matrlz en tcrno de
ellas, pasan a tener aspecto de condrocitos Yy, al iguul qua en’ elj

cartilago hlallno., se forma un pericondrio - que ln!clqnvel 




crecimiento aposicional (Fawcett, 1987i.

c) Histofisiologia.

En forma clésica se describe la matriz del cartilago como
avascular, o sea que no contiene vasos sanguineos, La unlca sangre
que recibe ®i cartilago proviene de los vasos sanguineos que se
encuentran en la capa interna del pericondrio (Junqueria vy
Carneiro, 1987, Leeson y cof., 1988), Los vasos y nervios penetran
al perlcondrlo desde el tejido conectivo vecino. De este modo, pAra
su nutricién, los condrocitos dependen de la difusion de sustancias
nutrltivas a traves de la matriz, procedentes de los. capilares
local lzados en el pericondrio. De manera semejante, los pré@uétos
de desecho deben difundlrse de las células hacia lu,éapa vgsculur
del pericondrio {Junqueria y Carneiro, 1987; Leeson y cofk;:LQBB).
El tejldo cartilaginoso estd asi desprovisto de v;so; séngh(nqos y
nervios, y su metabolismo es bajo (Junquelfa y-Curne[fQ;»LQBﬁ)}

El cartilago tiene la capacidad de crecer r&pidumeﬁte}”mléntras

mantiens un grade muy conslderable de f]rmeza (Fawcétt}¥1987l.'

esto, Jjunto con las propiedadss coloid&les» de su_-mqt;ﬁz{;'mqy

Importantes para la nutrleién de sus células, son en_d?;d,h&dldh'

responsables de su dureza y elastlcidad (Fawcett, 1987)-/5fv v"

d) Localizacién., ' .

Este tipo de tejido conecta o:enlaza a oprasfestructuf&siidéndsiéé‘f_'

forma y resistencia, a veces proteccisn e lhcluéovscciénfdsfﬁgfthaf4 i

(Frandson y Whitten, 1985). En los mamlferos, el cupfl}&goﬁé{éét}cdﬁ'f;,:

e




se encuenvtra en diversos drganos, come el oido externo (orejal, la
trompa faringo-timpanica, la epiglotis y los cartilages corniculado
y cuneiforme de la laringe, y algunos bronquios pequehos (Grau y
Waiter, 1975; Cormack y Ham, 1985; Frandson y Whitten, -1985;
Fawcett, 1987; Junqueira y Carneiro, 1987: Leeson y col,, 1988}, En
los animales se especula bastante acerca de las propledades de la
elastina en el cartilago de la oreja, que podria ser d9 imbortancia
por la habilidad de muchos animales de dirigir el otdo externo
hacia el origen de! sonido, necesitando un alto - grado de
flexibilidad en su apéndice, ademas de la act{vidad muscular
extrinseca; esta teorla sugiere ademds que la e}a;tiné’particlpa

indirectamente en ef sistema que modifica el sonﬁdb; ‘dadar la

consistencia que brinda al cartilago de la oréja,bfac!lltandéle 

propagacién de los sonidos al interior dei canu1‘Audit§Q§ (Keith 'y,

col, 1977).

F) ANATOMIA Y FISIOLOGIA DE LA EPIGLOTIS,

Puesto que la estructura de estudlo del . hresante’;f{abéio lor

constituye la ‘epiglotis, -a continuacién =e _dqh=f A{gung$f«;fk.

consideraciones de interés al Trespecto:

a) Anatomia e histologia.

Esta estructura es impar, tiene forma de una hqja,[ghéeolad& coh'iaxfﬁt‘:
punta roma (Getty y col, X982)."La, epiglofig esta 'sitUSéqfiE”

caudalmente a la base de la fongua y el hUeso'basih(édéﬁ.vy:roéthi

R
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a los cartilagoes tiroides y aritenoides (Getty y col, 198Z2), La
epiglotis presenta dos superficies (lingual 'y laringea), dos
bordes, una base gruesa y un vértice, La superficie lingual es
céncava en su trayecto longitudinal, convexa transversalmente y con
su cara dirigida hacia la base de la lengua, La superficie larlngéa
es convexa en el sentido longitudinal, céncava en el transversal vy
con su cara sf{tuada dorsocaudaimente (Getty y col, 1982)"Ahbns

superficles presentan una tunlca mucosa, la cual posee un epitelio

estratiflicado escamoso no cornificado l(excepto en el ser humano,

que presenta un epltelio pseudoestratificaedo columnar cliliado con

exocrinocitos caliciformes en la superficie larfngea) y una ldmina

propia de tejido conectivo colégeno. laxo, rica 'én';qgandulasv

salivares menores (Banks, 1986; Bacha y Wood, 1993, Eroﬁpﬁéﬁko y

col, 1993), En su porcion central presenta una p;aca_ﬁé-édgéyLQQO'V
elsstico (cartilago epiglético) (Eroschenko y col, ‘--‘1599,3.)'_;.(-‘0‘u‘yqs’4 o
flbras aparec.nvas fragmentadas que las'quevse‘lod;iﬁi;& §nLiu‘; ,.j‘
orela (Keith y col, 1977). El vértice de la epiglotis termina an -
punta en el caballo, la cabra, el perroy e)‘gatbr ésfﬁ”}eibﬁdéﬁdk¢v

en el toro, la oveja y el cerdoi se relac1on¢fdorsa1m§ﬁté?é§n‘fa'f

parte caudai del paladar blando (Getty .y coi, jl9B2);nyq:'L§«‘f5'*'

epiglotls la unica estructura en. el que son ;ddﬁerésgéﬂtrés' ik""
perforaciones de su placa de cartilago, por gran numero. de . . |

glgnduias sallvares menores (Ketth'y col, 1977; Getty yvdqﬂ;gi§82};@




b) Fisiologia.

Esta estructura es importante por la estrecha relacion anatemica vy
fisiolégica que existe a este nivel, entre los sistemas digestivo
y respiratorio (Brobeck y col, 1981; Getty y col, 1982, Bowman y
Rand, 1984). La eplglotis es lmportante para la proteccion de la
via de! paso del aire en las vias aéreas superlores y para la
modlflcacién del sonido (Keith y col, 1977). Todos los animales son
capaces de tragar y respirar slmultanéamente, pero el ser humano ha
perdido tal habilidad y debe cerrar el paso de! aire con la
epigiotis en el momento de tragar, por lo que no es diflcll
lmaginar que las propledades de la elastina del ;nrtiluqo
eplglético son fundamentales para que esta estructura llave a éabo
su funcién (Kelith y col, 1977,

La primera etapa de la deglucién, Lo misme que la mc?tl#éclﬁny

pueden ser (iniciadas voluntarlamente, ~aungue en cond{cidnes

normales es un acto: reflejo. La segunda vy tercer@,étqus'éqn‘l.

totalmente involuntarias {Brobeck y col, 1981). Al gushl""

masticacién, la deglucion puede produclrsa por el estlmulo de areus
adecuadas de la corte*a cerebral o por estlmulaclbn de receptores .

locales.-aunven ‘sujetos descersbrados; Los receptores.pepg-ld

Iniclacién del reflejo de -deglucién estén situados

proximldades de la entrada de la orofarlnge an todos los anlmales.-i»'

pero su dlstrlbuclon es alge diferente segun las espacles-sBrobeck“;fu' i

y col. 1981), Las fibras nervlosas eforentes quo lntervlenen en el'”;

acto de la’ dag;uclon se origlnan en ,ros' nervxos “hi pogloso. "V -

glpsofarinqeo y vago, Los nervios. hlpogkcso y glosofarlnoeo estan 'f
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vinculados principalmente en la etapa bucofaringea (Brcbeck y col,
1981), De este modo, aunque situados diferentes, el centro de la
deglucion estd intimamente relacionado con el centro respiratorio
(Brobeck y col, 1981}, En la primera parte del acto de la deglucisn
{a boca se cierra y la lengua se eleva contra el paiadar duro, de
manera que @l holo alimenticio es {mpulsado hacia atrés a la
faringe, provocando estimuijacién de los receptores de estiramiento
en ia pared faringea e iniciando diversos reflejos (Bowman y Rand,
1964). Las vias nasales se clerran al slevarse el paladar blando
y la entradsa de la tréaquea se cierr§ por desplazamiento hacia abajo
de la epiglotis vy hacia arriba de la trAqUeA; una onda‘ de
cantracclén se dirige hacia sbajo en direcclin de la faringe y el
extremo faringeo del eséfago se relaja para admitir el bolo lBowman
y ‘Rand, 1984}, Esto implde el paso del bolo ailmenticio hacia 1os

pulmonos, que causarla asfixia o muerte neumon!cu por aspiruciéda

. (Brobeck y col, 1981),




OBJETIVOS

A) GENERAL:

Describir histolégicamente al cartilago elastico de la epiglotis de

tres especies domésticast canideo (Canis familiaris), suino (Sus

scropha) y ovino (0Ovis ovis), con especial énfasls en las fibras

eldsticas de este tejido,

B) PARTICULARES:

a) Determinar las diferencias hlstoléglcas del cartllago elhstlco

de la epiglotis, entre las tres especxes conslderadas.—»: o

b) Reluclonar la morfologia de 'jas fibras olAaticas d T'ca;tilogo:f «

apiqlbtico de cads una de lus ospoclos citadas. con la adad dQ los:

anlma}os muestreados.

e 2 e e AN P s s




MATERIAL Y METODOS.

El presente trabajo se llevé a cabo en el laboratorio de Histologia
(antes Histologla/Histopatologle) de la Facultad de Estudios
Superiores Cuautitian (U,N,AM.,}, ubicado en el ediflcio L-7,
planta alta,

La metodologia a seguir en este trabajo ha sido divididaben 4

partes, a saber:

A} Recoleccion y procesamiento de muestras histolbg!¢as.
B) Coloracion de preparaciones histongic&s_obténidAsgn Lo 'f w
C) Observaciéon e interpretacidon al microscopio 6§tfpb.’>.~ ) - S

D) Toma de fotografias.

A continuacién se hars un desglose de las uéti#id&dég"Aiqrfbqu{ff*-ju -

A) RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE NUESTRAS HISTOLOGICAS.

Las muestras de epiglotls‘de lus aspecies conslder dus fueron

rocclectadas en el Area de perreras de lu 59cclén,

completo desde su base y, en ‘el caso de. los anxmules de muy,r

tdmaho. se realizé un corte completo por ol plano med!ano. pgr



" obtener as: dos porciones de la estructura,

Las muestras ast

obtenidas se lavaron en agua y se fijaron por inmersion en

formalina neutra al 10% (Lupna, 19831,

Se obtuvieron muestras de epiglotis de las tres especies

consideradas, de acuerdo al siguiente cuadro:

ESPECIE EDADES ¢ DE MUESTRAS
Canideo i mes 10

6 meses 10

1 afie 10

2-3 afos 10

5 afios o mas ‘ 10

Total: | 50 ‘
Ovino i mes o 3

é meses k S R

i sfio T

2 ahos B ‘ a -

3 afos © mas - Vo 9
Suino 1 mes - R v to -;.'.‘ e

| 6-12 meses - o 20
19_&}.2 L ‘ B 30

Las muestras recclectadas fueron procesadas para su. estudio -

‘histolégico por la siguiente varfante del método de inc‘l“usikbn.‘et\_};:'

33




kcovnksi'derada. para. cada especie,

parafina (Luna, 1963::

PASOS TIEMPO SOLUCION

Deshidratacion

1 1 hora Alcohol 70%
2 { hora Alcchol 80%
3 1 hora Alcohol 95%
4 1 hora Alcohol LQ0%
5 1 hora Alcohol 100%
6 2 horas Alcohol 100%
Aclaramiento
7 1 hora Xileno,
8 ) i hora Xileno.

9 2 horas ‘ Lileno.
Infiltracién en Parafina.
{0 2 horas Par#flna_'."-:' ’

11 _ 2 horas o Parafin&._ :

A partir de los hloques obtenldos después de la tnrlltracion y la“

inclusibn de las muestras, se obtuvieron cortes con el microtomo de‘«.~

5 um de grosor.

Es 1mportahte sefialar que de cada hloque de pnraﬂna\ Qbfgh!fdpj

(correspondiente a cada muestra). se reaiizaron de 3 a 1{

semi-serisdos, obtenidndose en promedio 75 cortes de cada ed""dvv‘.




. 3) Reactivos.

El material requerido en ests etapa del trabajo fue el siguiente:

1} Equipo.

Histokinette (American Optical Co., tipo E-7326)

Mechero Bunsen

Jarra de aluminio de 500 ml

Rejilla de inciusion

Microtomo (American Optical Co., Mod, 320)

Afilador de cuchillas (American QOptical Co., Mod. 926)
Cdchillus de corte para microtomo. f ;
Baho de flotacion de tejidos (Chicago Surgical & Electrical
Co.) . L
Platina térmica (Ciinical Scientific Equipment éd;f‘ﬁ;lf'~‘
Plnzas de diseccién |
Portaobjetos
Cubreobjetos

Bisturi No. 4 con hoja No. 24"

Baianza de triple brazo (Ohaus Scale Cdrpj)"r 

Estufa bacteriologica (Casa Rios)

2) Cristaleria.

Vasos de precipitado de 1000 ml

Formalina neutra al ‘10%;




{) Formaldehido al 37-40% .. ... v iivenrasrees 100,00 ml

2) Agua destilada .....i0iv ittt ias s, 900,0 ml
3) Fosfato monobdsico de sodio .vvieivvevivivieenss 4.0 g
4) Fosfato dibasico de sodio (anhidro),.....cvvvvet 6.5 g

Alcohol etilico a concentraciones porcentuales de 80°, 9%° y

100°

Xileno

Parafina para inclusién ) E

Grenetina ‘ '

B) COLORACION DE PREPARACIONES HISTOLOGICAS OBTENIbAS.

Las coloraciones utilizadas fueron las siguientest o k
1

: T o

a) Método de orceina de Tinzer-Unna (Clark, 1973). R o SR
Con este método, las fibras el4sticas se tifien de café'lﬁtenso st
a purpura, los nUcleos de azul brillante a obscuro, y. el resto de. S
> - Y . e

|

tejido conectivo de café palido.
1) Preparacién del colorante.
Orcetna natural .............,....;.....J;,....}filﬁ;iigoféi‘"

ALEONOL 70 % +ouiuivesvuinnaieerereinaneiniieies, 100,0 Ml

Acido clorhidrico conconfrado.............{.,‘ﬁ;.;ky1'130 ml f R

2) Método de tincién,

- Se filtré la solucién de orceina Yy se»calenté;bon'19§4c0r1§3'" 

histoléglcos (prevlumeﬁtafdasparaflnados'envxiléhqloﬁf  e

- hidratados en alcocholes gradqales,descéndehtas) 9ﬁ cajes’ 5
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de Koplin, en una estufa bacteriolégica a 56-60°C, durante un
tlempo que dependié de la muestra trabajada (segun la
especie): canideos 90 min, suinos I h y ovinos 40 min.

~ Se lavaron laos cortes con alcohol al 70%, durante 10 segq.

- Después se lavaron con agua destiiada, para remover todo @i
exceso de &cido y colorante, durante 15 seq.

~ 9@ diferenciaron y deshidrataron en alcohel al 95%, seguide de
alcohol absoluto.

- Se aclararon con xileno y se realizé su montaje utilizando

resina sintética.

b) Método de Hematoxilina y Eosina (Luna, 1963)

Esta técnlca no es especifica para fibras elAsticas, sin eﬁba;gb,»
se incluye como controi para la técnica anterlior. Con H. E, ;ag
flbras eldsticas ée tiflen débilmente de fosa {Cormack. y Hh@;lﬁeéyi”
Fawcett, 19873 Junqueira, 1988), la colégena de rosa‘maé oiﬁéﬁﬁs' 

intenss y los nucleos de color morado.

i) Preparacién de soluciones colorantes.’

Hematoxilina de Harris

Cristales de hgmatoxilinu.........;...,.........A....Q.ﬂ~5;6f§¥ip .‘”:""

ALGONOL 100K, 1. vvenss sttt iruseresnonnesseinsnnennene 80,0 M

'

Suifato de amonio .y/o aluminio/potasio ....;{.t......liloo;d;g;' pi:@_ﬂ”my

AGUa deBtilads. . uisereereeesererasernasearniriaesanss 1000,0 ml

Oxido de mercurlo &rcjo)..................y;............;Z;S.g”}ﬂv;3:'5

Sar




Eosina alcohélica al 1%

Solucién stock:

Eosina Y, soluble en &gUa .y v iivriannrnnassrasasesses 1.0 g

Agua destilada,.coouivi ittt iiienirinaeernsonstinsssses 20,0 ml

Disolver y agregar:

AlCohol O5%. ity iiiesrernnrtonnsrsariisaresorsrarsaransens BO.0 mi

Soluclién stock de @08iNA. .o vvvvi v vt vnasrsaaservivees loparte

Alcohol BO0%..viui it iviinrviiasenninesiiiasrssatserssass 3 partes

Agregar 0.5 ml de 4cido acetico glacial a cada 100 mi del

colorante, antes de ser usado.

2)

Método de tinclén.

Los cortes se despArafinaron y rehidrataron sequenclalmehté:eq'

xileno, alcohol ahsoluto, alcohol 96°, 90°, B80°, 70° y 600 y
agua bidest{lada. o :
Se tiferon durante 10 minutos en Hematoxilina dg»Harrfik‘:?

Se enjuagaron en agua corriente.

Se diferenciaron en alcohol 4cido, durante unos éegupd§§1~y"f31f 

g0 revisé la diferenciacién en e! microscopiot los_ﬁﬂ&lepéf;‘ﬂ7

podrian ser claros u obscuros con respecto al fondo.

Se 1a§aronven,agua corriente por espacio de S min.

Se viraron en agua amonlacal (4 con carbonato de litiol hasta -

obtener un color azul nitido,

Se lavaron en égug corriente por 5-10 min,
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Se tiferon con ewsina por 3-9 min.

Se deshidrataron en alcohol al 95% y después en alcohol
absoluto hasta remover el exceso de eosina; se hicleron dos
camblos de 2 min. y se revisd en un microscoplo compuesto

de campo claro el tono obtenido,

Se deshldrataron en alcohol absoluio‘ se hicieron dos cambios
de 3 mln. cada uno.

Se aclararon en xlleno: 2 cambios de 10 min. cada uno,

~ Se realizd su montaje, utilizando resina sintética.

c) Método de Van Gieson (Luna, 19631,

Esta tincién se uséd como control, ya que colorea seleoctivaments las.

fibras de-colggena de color rosa intenso a rojo.'mientias.qpoielk‘

resto de las estructuras tisulares se observan cafe pAlidoy

1) Preparaclidn del colorante.

Hematoxilina férrica de Welqert.

Selucion A(

Cristales de hematoxifina iovvasyvi i ssinvvinaias v

MOOROL A1 95% 41t iinuveuvinouseientsiieeitessyaeiass 100.0 mi

Solucion Bt -

Cloruro férrico al 29% (acueso) {.;............{;..;.,.;:@;dfmi,;”

AQUA OBRILAR uuuiiiatt e, 95,0 ML

1.0.g

Acido clorhidrico concentrado .;....‘.‘...;.;....{..;;};‘i.ofmtg_ S :

‘Para uso en pdrtés lgualés de ‘las soludlones A:y,at

”.39‘ L




Solucién de Van Giason,

Fucsina acida al 1% (2cu0Sa8) v ivi it ertiiirancanes 2.5 ml

Acido plerico saturado (AcUGSA) v v iy ve 97,5 mid

2) Método de tinclan:

- Los cortes sa desparafinaron en xileno, se hidrataron utitizando
alcoholes de mayor a menor concentracién, y finalmente se
llevaron hasta agus bldest{lada.

- Se tiferon 10 min en la solucién de hematoxilina de Weigert,

~ Se lavaron brevemente en agua destilada,

- Se tifleron 1-3 min en la solucién de Van Gigson.

- Se deshidrataron en dos pasos de alcohof ail 95% y dos en
alcohol absoluto, 2 min. cada uno, y se aclararoﬁ con xlleno.
dos cambios de 10 min, cada uno,

- Se reallzé el montaje de los cortes, utllizando resina

sintetica.

De cada bloque; se tlferon de forma alternada los cortes obtenidos.*

con ios métodos de TEnzer-Unna Y H. B Asimismo. de cadu bioque sefifﬁ
colored un corte con el método de Van Gieson. o :
Adem&s de los reactivos arriba indicados.'el mgteria{vﬁacésafioi~ :
para. ia coloracibn de laa preparaciones:. hlstologicas obtsnldas fua 

el siguiente:

1 Eduipo.

A§£§a¢ores maqﬁétlcos




Magnetos
Bascula
Papel filtro
Espatula

Microscopio compuesto binocular de campo claro iCarl Zeiss Co.)

2) Cristaleria.
Probeta de 100 ml
Matraz de 250 m}
Vasos de precipitado de diversa capacidad
Vasos de Koplin
Cajas para tren de coloracién ) = _ :
Canastillas para coloracian
Embudos

Frascos de cristal dmbar con tapén esmerilado

c) OBSBRVACION E INTERPRETACION AL MICROSCOPIO OPTICO.
Las preparugiénes histolégicas obtenidas fueron dbservadas*pérﬁiéu_;
ostudié morfolégico en un microscopio ccmpuastblde,campptélﬁfof .

utilizando los objetivos de #x, 10x, 40x y 100x.

El material ﬁecesqrio para esta operacién fue el siguienﬁé:;f_ -

1) Equipo. . .

Microscopio compuesto tetraocular de‘campo claro (American

Ay




Optical Co,), con transformadeor para fuente de luz,
Aceite de inmersién

Papel para limpiar lentes
D} TOMA DE FOTOGRAFIAS.

Esta operacion se llevé a cabo para la preservacion de los datos
obtenidos y para facilitar la difusién de los mismos, La toma de
fotografias se realizé en la Unidad de Microscopia Electréonica, del
Departamento de Fisica del Centro de Investigacién y de Estudios
Avanzados del I.P.N. Se utilizaron lentes oculares de 10x y lentes

objetivas de 3.2x, 10x y 40x. El factor de correccién del optovar

(adaptador fotografico para el microscopio) es de 2.5 y el factor
de correccién del negativo fotograflco es de 0,25, Las lmpreéioneé’
de ios negativos fueron ampliaciones 4x cuando se utilizo ia Iente‘»

objetiva de 3.2x, y ampliaciones 3x cuando se utiiizaron las Ienteébu

cbjetivas de 10x y 40x.

Para este paso se utilizo lo siguiente:

1) Equipo.

Multimicroscopio compuesto binocuiar de campo ciaro, con;égété'

de fases, interferencia y fluorescencia (Cari Zeigs, Coul, “ 

" Camara fotografica reflex (Winder Co., Mod. M 35),
Exposimetro (Cari 2Zeiss, Co.,, Mod. MC 63)
Requlador de fuente de Iuz (Carl Zeiss Co.)

Pelicuis para impresién Kodak (Ektacolor Goid 160 135-36)

ez
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RESULTADOS

A) CANIDEO3.
Hematoxilina y eosina.

Desde el punto de vista histologico, la epigiotis de ios canideos
consta de una mucosa que envuelve 8] drgeno, Yy una piaca subyscente
de cartilago elastico (cartilago epiglético), que rodea totalmente

a un cojinete centrai de teiido adiposo.

a) Mucosa.
En los canideos estudiados, con edades fluctusntes entre ! mes v
cerca de 0 afios, esta tunica no presenta camblos relevantes en su

estructura. La mucosa recubre a la epiglotis, desde la base hasta

el Apice del érgano. Presenta asi 2 caras ¢ superficies: 1) ;rgb
lingual, que se extiende desde la base vde la epiqigtié,i,c§m6' 
contlnuacién extrema de la mucosa dorssl Jingual, hgéta el'égjééi
del érgano. 2) cara laringes, que‘se proyecta da?do elHApibé:ﬁégt;f"'k
la hase dé la epiglotis, y se continua‘insensihleméﬁte_égnlié?;
mucosa laringea. Tanto en la superficie' lingﬁgl éoﬁéuugn:,féiv

laringes, 1a mucoss de la epigiotis presenta I componentes:

epitelio y ldmina propia.

a3




Epitelio. Este es de tipo estratificsdo escamos> no cornificado, 2i
cual es més grueso y con crestas en la cara lingual, siendo més
delgado en la cara laringea, donde no rorma crestas. Sin embargo,
a diferencia de lo reportado en ei ser humano, este epltelio nuncea
se transforma en epitelio de tipo respiratorio en todo lo largo de
la cara laringea, slendo Invarlablemente estratlficado, aun cuando
presenta sélo 6 capas de células iun estrato bhasal y un espinoso,
mads 3 capas de cé¢lulas escamosas! 2n sus porclones més delgadas;
ocasionalmente se observaron en amhas caras algunas yemas

gustativas.

LAmina propia. Esta es de tejldo conectivo coldgeno laxo, rica en
vasos sangulneos y pequehos fasciculos nerviosos, a nivel de la
cara laringea, con gran numero de gléndulas de tipo seroso, muéoso

o seromucoso. En la cara lingual este tejldo es mis laxo que en la

cara ' laringea, con infiltracién dg tejido ;dlposo iblanco{
egspeclalmente hacia la base de la epiglotis,,dondektaﬁbiéh é?“‘
observa parte del musculo estriado esquelétidc deyﬁvadéerl}$ 
lengua. De HECho. en los perros mas desarrollados sé dbséryéigpmpv:
este musculo se interpone entre ia JAmihakproﬁlé?y el pericéﬁdh}dr

de tal modo que g! epitelio y la lamina propia se engrosan y:fbrmﬁj'

i

{
A

i
B

crestas y papilas altas. Por ‘otra parte, en la eplg]@;ts:§§ﬁ§v{f9‘

{amina propia se continua insensiblemente con el 'peﬁiﬁépﬂr}oﬂ‘

fibroso de! cartilago eldstico subyacente.

e




b} Cartilago epiglético.
A diferencla de la tunica mucesa, el cartilago epiglotico presenta

cambios importantes en relaciéen & la edad de los individuos

estudiadoz,

En perros de | mes de edad, debajo de {a l&mina propia se encuentra
una delgada placa de cartilago elastico, tanto a nivel de la cara
lingual como laringea, A su vez, esta placa de cartilage envuelve

4 un cojinete central de tejido adiposo blanco, caracteristico de

ia epiglotis de los carnivoros., Este cartilago posee un porlcondriok
tipico, conformado por un estrato fibroso, rico en:
flbroblastocitos, y un estrato condragénico, con condroblastocitos

aplanados u ovoides. A partlr de este pericondrlo, se derivan

acasionalmente una especie de trabeculas de tejido conectivo

colégeno compacto irregular, que atraviesan la matriz éartilagihoaar

hasta llegar &l tejido adiposo central e inclusive puaden llegar aj"

contactar con el pericondrio de la placu cartilag\nosu de la cara

opuesta. Este pericondrio es rico en vasos sangulneos. Ty

trabéculas que derivan de éi lievan dlchos vasos hasta el tejlaov
adfposo central, Esto es ‘lnteresunte desde el _puqtg; deg'vista;‘

morfofuncional, ya que este cartiiage “pareclera_'ngiﬁsei5 tan :

avascular como el cartilago hislino ciasico.4

En reiacien a - la watriz cartilaginosa, ésta tiene un grosor,‘

vartahle, tendiendo a adelgazarse hacia ‘la base lsobre todo dél

lado lingual) 'y hacta el apice de. La epiqlotls,

transformarse gradualmante' en te)ido ’conecsivq ‘de

mesenquimatoso, con. gran numero de células semejantes  a

LSS:

aspecto

dondevp;rqcef°‘ﬂ'f7‘




fibroblastocitos, En la matriz propiamente dieha, se observan

“

abundantes condrocitos y condroblastocitos dentro de sus
respectivas lagunas, con gran proporcion de grupos isoganicos.
Tambien se observan entre la poblaclién de condrocitos, células
semejantes a fibroblastocitos y fibrocitos, cuyo numero parece
aunentar conforme la placa se adelgaza en jas zonas referidas, ¢
conforme se aproxima su limite con el telide adiposo subyacente,
Por otra parte, entre las lagunas se distinguen fibras elésticas
birrefringentes, de color rosa palido y grosor variable, que en
ocasionas atravliesan totalmente la matriz cartilaglinosa, desde el
pericondrio hasta el tejido adiposo subyacente.

En relacién al cojinete adiposo central, este es abundante y rico

en vasos sanguineos, los cuales provienen del pericondric y lamina

propla de la mucosa. Ademds de los adlipocitos uniloculares t;pidoé.'

se encuentran fibroblastocitos y fibrocltos. Se cbservani’las

trabéculas derivadas del pericondr(o ¥ casi slempre utruviesan &1

colinete de lado a lado. Hacia el Aplce de la englptis el cojinqte'

adiposo tiende a desaparecer y se trunsfofmu:gradualmenfe.§n~el

tejido conectivo de aspecto indifarenciado que ocupa oﬁ&:réglbﬂ;'i;
bajo la l&mina propia. Hacia la base del érgano, el tejldo. adiposo.

es muy abundante, contactando cop la jAmina prgplé,de‘}ifbérp,‘ 

lingual y con fa mucosa laringea del ‘lado opuesto. Aéiﬁismé;.ﬁueda:i‘,

contactar con el cartilago tiroides (de tipo hlalino), sltuadd

cuudalmonte s la epiglotls.

En perros de 6 _meses de -edad, la placa cartilaglnosn ttande a_3»-

ongrosarsc en algunas areas, si b(en otras pnrecen tener m&s tejldo}” .




adiposo. El cartilago de estos individuos tiende a adoptar en les
zonas mas anchas un color rosa mAs intensc y obscuro, cop iagunas
cartilaginosas bien diferenciadas, y sin la presencia de las
células con aspecto de fibroblastocitos. En uno de 10 {ndividuos
estudiados, se encontraron zonas de cartilago en degeneracion:
lagunas vacias & con condrocitos con nlcleo picnético, metriz ,
cartilaginosa fracturada y de tonajidad més baséfila, Estas zonas
estaban rodeadas por una cépsula delgada de tejldo conective |
ordinario, que las separaba no sélo del cartilago de aspecto i
normal, sino en ocasliones, del tejido adiposo circundante.

En perros de ! aho de edad, las placas de cartilago de ambas caras
del érgano tienden a ensancharse notoriamente, dismlnuyendo‘un poco |
la cantidad de tejido adiposo. Asimismo, la matriz de ius Zonas mas
anchas est4 perfectamente diferenclada, de tonalidad rosa a itla,
con abundantes thunas y condrocitos, asl como fibras eléégicas
gruesas y deigadas, siempre birréfringentes y de color‘rosé p§ltdp..
En uno de 10 individuos estudisdos se hallqron‘alghhas zdn@sﬁd93 '

cartilago en degeneracién, semejsantes a las descritasf

En perros de 2 _a.3 afigs, hay un mayor ensancham(ento de las p!ncos,yi_,

de. cartilago, especialmente de la p!ace de‘lA‘cararlarlng§a.:Laf:

distribucién del cartiiago permito‘la;form§c£6h1§e‘puqﬁiésqui 
tejido cartllaglnoso. que se derlvah'desde aﬁbas placas H&éi&fétf‘ff‘

tejido adlposo del centro, Este cartilago pareceestar delimitudofi"

del telido adiposo por 'una deigada capa de pericondrio. La metr&zf5i"  f"

cartllaglnosa es de .aspecto blen deflnido. de. tono hasbfllc, conlftﬁ;r'g

abundantes lagunas y condrocites. Las f(bras elasticas pare




_Siendo el lnterés de ruestro’ trabajo el estudio de

-

menos abundantes, pero son de mayor grosor,

Por otra parte, las zonas de cartilago en degeneracion aparecen ya
en varios individuos, e inclusive se denotan algunas regiones con
un tejido semejante a cartilago fibroso, con pocas lagunas y gran
numero de ceélulas semejantes a fibroblastocitos, inmersos en una
matriz de aspecto homégeneo y color rosa grissceo. También se
observan en esta zona algunos adipocitos aislados 6 en pequehos
grupos de 3 6 4 cefulas. ) i
En perros de 5 afios ¢ _mas, ei aspecto general del cartilago y el 1
cojlnete adiposo es semejante ai arrlba desg¢rito, pero las zonas de
degeneraclén cartilaginosa son mAds abundantes y las regiones con
cartilago de aspecto fibroso, se observaron no sélo en bmaydr
namero, sino con mayor amplitud, ocupando a veces gran pgrte de la. .,
zona central del érgano, a nivel intermedio entre la ﬁa;d y el

dpice. » “f': :  | RN

T&nzer-Unna,

Con este método se obsérva. con clerto ’datal;é‘ }a: gs£fh6tﬁrAA1qu

histolbqida de la epigiotls. si blen la tédnléa eétbidééc

especifica para elastina. El color obserVado en lus estru:turasf? 

hﬁstoléglcas es de un color - marrén ~pélido.

mientras quc

un coior marrbn a purpura lntenso.




caracteristicas notables en la mucosa del organo con 2sta técnica,

nos limitaremos a describir los aspectos estructurales de!

cartilago epiglético en cuestion,

En perros de | mes de edad, la matriz cartilaginosas, de color

marron padlido, presenta abupdantes fibras elasticas, de un color
marrén intenso. Se dlstinguen 2 tipos generales de fibras, unas
delgadas y sinuosas que tienden a ramificarse, disponiéndose entre
fas lagunas de condrocltos, y otras gruesas, que a veces tienden a

fragmentarse y parecen sobreponerse a las lagunas, ademds de

rodearlas. Ambos tlpos de fibras presentan un trayecto ondulado. El
pericondrio presenta muy pocas fibras, y éstas son de aspecto
delgada, al parecer derivadas de la matriz.

Es interesante menclonar quo las fibras no sélo ds;dn 1imitadas a
la matriz cartilaglnosa, sino que estén presentes tgmbién (,y‘de

grosor variable) en las trabéculss de te}ldo congctivo que

atraviesan el te)ido adipeso de lado a lado del érgano; &é£ comb eh

ai tejido conectivo de uspécto indiferenciado que so.locatiia en el

spice del srganc, donde las flbras son_muy abundantes.'ﬁnfsste

-ultimo tejido, a gran aumento. es posible distinguir que en granﬂf
parte - de los flbroblustocitos presontes,‘ hay vncuolas de un5t
mate}ial de Aspecto eapumoso. 6 bien totalmente vaclas, lo‘queir‘\
podria indfcar la prasenciu de grasa: De ser asi. 1a qcumulaolén def ;ff

grass en estas vélulas, visibla en diferentes gradcs, dqsde célulus .(

con.

v totalmente permits suponer que asta linea de fibrobiuatocitas se y

praadipocltica.

‘algunas vacuolas hasta ~células*,udiposas diferenciadas ﬂf

e aiipn




En perros de 6_meses de edasd, las placas de cartilago, aunque de

mayor grosor, parecen tener una cantidad semejante de fibras, en
relacién a los perros de un mes. El resto de las caracteristicas
son semejantes a las ya descritas, En el individuo que presentd las
zonas degenerativas de la matriz, éstas se pigmentaron de un color
marron ¢ purpura intenso, disminuyéndose el detalle celular,

En los perros de un_afo de edad , el aspecto de las fibras

eldsticas es muy semejante al ya descrito, si bien parece ser que
la cantidad de fibras delgadas es mayor que el de lasbflbras
gruesas, formando incluso unas redes densas en la mgtriz‘ del
cartilago., Respecto a las zonas de degeneracién cartilaginosa,

éstas fueron de caracter similar sl ya descritoj en aquelias zonas

de oste tipo que se pigmentaron un poco menes, paréce.gef qhg.hay'
menor cantidad de fibras elasticas. Por otra .parté; en dos

individuos més, se detectaron algunas - zonas de . matriz.

cartilaginosa, de aspecto normal con H. vy E;. cénldha'ccloracién

marrén 6 purpura mas intensa que el resto de la matriz. de marron o

pslido. Las demds caracteristicas de interés.‘son semejantes a lo;t“

ya descrito para indlviduos de 1 mes.

En porros de 2 _afios_en udelante. al parecer la’ cantidod da flbras‘\‘

.gruesas es ya mas ubundante en relacisn a las fibras delgadas.‘?f

siendo el resto de las caracteristicas similares a io'y¢ de5crlto”

_srriba, Las zonas de matriz de aspecto normal, pero m&s pigmentadaﬁf”

con esta  coloracién, también s0n - més abundantes

ind{viduos.

o




Van Gieson.

Con este méteode, los diversos elementeos tisulares de la epiglotis
se tifien de color café palido, mientras que las estructuras ricas
en fibras coldgenas se tifen de color rosa intenso a rojo. En todos
los cortes observados, fueron positivas a la tincion la lamina
propia de la mucosa, el pericondrioc fibroso y les trabéculas que
envia al cojinete adiposo cantral, asi como e} tejido cartilaginoso

de tipo fibroso, observado en perros de mavor edad.
B) OVINOS.
Hematoxilina y Eosina.

La epiglotis de los ovinos consta de una mucosa y una placa central

de cartilago elastico (cartilago epiglético).

a) Mucosa.

Al lgual que en canxdeos, osta tunica 5@ divide en 2 regione.n

nuparflcle 6 cara lingunl y ‘una. buperflcia 6 curu Iurlngan..En

ambas superflcies también encontramos como constituyentas de

mucosa un epitelio de tipo estratxfxcado escamoso no. cornlfi ado; "°

6 bien paraccrnlflcado {en la cara lanuall y una l&minu propia de:T

tejido conectivo colbqeno laxo, rics en VA50S sungulneos y nerVios.g5-’

as{ como gran numero - de glAndulos snllvures -enores y :

b




respectivos ductos, de epitelio simple cubeide, En la base del
érgano, encontramos en ocasiones una gran zona de tejlido adiposo
blanco que rodea a la placa de cartilago, extendié¢ndose hasta cerca
del epitelio de superficie, tanto de la cara laringea come de la
iingual.

A diferencia de lo observado en canideos, en esta especie si se
detectaron cambios en ia mucosa, en reiacién a la edad de los
individuos estudiades, por lo que e hard la descripcion

correspondiente de acuerdo a este parémetro:

L} Cara lingual. En ovinos de ) a 6 meses de edad , el perfil de

esta superficie es uniforme y el epitelio que la recubre posee de
10 hasta 25 estratos de grosor y forma crestas prominentes, siendo
generaimente de tipo paracorniflcado.

En la iémina propia, muy gruesa, encontramos como constituyentes

principales gran numero de glandulas sqlivuros menores ﬁucoq&g.>
B@rocas y seromucosas, que se localizan de dos manerasx«Algunas:dd
tamafio pequefio y de tipo seroso 6 mucoso, que se localizan én fbfmh_
dlspersa, debaj§ del epltello, y una gran mqyorlé derﬁuyér:taﬁﬁﬁé:‘
y de ‘tlpo seromucoso, suprapericondrlal, que‘ se ;enéugﬁﬁf;}"
recubrtendq- cgsl an su to;olidad' a lak pL&éa‘;d9> éa}til;éﬁi
epiglétlco, de;do la base hasta el Aplce‘del organo, Aléﬁhoé,ép&@béi
de estas gldﬁdulus pueden apreciarse en corte<obffcuo; eﬁ1£on€a€§;€a
~ con el'epifgjio de superficie, ‘ i
Por otra parte, a partir de la base de| érgano, se obsérvafuﬁ§ §;§n3€-

zona de wmisculo estriado esquelético que se introduce Hesdéﬂlé -

i

wenenri.




superficie, por debajo de! epitelio, y envia fibras a todo lo large
de ia cara lingual, por encima de los grandes acumulcs de glandulas
salivares que recubren al cartllago epiglético (ocasionalmente se
entrecruzan con los adendomeros). El numero de flbras musculares va
dlsmlnuyendo gradualmente conforme se aproximan al apice del
érgano, desapareclendo en su totalidad, poco antes de llegar a al.
En ovinos de 7 _a 1! meses, el aspecto de la mucosa lingual es
semejante a los animales de 1 a 6 meses; si blen la masa muscular
descrita se ve asumentada considerablemente en su  grosor, la
distrlbucion global de la base hacia el &pice, descrlta en animales
de menor edad, se mantiene, En la base del 6rgano, este tejldo
muscular se relaciona con gran cantidad de tejido udipbso blanco,

En animales de | & més de 3 ahos, ¢! grosor del epitello se ‘ve

engrosado = considerabiemente, presentando hasta 35‘ estratos,

manteniéndose la proporclén relativa de los demds componentesL

2) Cara laringea. En animales de } a L) messs, la supérficte de‘lg'"
cara laringea es lisa y uniforme, su epltelio ﬁqseers aiio{éggfgtqs o
de grosor y forma crestas muy pequefias; eéte‘epttéﬂfofiﬂéndé:&‘
adelgazarse un poco méas hucis el Aplcé del‘bréano; Eﬁ'&n@*&j§; dq‘

| a mbs de 3 atios de edad se observaron algunas yemqsféhgﬁékivqa p

dentro del epltello, el cual no vario de grosor.

En todos {os anlmales estudiados, la 1Amihazp}opia §s‘déléédﬁfyj
posee también gisndulas salivares menores;:dlsf;tﬁu{dis de manera
seme jante a las de la superficie lthUat;‘qispersaﬁy‘péﬁﬁ§ﬁ§3”7’ sy

MucOsas 6 serosas, ¢ bien, grandes, seromucosas y recubriendo casi ' .




en su totalidad al cart{lago epiglético central. Sin embargo, tanto
en numero como en tamafo, la poblacion de glandulas de esta cara es

menor que en la cara lingual.

b} Cartilago epiglatico.

En este componente de la epiglotis se detectaron menos cambios en
relacion a la edad que los detectados en canideos, pero aun asi es
convenjente resefarlos dado su lIlnterés morfolagico individual:

En ovinos de |_a 6_meses de edad, ests constituido por una placa

unica de cartilago eléstico, de perfil muy irregular, siendo mucho
mas gruesa en la base del érganc, y adelgazandose gradualmente
conforme se desplaza hacla el apice del drgane.

La placa esta envuelta en su totalidad por un pericondrio tipico,
cuyo estrato fibroso envia en ocasiones proyecciones que envueiven

2 las glandulas salivares adyacentes a manera de capsuia,

ocasionalmente ramificandose y formsndo septos incompletos entre
grupos de adendémeros Sln embargo, en estos casos las g;@hd&las
siempre se hallan separadas de la matriz cartllaginosa, por gnhf

capa delgads de pericondrio., EI estratO“condrqgéniép Qdé}ff

pericondrio posee gran numero de condroblastocitos, aplgnqddéﬁqﬁ su

mayoria.

La_mntrii_éartiluginoea es rica en condrocitoé, siendo i&gilﬂgﬁnﬁg‘f“’
correspondientes muy ampiias, dejandokpoco 95#66(6kd§ @;{Fiﬁuﬁﬁt;el 
ellas. El aspecto de esta matrlé es muy hom6§ené§, de‘65i§§;§§§§;£; f,: 
muy pAlido, sAlvo p&r la presencia de un mhtérial dé‘¢6l§flg65§:

claro y de naturaleza birrefringente; que en'lasfregionééiééhiréigéj_ffvlf‘(

empmns
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de la matriz forma acumulos que envueiven totalimente a las lagunas,
dejando un espacio pequefio de matriz entre el borde de la laguna vy
dicho material, Conforme se acerca al pericondrio, este material se
va haciendo menos denso, de forma tal que, con mayor aumento, es
posible observar que estd constituido por fibras muy delgadas, las
cuaies, ya cerca del pericondrio son perfectamente dlscernibles,
siendo de trayecto ondulado, con gran tendencia a ramificarse y
entrecruzarse, dirigléndose hacia el pericondrio mismo. Dehldo a su
comportamiento tintorial con la tinclén de rutina y por su
apetencia por la orceina (ver abajo!, se concluye que este materlal

corresponde a elastina, que a su vez forms fibras eldsticas. En

varios grupos isogénicos, el tabique de matriz que se forma entre

los condrocitos respectivos también estd infiltrado por fibras
elasticas.
Slendo la superficie de este cartilago epiglotico muy irregujar;

presenta gran numero de invaginaciones de anchura y prdfundiddd

variable {en cﬁsos extremos forman verdaderos septos que d(vl@eh
parcialmente a la placa en fracciones). Estos pboceéps invagihpﬁﬁ@slﬁ
son ocupados por las glandulas descritas en su parte supefflbtéij
medla (rara vez hasta las partes mas profundas), a&f como hof:ybééél'f
sanguineos arteriales y venbéos. que llegan'hasta’lo ﬁas profund$; u
de estos procesos, junto con el pericondrio corre?andiébié'y;
cierta cantidad de tejido udlposo‘ blanco, ' Estos  b}o¢9§qéi'§§“?
observan - ocasionalmente en.  corte - transversal, como';ifpss'
semicirculares ?evestldas de paricondrio y‘cén vasos sungﬁiﬁéQggéﬁ” ’

su interior. Es Importante mencionar que el pericondrlo de:eéﬁas:v:f
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zonas es muy deigado, de tal modo gue la distancia que separa 2 ios
condrocitos circundantes de los vasos sefalados @s minima. Por otra
parte, material semejante a elastina rodea estos especios, entre el
pericondrio vy la matriz. En aigunos casos, la matriz que rodea a
estos espacios presenta mas bien un aspecto sem?jante al meseéenquima
precursor del cartilago. En algunos cortes estas zonas de aspecto
condroide, son abundantes y amplias, tal vez relacionadas
tangenclalmente a estas porclones invaginantes del pericondrio,

En algunas regiones de la matriz, hay pequefias zonas donde los
nUcleoé de los condrocitos son mas pequefios y oscuros que en el
resto de la poblacion, las lagunas que rodean a estas células scn

mas pequedas y el aspecto de la matriz se asemeja mas a tejido

conectivo coldgeno, i Dbien ‘hay fibras. e{asticasb de;gadasi
presentes, En otras =zonas, ls matriz adquiere una tonalidad:més

violeta y los condrocitos presentan un citoplasma baséf!io y'céh-:
pequefias chluslones del mismo tono. Todas estas reqiones &tipICGS’

ocupan en conjunto menos del 5% de la matrlz observada v 

posiblemente representen zonas dégeneratjvas del tejido.

En ovinos de 7_a 11 meses, el aSpecto general de la placa Eq'

seme jante a lo ya descrito, sl bien, dado el crecxmiento normal devf

estos anlmales, es de mayor tamaio.

Por otra parte, la placa tiende & ser ocasionaimente de perf;l muyﬂf"
lrreqular hacia la base del organo, donde, es posible observar una"

transrormecxon ‘gradual dei tejido cartiluglnoso en teJido adiposo{?

et wmr

2n uno de los:casos observados, en la base del brqano. y a. partxracf'

de la porcién de place subyacente a ia mucosa 1ar1ngeu,~se_detectp 
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un cambio gradual hacia el tejido de aspecto condroide ya descrito,
en la porcion central de la placa, con mencs fibras elasticas;
finalmente, las celulas que se localfzan en este tejido se ven
sustituldas por adipocitos tipicos., las cuales practicamente
constituyen la porclén de la placa subyacente a ia mucosa laringea,
dandoie una consistencia laxa al telido, que tlende a dispersarse
por la presién ejercida durante el procesamiento de la muestra, En
aigunas 2zonas, el tejido adiposo contacta directamente con las
glAndulus salivares que rodean a ia placa, asi como con el tejido
muscular de la base, mientras que en otras zonas se halla c¢ublerto

por una porcién de cartilage diferenciado y cubierto por el

pericondrio.

En otros casos, se observaron focos de adipocitos dentro de la
placa, con caracteristicas de transformacion semejantes a la

descrita. Es interesante sedalar que estos focos , asi como el

cambio gradual de una poblacién celular en otra, no ocﬁrra_a1n§§el‘ﬁ
de pericondrio., Por lo mismo, es importante diferedﬁidr !éétasvf
regiones que literalmente se mezclan unas cQﬁ(dtrusj deiA&ﬁe(iasi

zZonas en 1as que se ven invaglﬁaciones del.pqu?pndrfo,igﬁ&iﬁéjjﬂbl“

adiposo asociado por fuera del cartilago tes decir, por éﬁéi@&fdéi"

pericondric), y que en corte .transversal pudiesén1cgnfphdiféé;ééh

las primeras.

En ovinos de ) a mis de 3 afos, la elastina f&rmq uth§i1Eqib
homogéneo~de color rosa, que rodea a égda una He.iéi_iughﬁiéi.g

cartilaginosas, dejando un pequeho espacio de‘matriz'v{¢lét§véi§fd;;*,

|
i
1
i

periférico a cada condrocito, En algunas areas el réiféufofﬂé'_;‘f‘”
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elastina es un poco me@nos dens: que en otras, perc en gesnerai su
aspecto es uniforme, En ias proximidades del periccendrio, las
fibras eldsticas constituyentes del reticulc sz adelgazan vy
ramifican, introduciéndose en el perlcondrio flibroso. En los
animales de mayor edad la red de elastina se torna mds densa aun,
observédndose de un color rosa homogéneo. En estos cacos se Observe
también un component: granular peguefo, periferico a la red
eldstica, ai parecer también formado por elastina, por su apetencia
por la orceina., Este materiai podria representar elastina que se
desprende de las fibras gruesas dei reticulo, ¢ bien, flbras de
diverso callbre en corte transversal, Estos "granulos" slempre se
localizan entre la fibra y la laguna, nunca dentro de ellia.

El resto de las estructuras histoléglcas observadas son semejantes

a las ya descritas para animales de menor edad. -

Ténzer-Unna.

Con este método los componentes histoléglcos ‘se observan defuﬁé.'
tonaiidad marrén o “café palido, mlentras que las estruﬁtura;'
elasticas se observan de un color marrén rojizo.a pdpphri.fzﬁ]

animales jovenes, la matrlz cartilaglnosa presenta una tqnél[dhd'-”

intensa que estd .dada por el reticulo de elastina (de colorxtoééﬂ g

con la tincién de rutina) que rodea & las lagunas cgrtilaglnqéés!;;1 

las cuales se observan muy pallidas y con Sus condrOCitOS‘declet: o

café claro y nucleos obscuros, En algunas zonas este material ™~

reticular es menos denso, de tal forme que se apfeciéyquaigsts L
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~onstituido por haces gruesos de fibras. los cuaiea,'yc cerca del
pericondrio son mas delgados y c¢on las fibras elasticas
individuales perfectamente discernibles, siendo estas de trayecic
ondulado, con gran tendencia 2 ramificarse y entrecruzarse,
dirigiéndose hacia el pericondrio mismo. ¥Por este motivo, este
pericondrio presenta abundantes fibras elésticas.

En animales adultos, el reticulc eléstico de la matriz =s muy densc
y est4 acompatiado de un componente granular pequedo, con gran
apetencia por la orceina. Estos “granulos" siempre se localizan
entre la fibra y la laguna, nunca dentro de ella; es probable que
correspondan a haces de fibras de diverso caiibre cortados
transversalmente. Ep varios grupos isogénicos, el tabique que se
forma entre los condroclitos respeciivos también estd infiltrado por
fibras elésticas., Las fibras elasticas tdmbl§n son perfectamente
discernibles en ei tejido condroide que rodea a las invaginaciones
del pericondrio y en las zonas de transicién hacia t?jida §¢;poso.

encontrdndose inciusive entre ios adipocitos mismos,

Van Gieson,

Al igual que en canideos, con esta 'ﬂééni;a en éénéfdjf_igg
estructuras histolbgicés de la epiglotis se‘tiﬁénvdéﬁdaféfgfafp'yi_

los componentes coldgenos lo hacen de color rosa intenso.a roio, En-

este caso, fueron positivas |a tamina ﬁrépia ap i3

(inciuyende {as regiones ricas en glandulas) y éL 7§ériq6ndfibt?”ﬁ

fibroso, asi como algunas fibras localizadas entre faz 2555?5595‘3;‘

o
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transicién hacia tejido adiposo, El reticulc elastica de la matriz

cartilaginosa se observa café claro.
C) SUINOS.
Hematoxilina y Eosina.

La epiglotis de los suinos esta constituida por una mucosa y una !

placa central de cartilago elastico (cartilago aepiglético). : {

a) Mucosa. ) 1

.
Al igual que en las especies anteriores, la mucosa de la epiglotis i
estéd constitulda por un epitelio y una lamina propia. A esta tunlca : i

tamblén se le divide en dos reglones de acverdo a la,shperficlq

epiglética que recubre: cara &6 superficle linguulyly cara . 6 -

1
1
J;
superficie laringea. e Lot
. S ‘ i
t
1) Cara linqual.
En cerdos de )| mes de edad, el epitelio que recubre esta’ superficie‘
as da tipo estratificado escamoso 'ne cornifxcado. con & a 8' 

estratos de grosor, La lamina proplu subyacente es d9'<t¢jldo  ,h,;1

conectivo colégeno laxo, rlea en vasos sangutnoos y pequeﬁoe:'fﬂ

fasciculos nervioeos, y presenta un. numero dlscreto da TlAndulaaf*"

salivnlos senores de tipo seromucoso. las cuales haclo le base”delb}].5~‘

6rgano se tornan sbundantes, rodeando a la placa de cartll

1ncluslv§,,vllegando a contactar _dlrectamentg .cﬂn:féy ,t’jfdéﬁ i




cartilaginoso i(apenas separadas por una delgada lamina de tejido
conectivo), puesto que el pericondrio se fusiona con el estrome de
estas gléndulas. Asimismo, es posible observar uns delgada banda de
tejido muscular estriado esquelético zue se interponge entre 2.
tejido conectivo de la lamina propia y las glandulas que rodean 2i
cartilago, de modo similar a lo descrito para el ovinc, si bien
este musculo no es tan abundante como en esa especie, El muscuio se
observa mds grueso en la hase y se va adelgazando hasta [legar al
Apice de la epigliotis,

Haci® la base del érganc la lamina propia se infiltra con gran
cantidad de tejido adiposc blanco, el cual en algunas regiones ﬁé
entremezcla con el pericondrio fibroso y el cart{lago eldstico.

En animales de 6 a {12 meses de edad, el epitelio es mis éfueso 8

estratos en promedio}, las gléndulas estan més desarrolladas y el

tejido muscular que estd en la cara lingual vestay mucho més f
desarrollado, ssociado con tejido adiposo blanco y a veces ro&éddo
por gléndulas salivares. El tejido adiposo ya es‘mag abun¢ahté:eﬁ ;

general en la i&mipa propia, siende esto caracteristicc'dq'esta‘

esbec{e.

2) Cara larjngea.

En cerdos . de | mes de edad, el epitelic es semeiante al deﬂléré§fq‘ l:
lingual, pero mucho més delgado, con. 4 GStratég’dSmo mékiﬁé,;Ld_
mismo sucede con la lAmina propia, que es més delgada, ;gﬁqgé; i

también presenta gléndulas saiivales menores;:ilaé’_cﬁul§si’§§ﬂ

pequehag y la relacison de sus ductos con el épiteliode ébpéffié(éi ‘,L{*f




es muy aparente. Las glandulas se relacionan con el cartilago
epiglotico de manera semejante a como ocurre en la cara lingual,

En animales de 6_a 12 meses, el epitelio es mas grueso (7 capas én
promedio) y aumenta la cantidad de tejido adiposo y de glandulas

salivares. En particular el tejido adiposo es muy abundante.

b) Cartilago epiglético,

La placa de cartlilago es de perfil irregular, con un pericondrio
bien desarrollado, que presenta bien delimitados sus astratos
fibroso {de tejido conectivo coladgeno compacto irregular} vy
condrogénico, este ultlmo con gran cantidad de condroblastocitos

pequefos y de forma aplanada, Este pericondrio so adapta a la

superficie lrregular del cartflago e inclusive forma procesos
invaginantes semejantes a los del ovino, en los cuales penetpgn,

ductos glandulares salivales 'y/o vasos sanguineos de diverso

calibre. Estos procesos tamblén se observan en corte‘trahsyarsal.
como huecos "revestldos" de pericondrio y con las estructﬁfas

menclonadas en su interior.

La matriz cartilaginosa presenta una qulacibn‘de cohdr@citbéff9

condroblnn@ocitos pequefics, de‘forma irreguiar, muy abundaﬁtGS}.én

sus respectivas lagunas cartilaginosas e inmersos en una mufilz:ﬁﬁé_f
se colores de rosa claro, presentando ademés un aspectq'f{bidéo =

birrefringente, muy tenue, dado por las fibras qlbsflcdé;?éito"

corroborado con la tincién de T&nzer-Uanf.

En general el aspecto de la matriz es muy uniforme:ehgtodq;Lﬁl S

placa: es un cartilago en proceso terminal ¢é diferengiéclbn.qud'dl‘




gran cantidad de células v\reccnocibles va cemo condrocitos vy
condroblastocitos aen  lagunasl y relativamente poca substancia
Intercelular.

Por otra parte, ocasionalmente se ohservan en esta matrlz pequeias
zonas con focos de adipocitos, sin separacion evidente por
pericondrio, es decir, en contacte directo con el cartllago.
Ademds, hac{a la hase del érgano, @l tejido adiposo de la lamina
propfa a veces llega a rebasar el limite pericondrial, y ios
adipocitos se entremezclan con el tejldo cartilaginoso de modo
seme jante a lo descrito para el ovino, pero sin que se aprecie un
tejido de transicion entre ambos tipos, En vez de és;e{ se ob#arvan
gran cantidad de células con vacuolas cipoplusm&ticaé vactas y de

diverso tamafio, posibliemente de grasa, lo cual siqnifiéarti que son

preadipocitos ¢ condrocitos infi{ltrados de gra;a‘(verfoiséuﬁiéhfy
Estas regiones se hallan bien vascularizadas, aun en'pyggenc}afdei
cartilago vecinal, De cualquier modo, estas ionas‘soﬁ‘ﬁuéhq;mAs‘
pequsﬁus que las descritas para el-ovino Y siempre se limitnn a lu:V

.base de la epiglotis., 3Je cbservarpn en 5 ,de indiviuuos _—

estudiados.,

Finalmente, -es i{mportante mencionar. que, a dlferencia de l'

observédo ‘en  las otras .dos especies, la placa de' curttlugofa"“

eplglétlco del cerdo forma.en ls base una 9specie de hoz sn’ Anguloh:"‘“

recto, apuntando-hacia la cara laringea.

En animales de 6.3 12 meses se’ obse“vu. en comparacion con. las def,f:k'

{ mes, una disminueion proporcional del numoro de condrocitos.3   ﬂ

aumentando el volumen de i{a mutriz. pero las Lagunas s aprecian de[fxdnfxﬁ




_aprecia una malla de fibras elAsticas muy finas: y abundunte ey

mayor tamano vy de perfil eliptice. En la matriz se aprecian haces

gruesos y birrefringentes de fibras elédsticas, de color rose
pdlido, junto con el aspecto fibroso fino genersl de dicha matriz,
El aspecto de esta matriz es mucho mas diferenclado que el de los

animales de un mes. Hay gran cantidad de grupos isogénicos, de

3 colulas,

26

Las zonas alsladas de adipocltos dentro de la matriz aun son

escasas y pequedas, pero el telido adiposc de la base de la

epiglotis es muy abundante y en ocaslones infiltra el cartilago de

la manera arriba descrita, sl blen en algunos animales ya se

aprecia con claridad el tejido de  transicléen de aspecto

mesenquimatoso (condroide), entre el tejido adiposoiy'el cartilago
eldstico, en vez de la sola presencia de células vacdo}adas.

Por otra parte, en esta edad ya es comun observar procesos

invaginantes del pericondrlo en corte transversal, diétribuiQCslpdr?'

la matriz del cartilago.

Tﬁnzqr—Unna.

Al lgual que en las otras dos especies, los eléméhtoé tisuldies nd;'

el&sticos de la epiglotis se cbservan de: un- tono café“pAlldo.

rmiaptraquue las tibras el&aticas se tiaen de marron lntenso a

purpura rojizo.

En lé matriz cartilaglnosa de los cerdos de L mes’ de edgd. séif'

SR

rodean a las. lagunas cartilaginosas, en cuya perxferlp sg qg;ﬁbgnﬁ" e

Coer

b
i
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formanide haces un poco mas gruesos. Este patron ez unifeorme en toda
la matriz, aunque cerca de los limites de la placa, se forman haces
un poco mas gruesos de fibras gque se disponen entre las lagunas, de
modo mas © menos perpendicular al pericondrio, de manera similar a
lo que se observa en el canidec, A partir de estos haces gruesos se
derivan de nuevo fibras delgadas que infiltran al pericondrico y le
dan la tonalidad rojiza correspondiente., En las zonas de
infiltracion adipeosa, la presencia de fibras es notoria,
distribuyéndose inclusive entre los adipocitos. En estas zonas las
fibras forman haces ma&s gruesos que en la matriz cartilaginosa.

En animales de 6 a8 12 meses las fibras eldsticas finas de la matriz

cartilaginosa son muy abundantes, de tai modo que a pequeho gumento'

se aprecia la matriz de una tonalidad general rojiza. Ademas, cada
laguna est4 rodeada de una zona rica en elastina, mas densa qde el

resto de {a matriz; ademas, el tabique de matriz que‘separé las

céluleas de los grupos isogénicos también se infiltra ﬁe;esﬁé'

materfal eldstico., Por otra parte, el perlcondrio tambfén és rico. .

en fibras elasticas,

Van Gieson.

Al igquai que en la especie anterior.'resuttaron‘p§srtjv§sws;ln'  
tinclén la lémina propia de 13 mucosa, el péridondriovfibrpsd?y"

parte del tejido conectivo de sostén del tejido-adipds§.3Enq§6dqéy.,

los qhimales estudiados, el patrdn. de. . fibras ‘elaéti§6§  dei

cartflago epigiotico es totalmente negativo. de colorv;afé‘pdi(déf'
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D} FIGURAS

FIG. 1, MATRIZ CARTILAGINOSA ELASTICM (Epiglotis, perro, 1 mes). Tincidn:

Ténzer-Unna. En este caso ¢¢ posible distinguir 2 patrones de fibres
elbsticas: uno de haces gruesos que se disponen perpendicularpente en

relocion & la placa de cartilago epiglético (61, .y otro de flbras finas
que se distribuye por toda la matriz, sunque con densidad varisble (F)y -

Nitess como el msterial eldstico parece en ocasiones superponorse L lus
elementos coluiares. Aumento final: 150x, .




FiG, 2. CARTILAGO ELASTICO iEplqlotis, perro, 3 ados). Tincién: TEnzer-

Unna. Nétese como ‘la place de cartilago presenta en su porcion mds -
diferenciada una gran densidad de fibras eldsticas, que précticacente

envueiven a las lagunas (11} este patrén se va haciendo mds fino hacia el

pericondrio, - donde 'ya ‘se - aprecian haces delgados - en {2 ‘porcion

condrogénica, paralelos sl perfil de la placa (flecha grande!: Fn- 12 zona

inferior.de tejido condroide, 1as lagunas son escasas y sAs pequehas, pero’
de observan_ haces -gruesos de fibras, que se entrecruzan y ramifican
{cabeza de flechal. Asimiseo, se aprecian haces deigados entre las celulas’
adiposds del cojinete central (v blancal, Auwento flnal: 187.5x,




FIG. 3. NATRIZ CARTILAGINOSA ELASTICA (Epighotic, perro, 1 afiol, Tincidn: - -
Tinzer-Unna. En esta imagen se aprecia el patron de flbras deigadas
{tlechas!, que tienden a formsr redes muy densas: (R) que proctleaun‘!b' )
rodean a las lagunes cartilaginosas. Compérese esta fotegratia con las
oguivalentes del ovino y del guino, Aumento final: 750x;



FIG. 4. PERICONDRIO Y MATRIZ CARTILAGINOSA (Epiglotis, ovino, 3 weses).
Tincion: Tanzer-Unna. Ei patrén reticular denso de las fibras es auy claro
en la satriz del cartilago {1, pero-ya en ef pericoendrio condrogénice se
aprecia que dicho reticulo ests a su vez constituido por flbras delgadas
(flecha), En aiqunas porciones del pericondrio fibroso hay una ligera
infiitracién de fibras eldsticas. Observe como algunos de los condrocitos
carcanos al pericondrio presentan poslbles vacuolas de ‘grasa, Aumento

final: |87.5x.
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FIG, 5. PERICONDRIO ¥ WATRIZ CARTILAGINOSA (Epiglotie, ovino, 3 ahos),
Tincién: Tdnzer-Unna. El patrén reticular denso de las fibras es uniforee
en toda la smatriz del cartilago (A} y en el perlcondrio fibroso. se
obsarvan flbras eldsticas, paralelas a la placa de cartilago (B), Compare
con la figura &, humento final: 187x, .
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FIG. 6. MATRIZ CARTILAGIMOSA ELASTICA (Eplglotis, ovina, 2 abos}. Tincion:
Ténzer-Unn2. La densidad de jos haces tridimensionales que rodean & fas
lagunas gueda de wanlflestc an ol corte tangenclal mostrado (1), Tawbién
se aprecia que el material estd constituido pof haces gruesos de fibras
eldsticas (21, Notese ol waterial granular, posiblemente haces do hbras
elasticas cortedos transversalmente |3), Ausento Final: 730x, i
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FIG. 7. RATRIZ CARTILAGINGSA ELASTICA (Eplglotle, cerda, | mesl, Tincidm:
Tanzer-Unna. Observe ol poatron de fibras eldsticas delgadas i1) que se
distribuye por toda La matriz, entre las numerosas {agunas de condrocitos,
Mgunas de estas fibras ce unen para formst heces de medisno groser (2).
Note los grupos Inclpientes de flbras que se agrupan en algunos tablques
de watriz que separan las células de los grupos isegdnlcos (31, Compare
con {3 matriz del suino de 6 weces (Fig, 9). Aumento final: 7150x
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FIG, 6. PERICONDRIO Y NATRIZ CARTILAGIMOSA (Eplglotis, cerdo, 6 weses).
Tincidn: Tanzer-Unna. Mientras que la porcién fibrosa del pericondrio es
M5 blen delgada [F}, ia porcion condrogénica presanta numerosos estratos
de condroblastocltos. aplanados, rodeades de abundante material etastico
{C). Observe que en esta especle ta placa de cartilago se halla rodeada do
tejido adiposo blanco. Para una deseripeion de ia matriz cartilaginosa,
consulte ta figura 9. Aumento flnal: 187.5x.



FIG, 9. MATRIZ CARTILAGIWOSA  ELASTICA (Epiglotis, cerdo, 6 mesesl.
Tincidn: Tinzer-Unna. Nbtese el patrén de fibras olésticas fines de la
satriz (M}, cuya densidad es variabie, y lag regiones perilagunares mis
dencas (P1. Algunos condrocitos presentan posibles vacuolas de grasa (1.
Aumento final: 750x, ’

14



FIG. 10. CARTILAGO EPIGLOTICO: ZONA DE TEJIDO DE ASPECTO COMDROIDE -
{Eptglotis, perro, 5 aBosl. Tincién: Yan Gieson. Graciss a ia coloracion.
espleads,” se observa colbgena en algunas porglones -de la -matriz
cartilaglnosa; cercanas al pericondrlo {1}, y en la ragion con aspecto
condroide, con pocas lagunas y sin tejido adlposo 1C). Auwento flnal:
187.5x. ' ‘
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FIG. 11, NATRIZ CARTILAGINOSA ELASTICA (Epiqlotis, perfo, 1 mes), Tincién:. 3
Hematoxilina y eosina. Observe que los condroblastocitos sen el tipe -

celular predominante, con su forea redondeads y: nucieos eucronmnicos 5

(€1, La substencia intorcelular es escasa isin eabargo, compare con la

flgura , para. revisar el patrén de Fibras elssticas). Asisicmo, entre 12

poblacion se aprecian unas células semejantes o fibroblastocitos (Fl, que -
al parecer se derivan del pericondrio. Estas célylas son w5 abundanlu :

bacta la fronters dei tejido cartiiaginose con el tejide adlpaso, por lo

que tal vez sean preadipocitos que sfgran desde pericondrio, Auunto, "

ﬁnal. 150x,
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FIG. 12. MATRIZ CARTILAGINOSA ELASTICA (Epiglotis, perro, 3 -afosh
Tincién: Hematoxilina y eosina. En-este caso, el mterial roshceo de la
matrlz que rodea a las lagunas es ahundante y corresponde a alastina -
{cospare con s fiqura 2, equivalentel, Los  condrooitos presentan
cltoplasms aciddtilo y niclecs pequetos (G, Su worfologis s frregular, -
con proyecciones clioplésalcas, Note que hay un saterial violela:claro que -
rodes a las células en el interior.de cade laguna, husento finals 150X,
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FIG, 13, NAYRIZ CARTILAGINOSA ELASTICA (Epiglotis, ovino, 1 wesl, Tincidn:
Hemtoxilina y eosina. Observe como desde temprana edad, el reticulo de
fibras elésticas de Is matriz ya s evidente (1), ain con la tincion de
rutina. Por otra parte, {os condrocitos (C) tienen: form redondeada y

perfll dentado, sus nicleos son pequehos y heterocromatinicos. Coapare con
las flguras 4, 5y 6, (de la misma espaciel, 'y ‘11, 12-lde canideol y 14
(de cerdo}l, humento final: 750x,

78

~enenpvpen




2y g

(STR TS oW f

SIR Be la Bl
-

~ .

FIG, 14, KAYRIZ CARTILAGINOSA ELASTICA (Epiglotis, cerdo, 'L mes), Tincién:
Hesatoxilina y eosina. En este caso los condrocitos y condroblastocitos
son pequefios 1C), rodeados de gran cantidad do substancis interceluler, la

cual presenta flbras eldstlcas apenas discernibles con la tincién de -

tutina (3}, Compare con las figuras 7 y {5, Ausenta final: 750x,
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FiG, 15. wmiz CARTILAGINOSA ELASTICA {Epiglotim cerdo, 6 ngln'ﬂ..-

Tincion! Hematoxilina ¥ gosina, N -este ednd 105 cohd_rocilbs"'sbn

relatlvamnte san0s abundantes, pero son de wayor tunbo,"con cltoplasea -
acidafilo y forsa \rregulat, dispuestos dentro de- lagunas ampliss. ¥
ollpticas (c). 18 substancia tntercelular 68 qb\lnd_cntpl“} ) oxcapeitn 8¢
algqunos haces gruesos 13) ias fibras elhsticas casl o 89’ dh_thg’uan.‘. .

Compare con (a5 flgures 9 ¥ 14 huento finall 150%
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FIG, 16. CARTILAGO ELASTICO !Epiglotis, perro, € weses). Tinciin: -
Kematoxilina y eosina. En el extreso derecho de le fotografis se sprecis
el epiteilo estratificado escanoso del borde iaringeo de 15 eplgiotis (e

y debajo la lémina propia-de tejlde conective ¢oldgeno laxo:(1). En el
extreso zquierdo de aprecia la ldwina propla de-la wucosa tlngual (W),
Observe como entre ias dos placas de cartfiago subyscentes, relativemente -
delgades o), e halle un ampllo cojinete de te}ido adlposo blanco la),
atravasado de lado & lado por traidculas de te)ido conectivo. coldgene -
laxo, derivadas desde of poricondrio de ambos lados. Aumento finals §0x.
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FIG. 17. PERICONDRIO Y MATRIZ CARTILAGINOSA (Epiglotis, perro, 6 mases).
Tincion: Van Gieson. Con la tincién eupleada, se observan fibras de
colégena en la lénina propis de ia wucoss laringes 1H), en el pericondrio
{PI {que se confunde con facilided con la l8aina referidal; y en fos
trabécuies del cojinete central de tejido adiposo (flechal, noténdess su
orlgen desde el pericondrio con facilidad, Ademhs, en la matriz del
cartilago también se aprecia un nimero pequeho de fibras coldgenas,
Compare con la figura 16, Aumento final: 187.5x.
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716, 18 CARTILMGO EPIGLOTICO (Eplglotis, ovino, T waces) . Tinciéni
inzar-Unna: Notese el cqticulo danso de fibras alagticas, QU ocupd casl
1o totalided de la-matriz cartijaginose on esta especies Neimisno, 18
npacmcldad de i8 tincién @8 tustrade. para dotalles de 18 wtriz
cartilaginess y ol poricondrlo consuite 188 flguras y 6 huDento
finels BOX. ‘ ‘ B
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F16, 19, PERICOMDRIO Y NATRIZ CARTILAGINGIA (Epiglotis, ovino, 1 -afol.
Tincién: Van Gieson. Con esta tincién, se observan fibras de coldgena en
la lAmina propia de la micosa laringea (M) y on el pericondrio Fibroso
{F), practicementa fusionado con dichs [dmina. Hotese que el pericondrio
condrogénico 1C) y la watriz cartilaginosa {¥) son nagatives. Compare con ' -
las figuras 4 y 5. Aumento final: 167.5x%.
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FIG, 20. CARTILAGO EPIGLOTICO (Epiglotis, cerdo, | mes). Tincidn: Tanzer-
Unna, En este canpe se spracia la uniformidad de la placa de cartilage,

con numerosas lagunas, rodeadas de un reticuio de haces finos de fibras . .

eldsticas, practicomente en toda 1a placa de tejldo cartilaginoso. A veces
el pericondrio emite proyscciones sl tnterior de (s matriz (N, poro esto. -

e muchio menos comdn que en el ovino, En algunos animales se detectaron - .
pequehos focos adlposos. en fa matriz (dato no mostrade). Comparé con la” -

figura 7. Aumento final: 80x.

8%:




FIG. 21. PERICONDRIO iEpigiotis, cerdo, | mas). Tincién: Ven Gigson. Je
detectaron fibras de coldgena en la lamina propia (LP) de la mycosa
epiglétics y en el pericondrio fibroso (PF), Notese como el pericondrio
condrogénico (PCi y ia red fina de ia matriz de cartilago (N} se observan
de un tono café claro, negativo para la tincidn, Ausento fimai: 730x.
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FIG, 22, CARTILAGO EPIGLOTICO: REGION ADIPOSA DE LA NATRIZ CARTILAGINOSA - .
{Epiglotis, ovino, 2 sbost. Fincidn: Tinzer-Unna, En gste campo se aprecia -
la matriz diferencleds en ¢l extrewo derecno. (Bi, y su- paulsting -
transtoreacién en un tejido condroide {C!, poco antes del tejfde sdiposs .
que ocupa ta region cantral (A}, Nbtese 13 ausencia de alguna estructurs
pericondrial que delimite al teiido adiposo del cartilago, ast como 12
presencia de fibras eldsticas (fiechal, 2in entre las células adiposas, -
Compare-con 1a figura 23, Aupento finaii}B7.5x, ‘
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FIG, 23. REGION ADIPOSA DE LA NATRIZ CARTILAGINOSA (Eplglotis, ovino, 3
_aBos). Tincidn: T¥nzer-Unna, En este campo se ohserva del lado fzquierdo
parte del tejido condroide que precede al tejido adiposo. (derechal, Hay 2
tlpos de estructuras elésticas: unos haces gruesos de fibras (flechal y.un -
materiai fibrogranular fino (1), Compare con {3 fiqura 22 Aumento final:
750x, . ' .



DISCUSTON

A) CANIDEOS.

a) Mucosa.

Como caracteristica relevante de esta tunica, encontramos la

ausencia de un epitelio de tipo respiratorio (pseudoestratificado

columnar ciliado con exocrinocitos caliciformes) en la . cars
laringea de la mucosa, tal como se reporta en el ser humano
(Eroschenko, 1993), Es interesante destacar que en ninguna de las

tres especies estudiadas en ol presente trabajo se presenté dicho

epitelio, siendo sustituido por uno de tipo estratificado escamoso

de grosor y cornificacién varisbles. Esta diferencia parece indicar

un grado de especializaciéon mayor en funciones resplratoriaé. para

la cara laringea de la epiglotls humana. Si consideramos qué el ser

humano, a diferencia de los animales doméstlcos, no és qubaz'de

respirar durante la deglucién de los Alimentos:(Kelth'y‘col..,
1977}, pudiese ser osta caracteristica propia de 'é§p§¢lé una’
consecuencia de su desarrollo evolutivo (postura blhéda; que

definitivamente cambia el patrén de gravedad y de clrgyidgibnyéereg

'y de fluidos a ese nivel).

b) Cartilago epiglético.

A diferencia de lo observado con la tunica hucoéd{'bl”bhf@flég§ o

e

- epiglétlco sl presenta cambios de interés confdfmqwaumén?@jiaﬁédgd;;]\ A.au




del individuo, En primera instancia destaca la presencia de e!
cojinete de tejido adiposo blanco, situade en ia porcion central de
la placa de cartilago., Esta estructura estéd raeportada en diversos
carnivoros (Bacha y Wood, 1991) y su significado funcional podria
ser brindar un amortiguamiento para el paso de una gran masa de
alimento contra la epiglotis, evitando la rractura del cartilago
por 1& presién que ejerceria el bolo alimenticio. Esto es factible
si consideramos los hébitos alimenticios de los anlmales
pertenecientes a este orden, que usualimente digieren grandes trozos
de alimentos prActicamente sin masticar, y ocasionalmente duros
{huesos pequeios, cartilagos, masas musculares con alto éontenido
de colégena, etc.!),

Otra caracteristica interesante es la presencia de las trabéculas
de tejido conectlvo colégeno compacto irregular, que t:anépprtan
vasos sanguineos hacia el tejldo adiposo, desde el perigonerQf
atravesando literaimente la matriz cartilaginoéq de~la§654;lad§{
Considerando la cercania de estos vgsos con el :-fpjfdof
cartilaginoso, es dificil pasar por aito que este carbitaép;ﬂb xf
parece. ser tan avascular como @l cartilago hiaflnb Ei;g;;&;

inclusive, dada la alta densidad celular del dartllagb‘eplélbtiép;'

es fuctiblo'qué la sola nutricién por difusison desde el perlcqnﬁ;16 v

fuese insuficiente. En las tres especlies estudisdas se dbséth}dé"

un modo & de otro cierta cercanis estructural .entre vasos '

sanguineos y la matriz cartilaginosa, En el cerdo yxélfdviﬁ§ éé;,

forman procésos pericondriales que &e tntrédqcen en la @@iriévy j e

acercan notoriamente a los vasos sanguineos con las células, -
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Por otra parte, también es importante destacar las caracteristicas
del tejido de aspecto indiferenciszdo gque ocupa ia porcion apical
del cartilago epiglético, Este tejido, con celulas de aspecto
mesenquimatoso parece dar origen a una linea preadipocitica, si
tomamos en cuentd la presencia de vacuolas vaciass de diverso tamafio
en esta pobiscién celuiar., 51 bien es necesario confirmar Ia
naturaleza exacta de estas vacuolas, mediante una tincion con rolo
oleoso o bien con Sudan [Il en cortes por congelacion, l& estrecha
relacion de estas células con los adipocitos del cojinete central
y con ics condroblastocitos vy condrocitos del cartilago de los
perros de un mes, permite suponer {a existencia de dos }ineas
celulares: una de preadipocitos y otra de precondfocltos;
alternativamente, otros autores han propuesto la existencia de una
sola {inea de precondrocitos, que posteriormente se inflltrarian de
grasa para formar los "adipocitos” de la regidn centrai (Bradamgnte

y col., 1991)., De hecho, se sabe que los condroci tos puedén

almacenar cantidades Iimportantes de lipldos (Fawcett, 1987).
Conslderando que tanto condrocitos como adlpocitos, tienen el miémci

origen embriologico, es necesario hacer estudios con marcaderes de

dlferenciaclén celular para aclarar este punto. Sin embargdiléea

cual sea el destino de la ceélula precursora; parece ser que,ési;fﬁi"
posee su capacidad de sintetizar elastina, como lp déﬁUeé§?a;1§;

presencia de fibras elésticas entre la poblaclén celufar aeHé§ta:f
zona apical, aun nntes de presentar el paﬁroh morfptéd{ﬁb[é;bkég"
del -condrocito, Esto es factible si sabemoé que una péb}aﬁiégnaéf'

células con aspecto de fibroblastocitos sintetiza fibras elSstfc¢§ .l
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en el tejido conectivo de la lamina propia y subnucosa de diversos
organos. Es importante mencicnar que este teijido de aspesto
indiferenciado practicamente desaparece en individuos de mis de &
meses, adquiriendo el cartiiago un acpecto mas diferenclado y
disminuyendo proporclonaimente la cantidad de tejido adlposo
conforme aumenta la edad. También es posible ohservar la presencia
de un tejido semejante al cartilago fibroso @n ciartas zonas
centrales del cartilago epiglotico de perros dea mas de S ados, Este
tejido fue positivo a Van Gieson. La presencla de este tejido tal
vez tenga que var con la falla en el recambio tisuiar en perros de
mayor edad, asoclado con las zonas de tejido degenarado, que se
discute maAs adelante. Es muy probable que la presencia de asté
tejido coldgeno disminuya la capacldad eléstica de la estruétura y
por lo tanto la eficlencia funcional de la misma. Este cambio
tamblén ha sldo reportado en gatos (Egerbacher y cof,. 19951,

En relaclén al patrén de Ffibras elasticas presente en este

cartilago, se observo que es de dos iipos: unas flbfggrdéfgadas y'
ramificadas, que forman redes que pueden ser mﬁy deAGas.'dSﬁdo\unK‘r 
tonalidad merron a la matriz, teRida con T&hzér—Uﬁna‘ Esta fibras 
delgadas también se pueden agrupar y constltulr unas fibras gruesas
y de trayecto ondulado que se disponen preferentementa do modof :

perpendlcular al pericondrio, En perros de 1 a 6. meses da edad no:?~

hay predominio de alguno de¢ losg dos tipas de fibras. pero ya on

perros de un aflo empiezu & predominar =l patrén de fihras grUesas. ot
las cuales ya son muy ahundantes en perros dﬂ 2 aﬁos en adolante;?" ‘

" Este compottumianto estructural nos permlte suponer qge i¢sf'

[P




entrecruzamientos de desmosine entre la slastina preexistents, se
van haciendo mads abundantes cenforme !4 edad del individuo aumenta,
originando fibras mas gruesas, o bien, que se sintetiza elastinas de
novo, la cual se va entrecruzando con la elastina preexistente. No
debe descartarse que ambos mecanismos ocurriesen. Para dilucidar
este aspecto se suglere la medicidon morfométrica de la elastina en
cortes histologicos seriados del coartilago epiglético de individuos
de diferentes edades. Si la cantidad relativa de elastina aumenta
conforme la edad, seria indlcativo de que hay incremento real de la
proteina en el tejido,

Finalmente, la presencla de =zonas encapsuladas de aspecto
degenerado en la matrlz cartllaglnoss y su aumento en relaclén a la
edad, parece indlcar una falla gradual en el recambio tisular ¢ en

la manutenclén y/é nutrlclén del mismo. En ausencia de una historia

clinica asociada a2 estas zonas patolégicas, es poco lo qué_séfpuedé'

sefalar de repercusiones clinicas de las mismas, qunque'es_péqbable

que sea minima é nula, ysa que las muestras fuerod £odeqé,de'

anlmales clinicamente sanos.

B) OVINOS.

a) Mucosa.

En primer término, destucu la ausencla de epitello raspiratorio del~f”’“

fado laringeo (aspecto ya discutldo anteriormente en la seccion de;ﬁ

cunldeos). siendo en esta especle el epiteltc de superficle'en suf Fr
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totalidad de tipo estratificedo escamoso cornificads )
paracornificadec, de grosor considerable, especialmente en adultos,
Dado el tipo de alimentacion, predominantemente fibrosa y con un
roce continuo sobre la superficie de la cavidad oral, esta
adaptacion epitelial es comun en los rumiantes {(Deilman, 1993).
Pebldo a la continuidad estructursl de ia epiglotis con la lengua,
el epitelio es similar para ambas estructuras,

Otro aspecto de interés es la presencia de gran numero de glandulas
seiivares menores, probablemente debido & la saiiveclon que es
requerida durante el proceso de la masticaciéon y rumla del bholo
aiimenticio fibroso, caracteristico de la alimentacién de estos
snimales., De nuevo, la cercans relaclén anatémlica de la epiglotis
con las estructuras orales, parece influir en lafprasencia de este
tipo de componentes en su estructura,

La presancia de tejido muscular estriado esquelétiGO‘felatlvamente

abundante en este érgano, pareciera estar relacionado con ‘el .

mecanismo voluntario del fiujo retrégrado dél bplb alimenticlo

durante la rumia {Frandson y Whitten, 1985),

b) Cartilago epiglético.

A diferencia del canideo, esta estructUra;nd_praseﬁig.bémbtosimUx"”

relevantes en su estructura.en relacién a la edad déTLQS'iﬁdividuqsf":.

estudiados, En primera instancia deétﬁca‘ el ‘pérf

irreguiar de la placa de cartilago; con gran hﬁmbf§;§e{pfdcéé§5,j ;;,f

_pericondriales que penetran a. la mobrli‘cqfillugﬂﬁésf

consigo ademés del tejide perfcondrial,. tejido adiposo blance,’

Lievando .




glandulan saltvales y vasos sanguineos arteriales y venosos. En los
espacios observados, se vidé que la distancia entre estos vasos
sanguineos y la matriz es muy corta, aumentando ademés la relacien
vascular glohal del tejldo, lo cual pareca apoyar el razonamiento
de un cartilago eldstico menocs avascular qua el cartllago hialino
tiptco,

En relactén al patron de fihrae elésticas de la matriz, éste es muy
denso, ya desde las edadaes mids tempranas, lo cual e refleja en el
aspecto macroscépico del cartilago, més amarillento y més eléstico
que el de las otras dos especies. La funcionalided de esta
caracteristica morfoléglca parece saer de nuevo relacionada con el
habito atimenticlo de la especie conslderada: la deglucién da un
bolo alimenticlio voluminoso, que comprime a su paso.la epiglotis,
pero de consistencia suave, de mado tal que dicha compresién es

gradusl y debe ser soportada eficientemente por al‘patrén'élkstico

correspondiente. Ndtese que en easta ospecia al patrén denso de

fibras se mantiane muy semejante ya deédq temprana edad, por lq‘que

es aificll saber &i aumenta la aantidad de fibras al avanzar la

edad. De nueva cuenta, &e propone sl andlisis moffqméﬁrféd p@ra

contrihuir & la resoluclién del prcblema.

Finalmente, es importante mencionar las reglones de conversiénk

udiposa.de la matriz, ya que parece que el fenotlpc adiposo y el

c¢ondrocitico son de nuevo, como en la eapecia unterior. de estrecha‘
relacién embrioléqica. La ovidencia morfolbg!ca parecioru lndlcar*"”
que un cierto grupo de condrocltos se transforma en udlpooitos,i',fi

desde 91 mopento en que an’ zonas ampllas de cartllago bian“”




diferenciado aparecen zonas mas pequefas de tejido adiposo, sin
embargo, no se puede destacar el fenémeno Inverso y tmucho menos, el
que existan células progenltoras que en un momento dado, den origen
a ambos tipos, De nueva, se propone el uso de marcadores de
diferenciacién celular (v.g. proteinas del tipo de los filamentos
intermedios] é de anticuerpos contra estos marcadores in situ, para
contribuir a la resolucién del problema. Es interesante que entre
ol tejldo adiposo y el cartilaginoso se ohsaerva una poblacién de
células de aspecte indiferenclado, tal vez ’intermadlas 126
progenitoras?) entre ambos tipos celulares. ° Tamblén es
significativo que estas zonas de te)idos fdlferéntas no estén
separadas entre si por pericondrio ¢ tejido derlvado‘ﬂe &1, como
sucede en el canideo, evidenciando una relacién mA s pstréchA»éﬁ‘al

ovino que en el caso del perro.

C} SUINOS.

al Hucosa.
Al igunl que en las otras dos espocles. la cara laringen cureca de

un epitoiio respiratorio. siendo - sustituido por un api:;

astratificado escamoso con cornificncién variabla. semejante al: del ‘jl.7f

perro. Por otra parte, de modo semejnnte al ovtno. preaanta también:'f

un nbundante numera de gldndulas aallvales, aapacto probahlomente

rslacionado tamblén al habito de masticacibn de Los alimentov_

pgrte de este ‘especlie (Frandson y Whittan, 1985l‘

: §_6-‘;',"-3 |




La presencia de tejido muscular estrifado esquelético en la lémina
propia de la epiglotis del cerdo, en proporcién semejante al perro,
pero menor que en el ovino, parece indicar que en las primeras dos
especies, la funcion del tejido esta relacionada al acto misme de
fa deglucién, mientras que en los ovinos, participa ademés, eon el
mecanismo de la rumia, como se explicé arriba.

Finalmente, en el cerdeo, la presencia de tejido adiposo oé mucho
mayor que en las otras dos especies estudiadas, especialemnte haciu
la base del érgano. Esto parece estar relacionado con la
idiosincrasia de la especie, caracterizada por su alta capacidad de
acumular grasa en sue diversas regiones corporales (Nussahag,

1866,

b) Cartflago epiglético.

Dentro de los aspectos reievantes de la astructu}uidelkqurtllago .
epiglético de esta especie tenemos lo sléu[entexi'1 T
Al 1igual qué en el ovino, prasanta_protesosfﬁqrigohdrialeé_qQaA 
{ntroducen a la matrlz vasos sqngulnoos} Al pdfé&éf}éﬁvfuh§i6n epvf
semejante a la propuesta para el oviqo,,defm§&$ t;{ quéﬂestéf}f_?:d
cartilago eldstico también estgrld “.mds ‘“ffr}qgaqi ‘qﬁe\j;ﬁ i

contraparte hiullna.

En relacién al patrén de fibras elésticas, y dp,modb,s@méjnn£é gllo 'n

que sucede en el perro, es posible distinguir 2-fip6§1dé:fibha5§'/h ’

delgadas, que se distribuyen por toda la matrii,'mny~dbdn&qﬁfes:30 1 s

los cerdos de un mes; y fibras gruesas, inig(élmonta‘-delf

distribucién perilagunar y despuds, en adultos, ocﬁpanﬁéésl”tqdé,fqu'



matriz del cartilago., De nuevo, faltaria dilucidar si #1 cambio del
patron de fibras eldsticas ocurre debido a la sintesis gradual de
elastina nueva conforme avanza la edad 6 si sdlo se trata de un
aumento en los enlaces de desmosina de fibras preexistentes, ¢
bien, est&n involucrados ambos mecanismos.

Finalmente, se hace destacar la presencia de pequefios focos
adiposos en la matriz del cartilago, sin separacion evidente entre
ambos tejidos por pericondrlo. Aqul! es interesante la ausencia de
las celulas de aspecto indiferenciado que se aprecian en las

regiones semejantes de la epiglotis del ovlno; en vez de allas se

encuentran células semejantes a fibrocitos con gran hﬂmerq de
vacuolas vacias de tamafio varlable, probablemente de grasa. A

reserva de la comprobacién de este dato con tinciones de rojo

oleoso & Sudén [Il, la presencia de estas células parece reforzar

{a hipétesis de la presencia de verdaderos preadipocitos més que de . -

condrocitos infiltrados de grasa. Por sUpuesto,  no ’sé;'pﬁédé

descartar el origen comin de ambos tipos célulares v pare

confirmar fo anterior, es conveniente realizar los -estudios de - -

'diferenoiacfbn celular propuestos.




CONCLUSTONES.

1) E! patrén de distribucién de las fibras eldsticas del cartilago
eplglétlco es diferente en las tres especies estudisdas vy
probablemente forma parte de las adsptaciones evolutivas para el

tipo de allmentacién de cada una de estas especies.

2) En les tres especies, la densidad de las fibras eldsticas,
independlentemente de su patrén caracteristico de distribucién,.
parece aumentar con - la edad, sin que esto esté necesariamente

relacionado con un aumento real de fa cantidad de eiasﬁlna.

3) La cercania de los vasos sanguineos'en regionas profundasfde la

matriz cartilaginosu, ya 583 A& través de trabéculus de tejido‘
conectivo colageno ten el canideo) 6 de procesos invaglnontas deL B

pericondrio (en el ovino y el suino). permite suponer unc_'

naturajeza menos avascular para al cartllago eldstico epiqlbtica.,v""”f

2l menos en las tres especies consldaradas, que la dascrita pura 913\ 57‘ i

eartllago hxallno clésico,

_4) La tendencia del cartilago epiglético‘en las tres especles./Lf o
estﬁdladas, a asaclarse con depositos de tsjldo adlposo blanco,.ff;
- plentea dos preguntasx a) iel origen de tejido udlposo es desde unai  ,‘f 

ltnea preadipocitice verdadera. 0 bien a partir de la inftltrocién:; Lr‘

Ciggl




adiposa de condrocitos preexistentes?; y b (Existe una celuia
progenitora unica para el condrocito y el adipocito en este tejido?
En este contexto, deben realizarse diversos estudios de

difarenciacién celular, utilizando marcadores especificos in situ,

s
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