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INTRODUCCIOn 

A) GENERALIDADES. 

Designamos genéricamente como tejido conectivo a un grupo de 

tejidos de origen embriológico común (a pesar de su extraordinaria 

diversidad) y de función básica igualmente común IDellmann y Brown, 

1976), 

El tejido conectivo tiene una gran diversidad morfológica, 

topográfica y estructural, Sus funciones principales son, además de 

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

y soportar al organismo entero mediante los cartilagos y los 

huesos; también este tejido participa en el aislamiento térmico, en 

el metabolismo del agua y en los mecanismos de defensa y 

reparación, y en forma indirecta, en el amortiguamiento y moideo 

del cuerpo y en la nutrición del organismo (Dellmánn y Brown, 

1976). 

El teildo conJuntivo generalmente consta de células y fibras 

extracelulares, Incluidas en una matriz o sustancia fundamental 

parecida a un gel y rica en liquido tisular IFawcett, 1987), De  

este modo, el tejido conjuntivo está compuesto de:tres  elementos 

básicos que son: a) células, b) fibras y c) sustancia fundamental: 

estos componentes se encuentran íntimamente relacionados no sólo 

desde un punto de vista anatómico, sino metabólico ,,y funcional 

(Correa y col, 1976). 



a) Células: Existen muchos elementos celulares en el tejido 

conectivo, algunos propios y otros que lo constituyen en un momento 

u otro de su desarrollo :Correa y col, 1976). Los elementos 

celulares del tejido conectivo controlan la formación, persistencia 

y desintegración de los componentes extracelulares (Sodeman y 

Sodeman, 1978). Las células mesenquimatosas primordiales, 

localizadas alrededor de la adventicia de los vasos que atraviesan 

el tejido conectivo, pueden diferenciarse, transformándose en 

macrófagos, células cebadas y fibroblastocitos (Correa y col, 

19761. En el tejido conectivo propio también encontramos células 

plásmaticas, 	linfocitos, 	neutrófilos 	y 	eosinófilos, 	que 

indudablemente provienen del torrente vascular y están distribuidos 

en forma irregular y poco frecuente por todo el tejido conectivo 

(Welsch y Storch, 1976; Sodeman y Sodeman, 1978). Los 

fibroblastocitos son probablemente las células más importantes del 

tejido conectivo, les correspOnde la formatiÓn y la manutención del 

tejido conectivo colágeno y elástico (Sodeman y Sodersan, 1978/ 

Diversas variantes especializadas de los fibroblastocitos, tales 

como los condrocitos, osteocitos y sinovicltos, son , los 

responsablel de la formación del cartilago, Meso y liquido 

sinovial, respectivamente. Los fibroblastocitos que segregan 

tropocolágeno al espacio intercelular, el cual se polimeriza para 

formar las fibrillas respectivas, Provienen del tejido conectivo 

embrionario (mesénquima) y varian de forma según su. 'estarle d 

actividad sintética )Welsch y Storch, 19764odeman 	Soden:In, 

1978). 



(según su localización, ópticamente htmogeneo; asimismo, es una 

mezcla acuosa de electrolitos, proteinas carbohidratos muy 

polimerizados 	(conocidos 
	

como 	mucopolisacáridos 

glicosaminoglicanos/ y lipídos (Sodeman y .6Odeffian, - 1976; Fewcett: 

los componentes mas estudiados de 

la-  sustancia fundamental, tienen  capacidad de-fjsr iones y  a9u*  y 

la causa principal de la viscosidad de dicha substancia, 

Consisten en potimeros 

muchas veces asociados covaienteMente 

denominados 	proteoglicanos, 

19671. Los glicosaminoglicanos, 

de alto peso motecular de carbohidratos, 

con protelnes en complejos 

La 	distribución 	de 	los 

b) Fibras; En la sustancia fundamental del tejido conectivo ee 

producen fibras durante su desarrollo (Nusshag, 19661. En 

preparaciones histológicas ordinarias y por medio de Unciones 

especiales es posible distinguir tres tipos de fibras: las 

colágenas, las reticulares y las elásticas (Correa y col, 1976; 

Fawcett, 19871. Debido a le importancia de estos elementos en el 

presente trabajo, se hablará de ellas particularmente en el 

siguiente apartado de esta Introducción, 

cl Sustancie fundamental: La sustancia fundamental no suele 

distinguirse adecuadamente en las preparaciones histológicas 

ordinarias (Weisch y Storch, 19761. Gran parte de estas sustancias 

desaparecen, dejando espacios vacíos entre células y fibrap..:Sin 

embargo, con el empleo de fijadores y técnicas histoquimicas 

especiales, se puede lograr una Unción espectacular de 1 

sustancia fundamental (Sodeman y Sodeioan, 1976 1 Ee un gel o un sol 



Forman, en conjunto el material estable que rodea a las laminina. 

cada tipo de técnicas de Unción de rutina o bien, espeCificas para 

células del tejido conectivo y que da soporte a 

iFawcett, 19871. 

Di DIFERENCIAS ENTRE ELEMENTOS FIBROSOS.  

En el tejido conectivo, se distinguen 

fibrilares, los cuales 

fibra en particular y con el apoyo de un microso9Pie de 19Z,  

este apoyo técnico es posible diferenciar e las fibras que'son 

interes para nuestro estudio (Nusshang, 1966; 

mucopolisacárídos puede tener gran significado funcional. •Por 

ejemplo, la substancia fundamental del cartilago contiene 

condroitin-sulfato A y C (Sodeman y Sodeman, 19761. Asi, los 

proteoglicanos pueden diferir tanto en la proteína que constituye 

su eje como en las diferentes clases de glicosaminoglicanos que se 

enlazan con ella en número variable. Esto da gran diversidad a 

nivel molecular, que confiere a los proteoglicanos una notable 

versatilidad, tanto en sus funciones estructurales como 

organizativas (Sodeman y Sodeman, 1978; Krstic, 1985; Junqueira y 

Carneiro, 1987; Deliman, 1993;). 

Ahora se usa más bien el término general de matriz extracelular á 

sustancia fundamental, abarcando e los proteoglicanos, el colágeno, 

la elastina y otras proteinas estructurales descubiertas más 

recientemente, tales como la fibronectína, la condronectina y la 



Dellman y Brown, 1976; Welsch y Storch, 1976; Sodeman y Sodeman, 

1978; Fawcett, 1987; Junqueira y Carneiro, 1987; Lesson y coi, 

1986; Dellman, 1993'. 

a/ Fibras de colágena (fibras colágenas1. 

Son las más abundantes, y constituyen la tercera parte de la 

proteína corporal total :Sodeman y Sodeman, 19781. Al microscopio 

óptico y con técnicas histológicas de rutina se observan como 

bandas relativamente anchas, ondulantes, acidofilas, finamente 

fibrilares, birrefringentes, que no se ramifican y constituyen la 

mayor parte del tejido conjuntivo colágeno laxo y compacto 

(Nusshag,1966; Correa y col, 1976: Sodeman 'y Sodeman. 1976: 

Dellman, 1993;1. Con las técnicas histológicas usuales las fibras 

de colágena se tiñen con los colorantes ácidos. Asi, son roJas ylo 

rosadas en los cortes teñidos con H-E, rojas con el método de Van 

Gleson y azules con la tinción triple de Mallory o Hasson (se 

observan de color verde cuando se usa verde luz). Con tinciones de 

plata aparecen de color café obscuro y si se viran con oro toman 

color morado (Correa y coi, 1976: Delima 

Sodeman; 19713). Ultreestructuralmente se, observa que los  haces más 

grandes dé fibras se hallan constituidos por haces más pequeños, de'  

1-12 um de diámetro, formados a su vez por fibras de- 0.2 a _0.5, 

de grosor (Dellman., 19931. Las fibras de colágena son 

pueden adaptarse a los movimientos y modificaciones- Ae tamako,:de,  

los órganos con los que se asOcian, pero apenas-  son 

Estas fibras se caracterizan por su elevada resistencia 



tracción y únicamente pueden ser alargadas hasta un 5% de su 

longitud Inicial (Dellmann y Brown, 1976; Welsch y Storch, 1976), 

10 Fibras reticulares. 

Este tipo de fibras intercelulares, con las más finas de todas, de 

trayecto irregular y se anastomosan ampliamente, no son 

birrefringentes y pare poder ser observadas con claridad se 

necesitan técnicas hístológicas especiales de impregnación de plata 

(de donde viene el nombre de fibras argirofilicas o argentófilas) 

o con el método del ácido peryódlco de Schiff (P.A,S.), Mediante 

estas técnicas, en el microscopio de luz aparecen de un color negro 

uniforme ittusshag, 1966; Correa y col, 1976; Dellman y Brown, 1976; 

Welsch y Storch, 1976; Sodeman y Sodeman, 1978;), Las fibras 

reticulares se hallan ampliamente distribuidas en todo el cuerpo, 

y en muchos sitios constituyen una red, especialmente en los' 

órganos parenquimatosos, forman un trama flexible alrededor de ,los 

capilares, fibras musculares, células adiposas, nervios`, 

hepatocltos, etc.; puede actuar como armazón, sosteniendo a les 

células o grupos de ellas en órgehOs endocrincle,'-'1infáticos. 

membranas basales de epitelios iNusohag, 1966; Corfea,y col, 49761 

Dellmon y Brown, 1976; Welsch y Storcti, 1976; Sodemln-Y 100eman,f 

1978;) Con el microscopio de luz, estas fibras se 6bsetvan mis 

pequeZas que las fibras de colágena y mas frecuentemente 

ramificadas tWelsch y Storch, 1976; Sodeman y Sodeman, 1976i. 



c) Fibras elásticas. 

Las fibras elásticas, constituidas primordialmente por la proteína 

elastina, se organizan en algunos sitios corporales en forma de 

membranas o laminas, mientras que en otros aparecen como fibrillas. 

Este tipo de fibras forman un retículo de trama variable (Correa y 

col, 1976, Welsch y Storch, 1976). 

Las fibras elásticas y colágenas están asociadas por todas partes. 

Sin embargo y a pesar de la similitud en la composición de 

aminoácidos entre los dos tipos de fibras, no son de la misma 

familia secuencialmente (taray y col, 1973). 

Las fibras elásticas se encuentran relacionadas con miocitos no 

estriados, en la túnica muscular de órganos huecos, donde es 

necesaria una elasticidad graduable. Cuando la cantidad de fibras 

elásticas supera a la de colágena, se habla de tejido conectivo 

'elástico thlusshag, 1966; Correa y col, 1976; Frandson y Whitten, 

1965). 
	

Con tinciones adecuadas se observan en el microscopio 

fotónico, donde la mayor parte de las fibras elásticaS són 

relativamente gruesas con un diámetro que oscila 

sin embargo, en los ligamentos elásticos (como el ligamento 

pueden ser de hasta 12 µm (Dellmann y Brown, 19761. 

Las fibras elásticas se caracterizan por 

generalmente no forman haces, presentándose 

retráctiles, ramificadas, que se 

enrrolladas entre si (Correa y col-, 

elastina forma también láminat fenestradas, Cómo ocurre.: en 

vasos sanguíneos (Welsch y Storch, 19761. En,preparacionel:tervidal 



con H.E., se aprecian fácilmente como cordones gruesos, fuertemente 

refractiles, de color rosado claro. Con tinciones especiales, se 

tiñen selectivamente, y para demostrarlas se usan, por ejemplo, el 

colorante de Verhoeff, la resorcina-fucsina de Weigert, el método 

de la aldehido-fucsina de Halmi, ó bien tinciones a base de 

orceina, como el método de Tanzer-Unna y la técnica de Darrow 

(Luna, 1963; Correa y col, 1976, Welsch y Storch, 1976; Fawcett, 

1987). Wedl en 1878 y Vinzer en 1891, fueron los que por primera 

vez utilizaron la orceina, colorante vegetal obtenido de diversos 

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

tintoria; estos investigadores manifestaron que dicho pigmento 

tenia la facilidad de fijarse al tejido elástico (Pearse, 1968), 

Nakamaura y col, 1977; Estrada y col, 1992). La heterogeneidad de 

la orceina por su contenido de compuestos aniónicos, oatiónicoa 

no fónicos (Pearse, 1968) da como 

varias teorías para su mecanismo de 

interacción quimica . (iónica ó covalente) entre el colorante y 

molécula del substrato; en otra teoria,. el colorante tiende a-éer. 

absorbido físicamente, en una substancia sólida coloidal.del, tej100 

(Dempsey y col, 1952), La intensidad de 

rango de pH de 2 a 8. A pH de 8.5 las fibras elastiCas 

saturadas de Unción (Dempsey y col, 1952). POT otra 

que la interacción primarta entre el colorante en sOlución y 

tejido elastico se debe a las fuerZas de van der Waa-.11 (Bancroft y 

Stevens, 1990), 

En otro contexto, la orceina no contiene metales pesados y eatO'. 



permite que las fibras elásticas teñidas destaquen en la tinción 

negativa para microscopio electrónica INakamura y col, 1977). Otro 

método para detectar le elastina en células y tejidos, lo 

constituye el uso de anticuerpos solubles e insolubles contra la 

elastina, acoplados a diversas sendas, que pueden ser usados para 

calcular la cantidad de dicha sustancia en tejidos, suero y otros 

fluidos corporales, cuantificando el inmunoprecipitante dado por la 

síntesis de elastina por células y cultivos de órganos, 	ó bien 

para determinar como está localizada la elastina en tejidos 

intactos y células ;Mecham, 1987). 

En preparaciones no teñidas de tejido conectivo colágeno laxo, las 

fibras elásticas son finas de aspecto, refringentes, de 0.2 um de 

diámetro. No son abundantes, pero son fáciles de distinguir de las 

fibras de colágena )más numerosas), por su diámetro pequeño y su 

tendencia a ramificarse y a anastomosarse para formar redes 

Cuando están presentes en número suficientemente grande, las fibras 

elásticas comunican su color amarillo al tejido fresco (Fawcatt, 

19871. 

Desde el punto de vista bioquímico las fibras elásticas 

que las colágenas), son escleroprotelnes que se caracterizan . por 

ser insolubles en agua pura, solubles en soluciones acuosas d 

sales neutras y en solventes orgánicoS, 

y pepsina; cuando se hierven en agua se disuelven y se transforman 

irreversiblemente en gelatina soiuble en 

facilidad por enzimas proteoliticas. Sin embargo, la elastina es 

resistente e la ebullición y a la hidrólisis con -8Cides 



estiradas hasta su punto de ruptura, alrededor del 150% de su 

longitud original con una fuerza de sólo 20-30 kg/cm3. Cuando las 

fibras se rompen, sus extremos se retraen 

1967). 

La ultraestructura de las fibras elásticas 

constituida por una sustancia amorfa, de 

electrones, con fibrillas de aproximadamente 10 nm de diámetro, 

localizadas preferentemente en la periferia de la fibra principal. 

5e admite una distribución de estas 

fibras no extensibles y una• orientaCión más paralela en las fibras'  

extensibles. Al microscopio electrónicó estas :fibrillas 

diluidos, en condiciones que destruyen los otros componentes del 

tejido conectivo. La fibra elástica es digerida selectivamente de 

los cortes del tejido, cuando es tratada con elastasa pancreática, 

quedando intactas las células y el colasen° (Correa y col, 1976, 

Fawcett, 1967). 

Las fibras elásticas se componen de mucopolísacáridos y elastina, 

proteina a la que deben su elasticidad. Las fibras elásticas no 

tienen la resistencia tensil de las fibras de colágena, pero st la 

capacidad de recuperar la longitud previa de las fibras, al 

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

$torch, 1976; Sodemen y Sodeman, 1976). Algunos órganos, en su 

función normal, deben ceder transitoriamente a fuerzas que se 

aplican desde fuera o desde dentro del organismo. Para tal función, 

su tejido conectivo debe tener suficiente elasticidad para 

recuperar el estado original. LaS fibras elásticas pueden ser 



homogéneas y dan muy poco contraste ;Dellmann y Brown, 1976, Welsch 

y Storch, 1976). 

Si bien se dice que la elastina es amorfa, se ha hablado 

recientemente que en micrografias electrónicas de elastina 

purificada, después de una extracción prolongada con tetraóxido de 

osmio o peryodato, aparecía una subestructura fibrilar. Se supone 

que estos tratamientos pueden disolver algunos carbohidratos de la 

elastina y desenmascarar su estructura fibrilar (Fawcett, 1987). 

Según estos trabajos, las fibrillas tienen un diámetro de 2 a 4 nm 

y están densamente agrupadas en disposición paralela. 

Por otra parte, el microscopio electrónico no muestra bandas 

periódicas en la fibra elástica y la imagen de difracción con rayos 

X es diferente de la que caracteriza la familia de la colágena 

lSodeman y Sodeman, 1978). El origen de las fibras elásticas .no se 

ha comprobado plenamente, aunque se ha sugerido que provienen tanto 

de los fibroblastocitos como de los miocitos no estriados, 

condrocitos y células endoteliales, segun el tejido dOhdo se 

localicen (Sodeman y Sodeman,  1978; Fawcett, 1987; AnderSon Y 

Elliot, 1991), bien por una ordenación paralela de las 

microfibrillas alrededor de la sustancia amorfa, o por fusión de , 

"unidades elásticas", que e .componen de una zona central: 

electrolúcida limitada por una membrana densa y rodeada por 

microfibrillas iDellmah y Brown, 1976). 

Al respecto, se ha observado-en las 'células que Ooducen,fibraw 

elásticas, que los eventos se Inician con le expUlslÓn de la  

proteina micrOfibrAlar, de tal modo que las, microflbrllas s 



Dellman, 1993). La enzima lisol-oxidasa catoliza extracelularmente 

la formación de grupos aldehidos sobre ciertas ilsinae. Tree de 

estos radicales aldehidos se condensan como una cuarta ifsina para 

formar la estructura anular de la desmosinas, las cuales establecen 

enlaceS colaterales entre las cadenas de elastt 

Brown, 1976, FaWcett, 1987)'. 
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observan unidas en la vecindad de li celula, alineadas como una 

estructura semejante al fieltro. Algunos autores llaman a estos 

componentes fibras de oxitalán ó pre-elásticas 1Ross, 1973; Krstic, 

1985). Tambien se piensa que estos elementos constituyen una 

molécula precursora, la proolastina o tropoelastina, sintetizada y 

liberada en la superficie celular (Fawcett, 1987). 

Las fibras de oxitalán fueron descubiertas en 1950, usando una 

Unción a base de paraaldehido-fucsina, después de la oxidación con 

ácido paraacetico, en secciones de cartílago elástico, dando como 

resultado un color púrpura intenso (Hender y col, 19681, 

El 30% de los residuos de aminoácidos de la elastina está formado 

por glicina y el 11% por prolina. A diferencia del colágeno, 

elástina está constituida fundamentalmente por aminoácidos 

hidrofóbicos no polares, contiene 

hidroxilisina. Es relativamente 

poca hidroxiprolina y carece de 

rica en velina y contiene 

aminoácidos exclusivos: la desmosina y la lsodesmosina, que sirven 

para establecer enlaces laterales entre las cadenas de polipeptidos 

1Whiter y Handler, 1983; Utttp. 19891 Orten y Neuheue) 1990: 



u 

Reprementeclan esquematice de la fenecido de enlaces entrecruzadoe de deseosina durante le 

blogreeeis extrecelular de !AA fibras elásticas. 1.- Tres grupos eldebido derivados de 'Ultras y una 

lisina Intacta (ceda una de ellas formando parte de polipeptidos separados de elastInel, son. 

yuxtapuestos durante el acciodeolento de los pollpéptIdos respectivos, 11,,  Loe cuatro residuos de. 	›, 

lislna derivados forran un coesuesto de «main estable, que une covalenteeente loirólipOPtid00 

individuales «Une estructura fibrosa, 111i- y -COOH indicen los extraerle ellne-termlnel.yearbell- 

terelnal de los pollpiptldos de-elastlne. retiOetivallen" Oittól 19891, 	 •.• 

El componente microf ibri lar de las fibras elásticas difiere mucho 

de la elastine en su composición de aminoácidos. Contiene menos 
• . 

glicina, carece de hldroxiproline, de desmosina y de isodesmoslpa, 

y está fundamentalmente compuesto de aminoácidos hidroftlicos.. 

Alrededor del 5% del peso de la proteina microfibrilar está  formada 

por azúcares neutros lWhiten y Handler. 1983; (rstic. 19851.41096e, 

1987; Stryer, 1988; Rawn, 1989). No esta claro el • papel 'de la 

microfibrilla en la fibrinogénests, aunque 'se piensa que PIJed! 	 . . 

. 	, 



imponer un molde fibroso a la elastina cuando estb se va 

polimerizando. Durante el desarrollo, se depositan primero los 

hacecillos de las microfibrillas en la inmediata vecindad de la 

superficie de los fibroblastocitos, endotelíocitos, miocitos no 

estriados, condrocitos u otros elementos mesenquimales (Welsch y 

Storch, 1976; Sodeman y Sodeman, 1978). La elastine aparece más 

tarde y llega por último a constituir la masa fundamental de la 

fibra. Las microfibrillas forman una capa en torno a su superficie 

o quedan incluidas en su interior en forma de pequeños fascículos 

(Fawcett, 1967). 

Para comprender mejor la funcionalidad de las fibras elásticas, es 

importante tomar en cuenta su existencia en función de la matriz 

extracelular, la cual juega un papel fundamental en la sintesis de 

las fibras elásticas. La matriz extracelular se define como un 

complejo estable de macromoléculas, que se encuentra debajo de los' 

epitelios y rodea a las células del tejido conjuntivo. La matriz 

extracelular compleja, formada por la interacción de verjas 

macromoléculas, es el rasgo característico de Le Multicettlieridad, 

Sólo una matriz que contenga "información" molecular, puede ser  

migración, adhesión, diferenciación y 

A pesar de las diferencias en cuanto a 

estructura terciaria, propiedades físicas y contexto biológico, las 

proteínas de la matriz de los invertebrados, peces. reptiles, aves 

y mamíferos comparten un plan común de, estructuración bioquímica: 

Una tercera parte de su contenido de aminoacidos es glicina y son 

ricas en los aminoacidos serina, prolina, treonina y alanina. 
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capaz de dirigir la 

organización celular, 



elásticas y proteoglicanos (Rubín y Farber, 1988; Hay 1991V. E 

base a los anterior es ampliamente aceptado que la matriz 

extracelular comprende una compleja organización que puede influir 

directamente en la modulación del comportardemo de  lae.chiulee e  n 

diversos tejidos (Colombatti y col, 1989; Hay, 1991 ► . 

CI FUNCIONALIDAD DE LAS FIBRAS ELASTICAS. 

Dentro de este tema es importante tener en cuenta La dualidad.de 

las fibras de colágena y lás fibras elásticas. las cuales tienen 

funciones físicas y mecánicas diferentes, Pero para mantener lá 

integridad del tejido u órgano en que se localicen Y en función de 

su fisiologia y anatomía, realizan un,trabaJ0-90njunt0'4.eUthardt'.  
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Proteiná7, ccn grandes dil:paridades aparentes, por ejemplo, la 

fibromna, seda y resilina de los invertebrados, as►  como los 

colágenos y la elastina humana, comparten este plan común, Aunque 

es concebible que esta similitud se deba a una convergencia 

evolutiva, es mas probable que el polimorfismo actual esté 

relacionado con la evolución a partir de un solo gen primordial. La 

matriz no sólo provee de sostén estructural a los tejidos, sino que 

también intercambia información con las células, modulando así un 

conjunto de procesos, que comprende el desarrollo embriológico, la 

migración, adhesión y diferenciación celular y fenómenos de 

reparación de tejidos lesionados (Rubin y Farber, 1968; Hoy, 1991). 

La matriz extracelular tiene cinco componentes PrinciPaleA) 

colagenos, membranas basales, glucoproteinos estructurales fi!:1ras- 



y Edlbacher, 1962; :Mese, 1979; White y Handler, 1983; Stryer, 

1988; Rawn, 1989; Orten y Neuhaus, 1990). 

Las fibras elásticas se encuentran en diferentes órganos y tejidos 

que requieren tanto de elasticidad, como de fuerza tensil, para 

realizar sus funciones, por ejemplo: arterias, bronquios, 

ligamentos elásticos, epiglotis, etc, (Leuthardt y Edlbacher, 1962: 

Giese, 1979, White y Handler, 1983; Stryer, 1988; Rawn, 1989; Orten 

y Neuhaus, 19901. Como ya se mencionó con anterioridad, la fuerza 

tensional es provista por miembros de la familia del colágeno, y la 

capacidad para retroceder después del estiramiento transitorio se 

debe a las fibras elásticas :Rubín y Farber, 1988), La red de 

fibras elásticas se alarga o se dobla cuando es sometidas a un 

esfuerzo, con una flexibilidad excesiva, en ciertas estructuras u 

órganos, manteniendo así un equilibrio entre la resistenci a 

mecánica y la elasticidad del tejido :Rawn, 1989/, 

Un ejemplo clásico de esta relación porfofuncional, LO constituyel 

el ligamento nucal, que en el mamífero consiste predominantemente 

de elastine y colágena en una proporción de 4:1, respectlivamehte, 

en porcentaje de pesoi El mecanismo responsable de la tenside 

ligamento, debe ser interpretado en palabras de las propiedades 

físicas de estas proteínas iSerafiní-Fracassini y col, 197711 En lo 

parte central del ligamento nucal, las fibrah elásticas-miden 8 um 

de diametró y están orientadas longitudinalmente, formando el 

elemento predominante, Cuando, e1 ligamento nucal está bajo un peso 

determinado, la tensión es transmitida desde las fibras terminales 

de colágena, a las fibras elásticas cubiertas por vainas de  
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colagena. Como resuitadc las cubiertas están alargadas (estiradas) 

y estrechadas, por causa de una acentuación dei ángulo en la 

espiral que constituye a las fibras colágenas I5erafini-Fracassini 

y col, 1977). 

La naturaleza de esta extensión, interfiere entre la envoltura de 

colágena y el núcleo elástico, de modo que la fricción entre las 

fuerzas originadas, es lo suficientemente notable, al transferir 

una fuerza durante el alargamiento de la elastina, con un valor 

estudiado minimo de 2.0 x 10' N m'l (Serafini-Fracassini y col, 

1977). La causa de estas fuerzas compresivas, indica que en 

cualquier sistema donde el núcleo de elastIna sea cillndrico, y 

donde su envoltura sea de disposición en espiral (v.g las fibras 

de colágena). la fuerza originada por la distensión tiene igual 

comienzo longitudinal e igual inicio de disminución de diámetro, al 

grado de producir extensiones más allá de donde 

vaina tiende a decrecer más rápidamente que 

obstante, como la envoltura nunca puede ser más estrechada que el 

nucleo, el diámetro puede ser mantenido solamente por extensión 

axial de las fibras de colágena o por compresión de la elastina. 

(Serafini-Ffancassini y col, 1977). 

D) SITIOS DE LOCALIZACION OE.LAS  FIBRAS MASTICAS. 

Uno de los tejidos donde se realizaron los pr i meros estudios para  

la observación de las fibrat elásticas 

los mamíferos domésticos, lorque 

fue el  ligeelento nucal d 

el 51 observar1;1.1  M 



fácilmente, por las caracteristicas de ¿su tamaño y cantidad. En el 

ligamento amarillo de la nuca, el contenido de la elastina es 

aproximadamente 5 veces mas que el de la colagena (Leuthardt 

Edlbacher, 1962; White y Hamdler, 1963). Los ligamentos elásticos 

prominentes del cuello de los animales en pastoreo son una fuente 

importante especialmente rica en elastina (Stryer, 1966). 

Dada la elasticidad y fuerza tensional requeridas en los grandes 

vasos sanguíneos para el flujo de la sangre, adquiere una gran 

importancia la presencia de fibras elásticas en estos órganos, 

particularmente en la túnica media de estos vasos, v.g., en el arco 

aórtico, cerca del corazón (Stryer, 1968). En estos vasos, le 

elastina forma membranas 6 láminas fenestradas que se disponen en 

capas múltiples concéntricas a luz del vaso, y están conectadas 

unas con otras por ramas oblicuas. Los espacios que hay entre las 

láminas contienen sustancia fundamental y miocitos no estriados de 

perfil irregular. En cortes histológicos es difícil distinguir 

claramente entre la estructura tridimensional de las redes fibrosas 

elásticas de otros órganos y las membranas elásticas 

que hay en las paredes de los vasos. (Fawcett, 1967). 

principales arterias deben su distensibilidad y elasticidad a 

configuración estructural de las fibras elásticas en 

vascular (Ichimura y Haschimoto, 1962). 

También se localizan fibras elásticas en las conecciones del tinicio. 

pericapsular del músculo (lchimura y Hashimoto, 19821.. En otros 

órganos como el útero, piel y pulmón, que requieren de elaaticidad 

y que también tienen que compensar las fuerzas tensionales, se 



requiere de las fibras elásticas para cumplir sus funciones IRubin 

y Farber, 1988). La piel tiene fibroblastocitos que pueden ser la 

mayor fuente de fibras elásticas en la dermis lUitto, 1989). La red 

de las fibras elásticas es parte estructural importante de la 

dermis reticular y papilar de la piel humana (Braverman, 1989). 

Otras estructuras donde se requiere la presencia de fibras 

elásticas son el cartílago nasal, el epigiótico y el de la oreja, 

así como en la trompa faringo-tímpaníca (Petruska y Sandberg, 

1968). En estos últimos casos, existe el llamado cartílago 

elástico, un tejido de sostén rico en fibras elásticas, que se 

describirá a continuación. 

E) CARTILAGO ELÁSTICO. 

Dentro de los tejidos conectivos, existe una variedad especializada 

en funciones de sostén (Banks, 19851 Fawcett, i987; Junquetra Y 

Carneiro, 1988; Leeson y col, 1988).. Estos tejidos: Llevan ese 

nombre porque ademas de conectar o enlazar otras estructUras; dan 

forma y resistencia, e veces protección ,e incluso acción d 

palanca. Dentro de este tipo de tejidos se clasifican al cartílago 

y al hueso (Banks, 1985; Cormack y Ham, 1989; Eroschenko y col, 

1993). 

Con una matriz firme, conformada por proteoglicanos Y diversos 

elementos fibrosos, el cartílago. es capaz de funcionar como 

estructura de sostén (8acha y Wood, 1990), 

Hay tres tipos básicos de cartilagos) hialino, elástiCO y fibroso. 
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características de las células cartilaginosas maduras o condrocítos 

fibrillas de colágena y de 

(Cormack y Ham, 1989). 

Las fibras elásticas forman 

condrocitos pueden producir fibras 

matriz ademas, 	las 

la sustancia Intercelular no fibrosa 

una red más o menos densa en las 

(Lesson y col,, 1988). Los 

elásticas, que quedan dispersas en la 

porciones mas profundas de la matriz y menos abundantes en 1 

20 

(fibrocartílago) (Leeson y col., 1968; Gacha y Wood, 1990). El tema 

del presente trabajo lo constituye el cartílago elástico. 

a) Características morfológicas. 

En forma típica, el cartílago elástico se constituye de un 

pericondrio que envuelve a una matriz cartilaginosa. El pericondrio 

posee un componente fibroso (estrato ó capa fibrosa) y uno 

condrogénico (estrato 6 capa condrogénica). La matriz posee los 

elementos celulares (condrocitos y condroblastocitos), así como la 

matriz ó substancia extracelular, compuesta por las fibras y la 

substancia fundamental (Fawcett, 19871'. 

La sustancia fundamental del cartílago elástico se compone 

principalmente de proteoglicanos y otras glicoprotelnas. Al mismo 

tiempo, la presencia de fibras elásticas en la matriz, con 

reducción del porcentaje de colagena, le da cierto grado de 

flexibilidad (Junqueira y Carneiro, 1987; Lesson y col, 1988). 

Conforme las celulas se diferencian más y van quedando mas 

separadas como resultado de la elaboración de la matriz alrededor 

de ellas, quedan encerradas en una laguna y adqUieren asi las 



periferia del cartílago, a partir de la cual se les puede seguir 

hasta el pericondrio circundante (Leeson y col, 1988). 

El pericondrio es una capa de tejido conjuntivo colágeno compacto 

irregular (Fawcett, 1987), derivado originalmente del meaenquima 

que rodea al tejido cartilaginoso en formación Leeson y col, 

1988); envuelve a todas las piezas del cartílago y mantiene la 

integridad esencial para la vida de este tejido, Está formado por 

fibras de colágena en la parte superficial (estrato fibroso), peo 

gradualmente se torna más rico en células (estrato celular ó 

condrogénioo) a medida que se aproxime al cartílago, (Junqueira y 

Carneiro, 1987), Morfológicamente, las células del pericondrio son 

semejantes a los fibroblastocitos y son consideradas así por la 

mayoría de los autores, aunque en una etapa de diferenciación 

posterior, ya mas semejantes a la célula cartilaginosa típica y con 

producción activa de los elementos de la matriz, se les denomina 

condroblastocitos (KrstiO, 1985; Junqueira y Carneiro, 1987).En el 

pericondrio fibroso hay vasos sanguineos y nervios, Prneedentes 

tejido conectivo colágeno laxo vecino (Leeson:y col., 1988).El 	
i 

tejido cartilaginoso crece inicialmente de manera Anterstici011 

pero el aumento de la solidez de la matriz hace más dificil este 

tipo de crecimiento y entonces, el incremento en tamallo de 1 

lámina cartilaginosa se produce por el depósito de nuevas capas de 

cartílago en la perifaria, dando un tipo de crecimiento llamado por 

aposición o exógeno, resultado de le actividad en la capa 'interna,  

del pericondrio (Leeson y col., 1988). De este modo,'los 

fibroblastocitos del pericondriO se multiplican por división, 
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algunos se transforman en condroblastocitos que se rodean de 

sustancia intercelular ILeeson y col., 1988). Los condrocitos que 

se encuentran en las capas del cartílago inmediatamente por debajo 

del pericondrio poseen lagunas de perfil elíptico, con el eje mayor 

paralelo a la superficie, mientras que en capas más profundas son 

semicirculares o angulares (Fawcett, 1987). Las células del 

cartílago vivo suelen adaptarse a la forma de las lagunas que 

ocupan, llenándolas totalmente, pero la fijación y la 

deshidratación pueden separarlas de la pared de la laguna de tal 

manera que toman un aspecto estrellado (Fawcett, 1987, Junqueira y 

Carneiro, 19871. Las células maduras del cartílago de 

vertebrados superiores casi nunca tienen prolongaciones visibles al 

microscopio de luz, pero en las micrografias electrónicas, 

superficie es muy irregular IFawcett, 1987). La superficie 

está salpicada irregularmente 

microvellosidades arreglando los proceaos de 

INielsen y Bytzsr, 1979/. Con una longitud de 0.3.0 1.0 um y con 

diemetrO de 0.2 a 0.3 um, algtinos 

bifurcados o se observan hinchados en las Puntas; el conjunto de 

procesos están arreglados tengcancialmente  en rehición 

INielsen y Bytzer, 19791. 

En relación a las características de los condrocítos, tenemos que 

su núcleo es redondo u ovalado y contiene uno o varios nucleolos, 

según la especie. Hay un centro celular yuxtanuclear, con un par de 

centrlolos 

desarrollado tFawcett, 1987). El citOplasma 

Golgi) bien `,  

rodea contiene 



mitocondrias alargadas, gotas de lipidos, y de vez en cuando 

contiene cantidades variables de glucógeno (Fawcett, 19671. Cuando 

se está formando la matriz en el cartílago en crecimiento o 

regeneración, el citoplasma se hace basófilo y la región del 

aparato reticular interno se hace extraordinariamente grande 

(Fawcett, 19671. E'n estas condiciones de crecimiento activo, 

micrograflas electrónicas muestran un retículo endoplasmico rugoso 

(RER1 bien desarrollado con cisternas moderadamente dilatadas 

(Fawcett, 19671. Los sáculos del aparato reticular interno tienden 

a dilatarse y hay numerosas vacuolas asociadas de tamaño variable, 

que en ocasiones contienen filamentos o gránulos. Unas vacuolas 

parecidas se encuentran tembien en la superficie celular, donde 

parecen estar descargando su contenido en la matriz de alrededor 

(Fawcett, 196/1. 

Se observa en pocos sitios la fusión entre la ce191a y la Pared de' 

la laguna, consistiendo ésta de fibras interdigitedls y coneOtadlt 

a los procesos de las microvellosidades en la superficie de 1 

célula (Nielsen y Bytzer, 1979). En las observaciones con el 

microscopio electrónico se muestran depresiones y salientes en la 

superficie celular, en un número mayor y -mas frecuente en 1 os 

condroCitos jóvenes. Esta disposición aumenta la ,suaerficiedelOs.: 

condrocitos, facilitando los.caMbios con el medio extracelular, 

que es importante para la nutrición de la c elUlai tan alejada dal 

torrente sanguineó (Jungueira y Carneiro, 1987). Estas células 

tienden a formar pequeios grupos, cada uno se llama isd9snido. 

representa la descendencia de un condrocito único que sufrir) varias 

Y 
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divisiones mitóticas en el curso del crecimiento intersticial del 

cartílago. Estos grupos pueden ser de 2 hasta 8 células (Fawcett, 

1987, Junqueira y Carneiro, 1967). Le matriz que rodea 

inmediatamente a cada grupo isogénico de células suele teñirse mss 

intensamente que el resto. Este ribete fuertemente basófilo se 

llama matriz capsular o anillo territorial, mientras que las áreas 

menos basófilas situadas entre los grupos celulares se llaman 

matriz intercapsular o interterritorial 1Nielsen y Bytzer, 1979; 

Fawcett, 1967), 

El anillo territorial está formado por zonas de fibras elásticas 

arregladas en paralelo con muy pocos cruces de fibras (Nielsen y 

Bytzer, 19791, Por otra parte, en la matriz interterritorial se 

observan pequeños glóbulos de diámetro de 110 a 150 nm, en cuyo: 

interior no se observó ninguna estructura especifica en estés 

glóbulos) (Nielsen y Bytzer, 1979). En la ultraestructura de la 

fibra, se observaron pequeñas protuberancias circulares, dandOasi 

una apariencia fina moteada, con 15 nm de ancho y un espacio de 120 

a 190 nm , adoptando formas regulares de crestas perpendiculare 

estructuras globulares se encuentran más 

dentro de las fibras, o agregadas a la superficie; estos glóbulos 

podrian ser "gránulos de la matriz", consistentes de agregados  de 

proteoglicanos citados por Thyberg (1977) (Nielsen y Bytzer, 1979)'' 



b) Origen embriológico. 

El cartilago elástico se desarrolla a partir del mesenquima, en las 

zonas en las que ha de establecerse posteriormente el cartilago 

(Lesson y col,. 19881. En la hlstogenesis del cartílago elástico en 

el embrión, se desarrolla primero un tejido conjuntivo primitivo, 

que contiene fibroblastocitos y haces fibrilares, que no dan las 

reacciones características ni del colágeno ni de la elastina. Estas 

fibras indiferentes adquieren más tarde las caracteristicas 

tintoriales de la elastina (Fawcett, 1987). En relación a lo 

fibrogénesís temprana del cartilago elástico, en lo rata, se han 

podido determinar 4 etapas, en cada una de las cuales hace su 

aparición un nuevo componente lBradamante y col, 1991); 

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

que se pueden apreciar en fetos de rata de 16 dias de edad. 

2) FIBRAS DE OXITALAN (PREELASTICAS), primero apareCen solas, en . 

embriones de 16 dias y abundan como una red, en feto:as de 18 diasi 

3) FIBRAS ELASTICAS, apreciables despUés del primer día d 

nacimiento, con un buen desarrollo de una red a los 12 días hay 

una elastogénesis completa en la oreja, 

4) SUSTANCIA FUNDAMENTAL DEL CARTILAGO, depótito apenas detectable,. 

metacromáticamente entre los 
	

y 6 días posnatales, 1 

condrificación en la placa cartilaginosa se completa a las a 

semanas, 

En general, se sabe que las células segregan matriz en torno de 

ellas, pasen a tener aspecto de cOndrocitos y, a 

carmego hielino, se forma un pericondrio 

igual que en 'e.  

que inicia é1 
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crecimiento eposicional (Fawcett, 19871. 

el Histofisiologia. 

En forma clásica se describe la matriz del cartílago como 

avascular, o sea que no contiene vasos sanguíneos. La única sangre 

que recibo el cartílago proviene de los vasos sanguíneos que se 

encuentran en la capa interna del pericondrio (Junqueria y 

Carneiro, 1987, Leeson y col., 1988). Los vasos y nervios penetran 

al pericondrio desde el tejido conectivo vecino. De este modo, para 

su nutrición, los condrocitos dependen de la difusión de sustancias 

nutritivas a través de la matriz, procedentes do los capilares 

localizados en el pericondrio. De manera semejante, los produCtos 

de desecho deben difundirse de las células hacia la capa vascular 

del pericondrio (Junqueria y Carneiro, 1967; Leeson y col., 1966). 

El tejido cartilaginoso está asi desprovisto de vasos sanguiheos y 

nervios, y su metabolismo es bajo (Junqueira y Carneiro, 19671. 

El cartilago tiene la capacidad de crecer rápidamente, 

mantiene un grado muy considerable de firmeza (FaWcelt, 19671i 

esto, Junto con las propiedades 

importantes para la nutrición de sus células, 

responsables de su dureza y elasticidad (Fawcetti  

Este tipo de tejido conecta o:enlazo a 

forma y resistencia, a veces protección e incluso acción de Palanca 

(Frondson y Whitten, 1965). En los mamíferos, el cartílago elástico 



se encuentra en diversos erganos, como el oído externo (oreja), le 

trompa faringo-timpanica, la epiglotis y los cartílagos corniculado 

y cuneiforme de la laringe, y algunos bronquios pequeños (Grau y 

Walter, 1975; Cormack y Ham, 1965; Frandson y Whitten, 1985; 

Fawcett, 1987; Junqueira y Carneiro, 1987; Leeson y col ,, 1988). En 

los animales se especula bastante acerca de las propiedades de le 

elastina en el cartílago de la oreja, que podría ser de importancia 

por la habilidad de muchos animales de dirigir el oído externo 

hacia el origen del sonido, necesitando un alto grado de 

flexibilidad en su apéndice, además de la actividad muscular 

extrínseco; esta teoría sugiere además que la elastina participa 

indirectamente en el sistema que modifica el sonido, 'dada la 

consistencia que brinda al cartílago de la oreja., facilitandoula 

propagación de los sonidos al interior del canal auditivo (Keith Y 

col, 1977), 

FI ANATOSIA Y FISIOLOGIA DE LA EPIGLOTIS, 

Puesto que la estructura de 

constituye la epiglotis, 

consideraciones de interés al  

estudio del preSente'trabajo io 

continuación se dan algunas. 

respecto:'  

a) Anatomía e histología. 

Esta estructura es impar, tiene forma de una hoJa lanceolada con la 

punta roma (Getty y col. 1982). Le epiglotis está situada 

caudalmente a la base de la lengua y el hueso basihiodeo, y rostral 
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a los cartilagos tiroides y aritenoides (Getty y col, 1982), La 

epiglotis presenta dos superficies (lingual y laringea), dos 

bordes, una base gruesa y un vértice, La superficie lingual es 

cóncava en su trayecto longitudinal, convexa transversalmente y con 

su cara dirigida hacia la base de la lengua. La superficie laringea 

es convexa en el sentido longitudinal, cóncava en el transversal y 

con su cara situada dorsocaudalmente (Getty y col, 1982). Ambas 

superficies presentan una túnica mucosa, la cual posee un epitelio 

estratificado escamoso no cornificado (excepto en el ser humano, 

que presenta un epitelio pseudoestratificado columnar ciliado con 

exocrinocitos caliciformes en la superficie laringea) y una lámina 

propia de tejido conectivo colágeno laxo, rica en glándulas 

salivares menores (Banks, 1986; Bache y Wood, 1993; Eroschenko y • 

col, 1993), En su porción central presente una Placa de .cart111,90 

elástico (cartílago epiglático) (Eroschenko y col, 1993), cuyas 

fibras aparecen más fragmentadas que las que se localizan en 1 

oreja (Keith y col, 19771. El vértice de la epiglotis termina en 

punta en el caballo, la cabra, el  perro y el gato( esta redondeada 

en el toro, la oveja y el cerdo) 

parte caudal del paladar blando 

epiglotis la única estructura en el eUe 

perforackones de 

se relaciona dorsalmente con le 

(Getty y col, 19621. Es la  

son numerosas las  

su placa, de cartílago, por gran numero de  

glándulas salivares menores (Keith y col( 1977; Getty y col , 1982)' 
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1)1 Fisiología. 

Esta estructura es importante por la estrecha relación anatómica y 

fisiológica que existe a este nivel, entre los sistemas digestivo 

y respiratorio (Brobeck y col, 1981; Getty y col, 1982, Bowman y 

Rand, 19841, La epiglotis es importante para la protección de la 

vis del paso del aire en las vías aéreas superiores y para la 

modificación del sonido (Keith y col, 19771. Todos los animales son 

capaces de tragar y respirar simultanéamente, pero el ser humano ha 

perdido tal habilidad y debe cerrar el paso del aire con la  

epiglotis en el momento de tragar, por lo que no es dificil 

imaginar que las propiedades de la elastina del cartilago 

epiglótico son fundamentales para que esta estructura lleve a cabo 

su función (Keith y col, 1977). 

La primera etapa de la deglución, lo mismo que la masticación¡ 

pueden ser iniciadas voluntariamente, aunque en condiciones 

normales es un acto reflejo. La segunda y tercera etapas son 

totalmente involuntarias (Brobeck y col, 1981). Al i9ual que 1 

masticación, la degl9ción puede producirle por el estimulo dear946 

adecuadas de la corteza cerebral o por estimulación de, receptores 

locales, aún en sujetos descerebradod, Lbs receptores para 1  

iniciación del reflejo de deglución s'atan situados en las 

proximidades de la entrada de la orofaringe en todOs los aniMales, 

pero su distribución es algo diferente segUn las especies kBrobeck 

Y col, 19811, Las fibras nerviosas eferentes que intervienen en el 

glosofaringeo y vago. Los nervios hipogloso y glosofaríngeo estan 
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vinculados principalmente en la etapa bucofaringea (Brcbeck y col, 

19B1). De este modo, aunque situados diferentes, el centro de le 

deglución esta íntimamente relacionado con el centro respiratorio 

(Brobeck y col, 1901). En la primera parte del acto de la deglución 

la boca se cierra y la lengua se eleva contra el paladar duro, de 

manera que el bolo alimenticio es impulsado hacia atrás e la 

faringe, provocando estimulación de los receptores de estiramiento 

en la pared faringea e iniciando diversos reflejos (Bowman y Rand, 

1984). Las vial nasales se cierran al elevarse el paladar blando 

y le entrada de la tráquea se cierra por desplazamiento hacia abajo 

de la epiglotis y hacia arriba de la tráquea; una onda de 

contracción se dirige hacia abajo en dirección de la faringe y el 

extremo faringeo del esófago se relaja para admitir el bolo (Bowman 

y Rand, 1954). Esto impide el paso del bolo alimenticio hacia los 

pulmones, que causarle( asfixia o muerte neumónica 

(Brobeck y col, 1981). 



11) PARTICULARES: 

a) Determinar las diferencias 

de la epiglotis, entre las tres especies consideradas, 

b) Relacionar la morfologia de .las 

epiglótico de cada una de las especies citadas, 

animales muestreadoe.. 

la edad de los 

OBJETIVOS 

A) GENERAL: 

Describir histológicamente al cartílago elástico de la epiglotis de 

tres especies domésticas: canideo (Canis familiarts), suino (Sus 

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

elásticas de este tejido, 



MATERIAL Y MÉTODOS. 

El presente trabajo se llevó a cabo en el laboratorio de Histología 

(antes Histologia/Histopatologia) de la Facultad de Estudios 

Superiores Cuautitlán (U.N.A.M.), ubicado en el edificio L-7, 

planta alta. 

La metodologia a seguir en este trabajo ha sido dividida en 4 

partes, a saber: 

Al Recolección y procesamiento de muestras histológIcas. 

B) Coloración de preparaciones histoIógicas obtenidas. 

C) Observación e interpretación al microscopio' optico. 

Ol Toma de fotograftas. 

A continuación se hará un desglose de las actividades anteriores! 

A) RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE NUESTRAS HISTOLOOICAS. 

Las muestras de epiglotis de las especies consideradas fueron 

recolectadas en el Area de perreras de La Sección de Ciencias 

Morfológicas de la F.E.S. Cuautitlan i  y en el Rastro Municipal de 

Tlalnepantla, Estado de México. El procedimiento fue el siguiente( 

Inmediatamente después de la muerte del animal, se cortó el órgano 

completo desde su base y, en el caso de los animales de mayor 

tamaho, se realizó un corte comPleto por el Plano mediano, Para 
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obtener es: dos porciones de la estructura. Las muestras ast 

obtenidas se lavaron en agua y se fiiaron por inmersión en 

formalina neutra el 10% (Luna, 19631. 

Se obtuvieron muestras de epiglotis de las tres especies 

consideradas, de acuerdo al siguiente cuadro: 

ESPECIE 	 EDADES 	 O DEMUESTRAS 

Can Ideo 
	

1 mes 
	

10 

6 meses 
	

10 

1 ario 
	 10 

2-3 anos 
	

10 

5 apios o mas 	 10 

Total: 
	

50 

Ovino 
	

1 mes 
	

3 

6 meses 
	

10 

1 año 	 10, 

2 ecos 

3 años o mas 	 ,9 

Totals 
	

40 

Suino 	 1 mes 	 10 

6-12 meses 	 20 

Total: 	 30 

Las muestras recolectadas fueron procesadss pata su estudio 

hlstológico por la .siguiente variante del métOdo de inclusion en 
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parafina (Luna, 1963+: 

SOLUC ION PASOS 	 TIEMPO 

Deshidratación  

	

1 	 1 hora 

	

2 	 1 hora 

	

3 	 1 hora 

	

4 	 1 hora 

	

5 
	

1 hora 

	

o 
	

2 horas 

Aclaramiento 

	

7 
	

1 hora 

1 hora 

	

9 	 2 horas 

Infiltración en Parafina. 

	

10 	 2 horas 

11 

Alcohol 70% 

Alcohol 80% 

Alcohol 95% 

Alcohol 100% 

Alcohol 100% 

Alcohol 100% 

Xileno. 

Xileno. 

Xileno. 

A partir dedos bloques obtenidos después de la infiItOlci" y 

Inclusión de las muestras, se obtuvleron cortes con.el-miorotomo 

5 um de grosor. 

Es importante señalar que de 

(correspondtente a cada muestra), se realizaron .6e 3 

semi-seriados, obteniéndole en Promedio 75. cortes, de 

para ceda especie. 



4) Criotalerle. 

El material requerido en esta 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 inclusión 

Microtomo (American Optical Co,, Mod. 320) 

Afilador de cuchillas (American Optical Co., Mod. 926) 

Cuchillas de corte para microtomo. 

Ballo de flotación de tejidos (Chicago 

Co,) 

Platine térmica (Clinical Scientific 

Pinzas de disección 

Portaobietos 

Cubreobjetos 

Bisturí No. 4 con 

Balanza de triple 



COLORACION DE PREPARACIONES HISTOLOGICAS OBTENIDAS. 

Las coloraciones utilizadas fueron las siguientes: 

a) Método de orceina de TInzer-Unna (Clerk, 1973). 

Con este método, las fibras elásticas se tilien de café 

a púrpura, los núcleos de azul brillante a 

tejido conectivo de café PálidO. 

1) Preparación del colorante. 

Orceina natural "Os ..... 

Alcohol 70 % ....... . .... 	.. .......,... 

Acido clorhídrico 

Método de Unción. 

- Se filtró la solución de orceina 

histológicoe (previamente. desparafinados en Xileno e 

hidratados en alcoholes graduales descendentes) 

1)  Formaldehido al 37-40% 	  100.0 ml 

2)  Agua destilada 900.0 ml 

3)  Fosfato monobásico de sodio 	 4.0 	g 

4) Fosfato dibásico de sodio lanhidro) 	  6.5 g 

Alcohol etílico a concentraciones porcentuales de 600, 95° y 

100° 

Xileno 

Parafina para Inclusión 

Grenetina 



de Koplin, en una estufa bacteriológica a 56-60°C, durante un 

tiempo que dependió de la muestra trabajada (según la 

especie): canideos 90 min, sumos 1 h y ovinos 40 min. 

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

Después se lavaron con agua destilada, para remover todo el 

exceso de ácido y colorante, durante 15 seg. 

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

alcohol absoluto. 

- Se aclararon con xileno y se realizó su montaje utilizando 

resina sintética, 

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

Eata técnica no es especifica para fibras elásticas, sin embargo,  

se incluye como control para la técnica anterior. Con H. E. las 

fibras elásticas se tiien débilmente de rosa (Cormack y Hami1959;.  

Fawcett,.1957; Junqueira, 1988), la colágena de rosa, más o menos 

intensa y los núcleos de color morado. 

1) Preparación de soluciones colorantes. 

Hematoxilina de Harris  

Cristales de hematoxilina . . ... 	... 	.. 	11 4 	 5.0 g 

Alcohol 100%. 	• • • 11 	• e ........ 	 O O • ..... O 	$ • W 	• 	• / • • 50i0 ml 

Sulfato de amonio y/o aluminio/potasio 	• • • ,• .• ..• • . 100,0 g 

Agua destilada., 	 1900,(I ml 

	

.. 	........ 	• 	 . ••1•0•114,.•••••110 

Oxido de mercurio 	 . .. I • • • 2,59 
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Solución stock de eosina 	  1 parte 

3 partes 

Agregar 0.5 ml do ácido acético glacial a cada 100 ml del 

colorante, antes de ser usado, 

2) Método de Unción. 

- Los cortes se desparafinaron y rehidrataron secuencialmehte 

xileno, alcohol absoluto, alcohol 96°, 900, 80°-, 700  

agua bdestilada. 

- Se tiberon durante 10 minutos 

- Se enjuagaron en agua corriente. 

diferenciaron en alcohol ácido, durante unos segundos, 

se revisó la diferenciación en el 

podrían ser claros u obscuros con respecto al fondo 

Se lavaron en agua corriente por espacio de 5 min.: 

Se viraron en agua amoniaca! (ó con carbonato - de litio) hasta 

obtener un color azul nítido. 

- Se lavaron en agua corriente por 

Alcohol 80% 

Eosina alcohólica al 1%  

Solución stock: 

Eosina Y, soluble en agua 	  1.0 g 

Agua destilada 	  20.0 ml 

Disolver y agregar: 

Alcohol 95% 	  80.0 ml 



- Se tiNeron con eosina por 3-5 min. 

- Se deshidrataron en alcohol al 95% y después en alcohol 

absoluto hasta remover el exceso de eosina; se hicieron dos 

cambios de 2 min. y se revisó en un microscopio compuesto 

de campo claro el tono obtenido. 

- Se deshidrataron en alcohol absoluto: se hicieron dos cambios 

de 3 min. cada uno, 

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

- Se realizó su montaje, utilizando resina sintética. 

cl Método de Van Olsson (Luna, 1963), 

Esta tinción se usó como control, ya que colorea selectivamente las_. 

fibras de,  colágena de color rosa intenso a rojo, mientras que el 

resto de las estructuras tisulares se observan cafe pálido, 

11 Preparación del colorante. 

Hematoxilina férrica de Weigert.  

Solución A: 

Cristales de hematoxilina 	••—•••••••• 444444 •41‘1,4•11 	 •›1  1,0 

Alcohol al 95% efOItee6 b.'•••••••••• ••44•141.4:4••• 	 10090 1 

Solución B 

Cloruro férrico al 29% facilosol . . , . 	 4.0 ml 

Agua destilada 	 ,......... .... 	 95.0 ml 

Acido clorhídrico concentradó . .. 	... . 	• els;1" 1.01111 

:Para uso en partes iguales de las soluciones Ay. 
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Solución de Van Gieson, 

Fucsina acida al 1% (acuosa) 	  2.5 ml 

Acido pícrico saturado (acuoso) 	  97,5 ml 

2) Método de tinciónt 

- Los cortes se desparafinaron en xileno, se hidrataron utilizando 

alcoholes de mayor a menor concentración, y finalmente se 

llevaron hasta agua bidestilada. 

- Se tiñeron 10 min en la solución de hematoxillna de Weigert. 

- Se lavaron brevemente en agua destilada, 

- Se tiñeron 1-3 min en la solución de Van Gieson, 

- Se deshidrataron en dos pasos de alcohol al 95% y dos en 

alcohol absoluto, 2 min. cada uno, y se aclararon con xileno, 

dos cambios de 10 min, cada uno. 

- Se realizó el montaje de los cortes, utilizando resina 

sintética, 

De cada bloque, se tiñeron de forma alterriada los cortes obtenidos, 

con los métodos de Tanzer-Unna y H. E, Asimismoidecada bloque se. 

coloreó un corte con el método de Van Gieson. 

Ademas de los reactivos arriba indicados, el material necesario 

para la coloración de las preparaciones histológices obtenidas fue 

el siguiente( 

1) Equipo. 

Agitadóres magnéticos 
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Magnetos 

Báscula 

Papel filtro 

Espatula 

Microscopio compuesto binocular de campo claro iCari Zeiss Co.) 

2) Cristalería. 

Probeta de 100 ml 

Matraz de 250 ml 

Vasos de precipitado de diversa capacidad 

Vasos de Koplin 

Cajas para tren de coloración 

Canastillas para coloración 

Embudos 

Frascos de cristal ámbar con tapón esmerilado 

C) OBSERVACION E INTERPRETACION AL MICROSCOPIO OPTICO,. 

Las preparaciones histológicas obtenidas fueton Observadas 

estudio morfológico en un microscopio compuesto de. campo claro: 

utilizando los objetivos de 4x, 10x, 40x y 100x. 

El material necesario 

1) Equipo. 

Micros:copio compuesto tetraocular 



Optical Co.), con traculormador para fuente de luz. 

Aceite de inmersión 

Papel para limpiar lentes 

DI TOMA DE FOTOGRAFIAS. 

Esta operación se llevó a cabo para la preservación de los datos 

obtenidos y para facilitar la difusión de los mismos. La toma de 

fotografías se realizó en la Unidad de Microscopia Electrónica, del 

Departamento de Fisica del Centro de Investigación 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 do corrección del optovar 

(adaptador fotográfico para el microscopio) es de 2.5 y el factor 

de corrección del negativo fotográfico es de 0.25. Las impresiones 

de los negativos fueron ampliaciones 4x cuando se utilizó la lente 

objetiva de 3.2x, y ampliaciones 3x cuando se utilizaron las 

objetivas de 10x y 40x. 

Para este paso se utilizó lo siguiente: 

1) Equipo. 

Multimicroscopio compuesto binocular de campo 

de fases, interferencia y fluorescencia .(Carl 

Cámara fotográfica reflex (Winder Co., 

Exposímetro (Carl Zetas, Co., Mod. MC 63) 

Regulador de fuente de luz (Cárl 

Pelicula para impresión Kodak (EktaColor Gold 



RESULTADOS 

A) CANIDE05. 

Hematoxilina y eosina. 

Desde el punto de vista histólogico, la epiglotis de los canideos 

consta de una mucosa que envuelve al órgano, y una placa subyacente 

de cartílago elástico (cartílago epigiótico), que rodea totalmente 

a un cojinete central de tejido adiposo. 

a) Mucosa. 

En los canideos estudiados, con edades fluctuantes entre 1 mes y 

cerca de 10 allos, esta túnica no presenta cambios relevantes 

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

el ápice del órgano. Presenta as' 2 caras 

lingual, que se extiende desde la base 

continuación extreme de la mucosa dorsal lingual, hasta el 

del órgano, 2) cara laringea, que se proyecta desde el ápice 

la base de la epiglotis, y se continua insensiblemente 

mucosa laringea. Tonto en le superficie jlngual 

laringea, le mucosa de le epigidtis presenta 

epitelio y lámina propia. 



Epitelio. Este es de tipo estratificbdo escamos,:,  no cornificadc, si 

cual es más grueso y con crestas en la cara lingual, siendo mas 

delgado en la cara laringea, donde no forma crestas, Sin embargo, 

a diferencia de lo reportado en el ser humano, este epitelio nunca 

se transforma en epitelio de tipo respiratorio en todo lo largo de 

la cara laringea, siendo invariablemente estratificado, aún cuando 

presenta sólo 6 capas de células iun estrato banal y un espinoso, 

más 3 capas de células escamosas) en sus porciones más delgadas; 

ocasionalmente se observaron en ambas caras algunas yemas 

gustativas. 

Lámina propia. Esta es de tejido conectivo cológeno 'laxo, rica en 

vasos sanguíneos y pequeños fascículos nerviosos, a nivel de la 

cara laringea, con gran numero de glándulas de tipo seroso, mucoso 

o seromucoso. En la cara lingual este tejido es más laxo que en 

cara ' laringea, con infiltración de tejido adiposo 

especialmente hacia la base de la epiglotis, 

observa parte del musculo estriado esquelético derivado' de 

lengua. De hecho, en los perros mas desarrollados se 

este músculo se interpone entre la jamina.propta 

de tal modo que el epitelio y la lámina propia se engrósan 5iformán. 

crestas y papilas altas. P 

lámina propia se Continua insensiblemente 

fibroso del cartílago elástico subyacente. 



En relación e la matriz cartilagInaaa, este tiene un grosor 

variable, tendiendo a adélgazarse hacia la base (sobre todo del 

lado <linguali y hacia el apice de la epiglotis, donde Parece 

transformarse gradualmente en te3ido conectivo de aspecto,  

mesenqUimatOdo, con gran numero de. Células semejantes 

b1 Cartílago opiglótico. 

A diferencia de la túnica mucosa, el cartílago epiglótico presenta 

cambios importantes en relación e le edad de los individuos 

estudiados, 

En perros de 1 mes  de edad, debajo de la lamina propia se encuentra 

una delgada placa de cartílago elástico, tanto a nivel de la cara 

lingual como laringea, A su vez, esta placa de cartílago envuelve 

e un cojinete central de tejido adiposo blanco, caracteristico de 

le epiglotis de los carnívoros, Este cartílago posee un pericondrio 

típico, conformado por un estrato fibroso, rico en 

fibroblestocitos, y un estrato condrogénico, con condroblastocitos 

aplanados u ovoides. A partir de este pericondrio, se derivan 

ocasionalmente una especie de trabeculas dé tejido conectivo 

colágeno compacto irregular, que atraviesan la matriz Cartilagihosh 

hasta llegar el tejido adiposo central e inclusive pueden llegar a 

contactar con el pericondrio de la placa .carttlaginosa e le cara 

opuesta, Este pericondrio es rico en vasos sanguíneos, Y l°5  

trabéculas que derivan de 01 llevan dichOs vasos haltá el tejido 

adiposo central. Esto es -interesante desde el punto dé visto 

morfofuncional, ya que este cartílago pareciera no ser tan 

avascular como el cartilagO hialino Clásico. 



fibroblastocitos. En la matriz propiamente dicha, se observan 

abundantes condrocitos y condroblastocitos dentro de sus 

respectivas lagunas, con gran proporcion de grupos isociónicos. 

Tambien se observan entre la población de condrocitos, cOlulas 

semejantes a fibroblastocitos y fibrocitos, cuyo número parece 

aumentar conforme la placa se adelgaza en las zonas referidas, ó 

conforme se aproxima su limite con el teJido adiposo subyacente, 

Por otra parte, entre las lagunas se distinguen fibras elásticas 

birrefringentes, de color rosa pálido y grosor variable, que en 

ocasiones atraviesan totalmente la matriz cartilaginosa, desde el 

pericondrio hasta el tejido adiposo subyacente. 

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

en vasos sanguineos, los cuales provienen del pericondrio y lámina 

propia de la mucosa, Además de los adipocitos uniloculares tipicos, 

se encuentran fibroblastocitos y fibrocitos. Se observan las 

trabéculas derivadas del pericondrio y casi, siempre atraviesan el 

cojinete de lado a lado. Hacia el ápice de la epiglotis el cojinete 

adiposo tiende a desaparecer y se transforma'gradualmente en,  el 

tejido conectivo de aspecto indiferenciado 'que ocupa esa región, 

bajo le lámina propia. Hacia la base del órgano, el tejido adiposo 

es muy abundante, contactando con 

Lingua' y con la mucosa laringea del lado opuesto. Asimismo, Puede 

contactar con el cartilago tiroides.  (de 

caudalmente e la epiglotis. 

En perros de 6 meses de edad, la placa 

engrosarse en algunas áreas, si bien otras 

cartilaginosa tiende a 

parecen tener más teJido 



1 

adiposo. El cartilago de estos individuos tiende a adoptar en las 

zonas más anchas un color rosa más intensc y obscuro, con lagunas 

cartilaginosas bien diferenciadas, y sin la presencia de las 

células con aspecto de fibroblastocitos. En uno de 10 individuos 

estudiados, se encontraron zonas de cartílago en degeneración: 

lagunas vacías ó con condrocitos con núcleo picnótico, motriz 

cartilaginosa fracturada y de tonalidad más basófila. Estas zonas 

estaban rodeadas por una cápsula delgada de tejido conectivo 

ordinario, que las separaba no sólo del cartílago de aspecto 

normal, sino en ocasiones, del tejido adiposo circundante. 

En perros de 1 allo de edad,  las placas de cartílago de ambas caras 

del órgano tienden a ensancharse notoriamente, disminuyendo un poco 

le cantidad de tejido adiposo. Asimismo, la matriz de las zonas más 

anchas está perfectamente diferenciada, de tonalidad rosa a lila, 

con abundantes lagunas y condrocitos, asi como fibras elásticas 

gruesas y delgadas, siempre birrefringentes y de color,rosl pálido. 

En uno de 10 individuos estudiados se hallaron algunad zonas 

cartílago en degeneración, semejantes a las descritas 

En perros de 2 a 3 años, hay un mayor ensanChaMlentO de las placas 

de cartílago, especialmente de 11 placa de: la cara larIngea. L 

distribución del cartilago permite la formación de  Puentes' de  

tejido cartilagjnoso, que se derivan desde ambas placas hacia el 

tejido adiposo del centro, Este cartilago parece estar delimitado 

del tejido adiposo por una delgada capa de pericondrio. La matriz 

cartilaginosa es de aspecto bien definido, de tono basófilo, con 

abundantes lagunas y condrocitos. Las fibras elásticas parecen 
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menos abundantes, pero son de mayor grosor. 

Por otra parte, las zonas de cartílago en degeneración aparecen ya 

en varios individuos, e inclusive se denotan algunas regiones con 

un tejido semejante a cartílago fibroso, con pocas lagunas y gran 

número de células semejantes a fibroblastocitos, inmersos en una 

matriz de aspecto homógeneo y color rosa grisáceo. También se 

observan en esta zona algunos adipocitos aislados ó en pequeños 

grupos de 3 ó 4 células. 

En perros de 5 años ó más, el aspecto general del cartilago y el 

cojinete adiposo es semejante al arriba descrito, pero las zonas de 

degeneración cartilaginosa son más abundantes y las regiones con 

cartilago de aspecto fibroso, se observaron no sólo en mayor 

número, sino con mayor amplitud, ocupando a veces gran parte de la 

zona central del órgano, a nivel intermedio entre la base y el 

ápice. 

ninzer-Unna. 

Con este método se observa con cierto detalle 	estructura 

histológica de la epiglotis, si bien la técnica está descrita como 

eSPecifica para elastina. El color observado en las estructuras 

histológicas es de un color marrón pálido, mientras  que las 

estructuras ricas en elastina (v.g. fibras elásticas) se -tiñen con 

un color marrón a púrpura intenso. 

Siendo el interés de nuestro trabajo el estudio de las fibras 

elásticas del cartilago epiglótico, y puesto que no se detectaron 
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características notables en la mucosa del órgano con esta técnica, 

nos limitaremos a describir los aspectos estructurales del 

cartitas° epiglótico en cuestión. 

En perros de 1 mes de edad, la matriz cartilaginosa, de color 

marrón pálido, presenta abundantes fibras elásticas, de un color 

marrón Intenso. Se distinguen 2 tipos generales de fibras, unas 

delgadas y sinuosas que tienden a ramificarse, disponiéndose entre 

las lagunas de condrocitos, y otras gruesas, que a veces tienden a 

fragmentarse y parecen sobreponerse a las lagunas, además de 

rodearlos. Ambos tipos de fibras presentan un trayecto ondulado. El 

pericondrio presenta muy pocas fibras, y éstas son de aspecto 

delgado, al parecer derivadas de la matriz, 

Es interesante mencionar quo las fibras no sólo están limitadas a 

la matriz cartilaginosa, sino que están presentes también ( y de 

grosor variable) en las trabéculas de tejido conectivo que 

atraviesan el tejido adiposo de lado a lado del órgano, así como en 

el tejido conectivo de aspecto indiferenciado que Se.localiza en el 

ápice del 6fgano, donde las fibras son muy abundantes. En este 

último tejido, a gran aumento es posible distinguir que en gran 

parte de los fibroblastooktos presenteh, hay vecuolas de un 

material de aspecto espumoso, 6 bien totalmente venLes, lo que 

podria Indicar lo presencia de grasa. De:ser ast , la acumulación de 

grasa en estas células, visible en diferentes grados, desde célulls 

con algunas vactielas hasta células ediPesee diferenciadas 

totalmente, permite suponer que esta linee de fibrebtestocitos sea 

PreadtpooltIca. 
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En perros de 6 meses de  edad, las placas le cartilago, aunque de 

mayor grosor, parecen tenor una cantidad semejante de fibras, en 

relación a los perros de un mes. El resto de las características 

son semejantes a las ya descritas, En el individuo que presentó las 

zonas degenerativas de la matriz, éstas se pigmentaron de un color 

marrón é púrpura intenso, disminuyéndose el detalle celular. 

En los perros de un año de edad , el aspecto de las fibras 

elásticas es muy semejante al ya descrito, si bien parece ser que 

le cantidad de fibras delgadas es mayor que el de las fibras 

gruesas, formando incluso unas redes densas en la matriz del 

cartílago. Respecto a las zonas de degeneración cartilaginosa, 

éstas fueron de caracter similar al ya descrito; en aquellas zonas 

de este tipo que se pigmentaron un poco menos, parece ser que hay 

menor cantidad de fibras elásticas. Por otra parte, en dos,  

individuos más, se detectaron algunas zonas de matriz 

cartilaginosa, de aspecto normal con H. y E., con una ~oraCión 

marrón ó púrpura mal intensa que el resto de la matriz, de. marrón 

pálido. Las demás caracteristicas de interés,' son semejantes a 

ya descrito para individuas de 1 mes. 

En perros de 2 años en adelante, al pareaer lo cantidad de fibro,t 

gruesas es ya mas abundante en relación e las fibras delgadas, 

siendo el resto de las características similares a lo ya descrito 

arriba. Las zonas de, matriz de aspecto normal, pero lees Pigmentada 

con esta coloración, también son >mas abundantes en estos 

individuos. 
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2 regionesi 

de cartilago elástico icartilago epiglóticol. 

a) Mucosa. 

Al igual que en canideos, esta túnica se divide en 

ambas superficies temblón encontramos 

mucosa un epitelio de Upó estratificOdo escamoso 

como constituYentee de la 

no cornificado, 

ó bien paracornificado len la cara linguall, y una lamina propia de 

así como gran número de -glándulas 

Hematomilina y Eo.5ina. 

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

superficie 6 cara lingual y una superficie 

tejido conectivo colágeno laxo, rica en vasos sanguíneos y 

Van Gieson. 

Con este método, los diversos elementos tisulares de la epiglotis 

se tiñen de color café pálido, mientras qué las estructuras ricas 

en fibras colágenas se tiñen de color rosa intenso a rojo. En todos 

los cortes observados, fueron positivas a le tinción la lamina 

propia de la mucosa, el pericondrio fibroso y las trabéculas que 

envía al cojinete adiposo central, as' como el tejido cartilaginoso 

de tipo fibroso, observado en perros de mayor edad, 

B) OVINOS. 



respectivos ductos, de epitelio simple cubolde. En la base del 

órgano, encontramos en ocasiones una gran zona de tejido adiposo 

blanco que rodea a la placa de cartílago, extendiéndose hasta cerca 

del epitelio de superficie, tanto de la cara laringea como de la 

lingual. 

A diferencia de lo observado en canideos, en esta especie si se 

detectaron cambios en la mucosa, en relación a la edad de los 

individuos estudiados, por lo que se hará le descripción 

correspondiente de acuerdo a este parámetro: 

1) Cara linqual. En ovinos de 1 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 

generalmente de tipo paracornificado. 

En la lámina propia, muy gruesa, encontramos como constituyentes 

principales gran número de glándulas salivares menores inucosas, 

serosas y seromucosas, que se localizan de dos maneras: Algunas de 

tamaño pequeño y de tipo seroso ó mucoso, que se,localizan en formo 

dispersa, debajo del epitelio, y una gran mayoría de mayor tamaho 

y de tipo seromucoso, suprapericondrial, 

recubriendo casi en su totalidad a 

epiglótico, desde la base hasta el ápice del -órgano. Algunos. ductOs,  

de estas glándulas pueden apreciarse en corte oblicuo', en 

con el epitelio de superficie. 

Por otra:patte, a partir de la base del órgano, se observa 

zona de músculo estriado esquelétiCo que se 



En todos los animales estudiados, la lámina propia es delgada y 

posee también glándulas salivares menores, distribuidas de manera'  

semejante a las de la superficie lingual, dispersas, pequeñas y 

mucosas ó serosas, ó bien, grandes, seromucoeas.y recubriendo casi 

superficie, por debajo del epitelio, y envía fibras a todo lo largo 

de la cara lingual, por encima de los grandes acumules de glandulas 

salivares que recubren al cartílago epiglótico (ocasionalmente se 

entrecruzan con los adenómeros). El numero de fibras musculares va 

disminuyendo gradualmente conforme se aproximan al ápice del 

órgano, desapareciendo en su totalidad, poco antes de llegara él. 

En ovinos de 7 a 11 meses, el aspecto de la mucosa lingual es 

semejante a los animales de 1 a 6 meses; si bien la masa muscular 

descrita se ve aumentada considerablemente en su grosor, la 

distribución global de la base hacia el ápice, descrita en animales 

de menor edad, se mantiene. En la base del órgano, este tejido 

muscular se relaciona con gran cantidad de tejido adiposo blanco. 

En animales de 1 a más de 3 aZos, el grosor del epitelio se ve 

engrosado considerablemente, presentando hasta 35 estratos, 

manteniéndose la proporción relativa de los delmhá componentes. 

2) Cara laringea. En animales de 1 a 11 meses, le superficie de la 

cara laringea es lisa y uniforme, su epitelio posee .5 klIleStratos 

de grosor y forma crestas muy pequeNap; este epitelio tiende a 

adelgazarse un poco más hacia el ápice del órgano. En animales de 

ti 

1 a más de 3 ahosde edad se observaron algunas yemas gustativas 

dentro del epitelio, el cual no varíe de groeor.. 



en su totalidad al cartílago epiglótico central. Sin embargo, tanto 

en número como en tamaño, la población de glándulas de esta cara es 

menor que en la cara lingual. 

LO Cartílago epiglótico. 

En este componente de la epiglotis se detectaron menos cambios en 

relación a la edad que los detectados en canideos, pero aún asi es 

conveniente reseñarlos dado su interes morfológico individual: 

En ovinos de 1 a 6 meses de edad, esta constituido por una placa 

única de cartílago elástico, de perfil muy irregular, siendo mucho 

más gruesa en la base del órgano, y adelgazándose gradualmente 

conforme se desplaza hacia el ápice del órgano. 

La placa está envuelta en su totalidad por un pericondrio tipico, 

cuyo estrato fibroso envía en ocasiones proyecciones que envuelven 

a las glándulas salivares adyacentes a manera de capsula, 

ocasionalmente ramificándose y formando septos incompletos entre 

grupos de adenómeros Sin embargo, en estos 

siempre se hallan separadas de la matriz cartilaginOsa, por 

capa delgada de pericondrio. El estrato 

pericondrio posee gran número de condroblautocitos, aplanados en 

mayoría. 

La matriz cartilaginosa es rica en condroCitos; siendo las 

correspondientes muy amplias, dejando poco eálieclo 

ellas, El aspecto de esta matriz es muy homógeneo, de colOr 

muy pálido, salvo por la presencia de un material 

claro y de naturaleza birrefringente, que en-las reglopet.centrales 

avn  



de la matriz forma actimulos que envuelven totalmente a las lagunas, 

dejando un espacio pequeño de matriz entre el borde de la laguna y 

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 está constituido por fibras muy delgadas, las 

cuales, ya cerca del pericondrio son perfectamente discernibles, 

siendo de trayecto ondulado, con gran tendencia a ramificarse y 

entrecruzarse, dirigiéndose hacia el pericondrio mismo. Debido a su 

comportamiento tintorial con la tinción de rutina y por su 

apetencia por la orceina (ver abajo), se concluye que este material 

corresponde a elastina, que a su vez forma fibras elásticas. En 

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

los condrocitos respectivos tambien está infiltrado por fibras 

elásticas. 

Siendo la superficie de este cartílago epiglótico muy irregular, 

presenta gran número de invaginaciones de anchura y profundidad 

variable (en casos extremos forman verdaderos septos qUe dividen 

parcialmente a la placa en fracciones). Estos procesos invaginantee 

son ocupados por las glándulas descritas en su parte superfiCial 

media (rara vez hasta las partes más profundas), asi conío . por 

sanguineos arteriales y venosos, que 

de estos procesos, junto con el .pe 

cierta cantidad de tejido adiposo 

observan ocasionalmente en corte 

ríoondrio. correspondiente 

blanco lotos procesos, se 

transversal, comió areas. 

semicirculares revestidas de pericondrio y con vasos sanguineos 

su interior. Es importante mencionar que el pericondrio de estas.. 



zonas es muy delgado, de tal modo que la distancia que separa a los 

condrocitos circundantes de los vasos señalados es mínima. Por otra 

parte, material semejante a elastina rodea estos espacios, entre el 

pericondrio y la matriz. En algunos casos, la matriz que rodea a 

estos espacios presenta mas bien un aspecto semejante al mesénquima 

precursor del cartilago. En algunos cortes estas zonas de aspecto 

condroide, son abundantes y amplias, tal vez relacionadas 

tangencialmente a estas porciones invaginantes del pericondrio. 

En algunas regiones de la matriz, hay pequeñas zonas donde los 

núcleos de los condrocitos son más pequeños y oscuros que en el 

resto de la población, las lagunas que rodean a estas células son 

más pequehas y el aspecto de la matriz se asemeja mas, a tejido 

conectivo colageno, si bien hay fibras elásticas delgadas 

presentes. En otras zonas, la matriz adquiere una tonalidad más 

violeta y loá condrocitos presentan un citoplasma basófilo y con,  

pequehas inclusionet del mismo tono. Todas estas regiones atipicas 

ocupan en conjunto menos del 5% de la matriz observada 

posiblemente representen zonas degenerativas del tejido. 

Eh ovinos de 7 a 11 meses, el aspecto general 

semejante a lo ya descrito, si bien, dado el crecimiento normal de 

estos animales, es, de mayor tamaño. 

Por otra parte, la placa tiende .a 

irregular hacia la base del ór'ganoi donde, es posible observar'una 

transfOrmación gradual del tejido cartilaginodo en tejido ediposor 

en uno de loscasos observados, en la base del -órgano'  y 

de le porción de place subyacente a la mucosa iaringea, se detect 



un cambio gradual hacia el tejido de aspecto condroide ya descrito, 

en la porción central de la placa, con menos fibras elásticas: 

finalmente, las células que se localizan en este tejido se ven 

sustituidas por adipocitos típicos. las cuales prácticamente 

constituyen la porción de la placa subyacente a la mucosa laringes, 

dándole una consistencia laxa al tejido, que tiende a dispersarse 

por le presión ejercida durante el procesamiento de la muestra, En 

algunas zonas, el tejido adiposo contacta directamente con las 

glándulas salivares que rodean a la placa, así como con el tejido 

muscular de la base, mientras que en otras zonas se halla cubierto 

por una porción de cartílago diferenciado y cubierto por el 

pericondrio. 

En otros casos, se observaron focos 	adipocitos dentro de la 

placa, con caracteristicas de transformación semejantes a la 

descrita. Es interesante señalar que estos focos 
	

asi como el 

cambio gradual de una población celular en otra; no ocurre a nivel 

de pericondrlo. Por lo mismo, es importante diferenciar estas 

regiones que literalmente se mezclan unas con otras, de aquellas.  

zonas en las que se ven invaginaciones del.pericondrio, .cen tejido 

adiposo asociado por fuera del cartilago :es 'cleoir, por encima dei 

de 

en corte transversal pudiesen confundirse con pericondriol, y que 

las primeras. 

En ovinos de 1 e más de 3 años,  a elastina forma un retículo 

homogéneo de color rosa, que rodea 

',cartlleginoses, dejando un pequeño espacio de 

periférico a cada condrocito, En algunas_  

a cada una de laz lagunas 

matriz'violeta claro: 

areas el retrp9IP:-'4 
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elastina es un poco menos dens: que en otras, pero en general su 

aspecto es uniforme. En las proximidades del pericondrio, las 

fibras elásticas constituyentes del reticulo se adelgazan y 

ramifican, introduciéndose en el pericondrio fibroso. En los 

animales de mayor edad la red de elastina se torna más densa aún, 

observándose de un color rosa homogéneo. En estos caros se observó 

también un componente granular pequeño, periférico a la red 

elástica, al parecer también formado por elastina, por su apetencia 

por la orceina. Este material podría representar elastina que se 

desprende de las fibras gruesas del retículo, 6 bien, fibras de 

diverso calibre en corte transversal, Estos "gránulos" siempre se 

localizan entre le fibra y la laguna, nunca dentro de ella. 

El resto de las estructuras histológicas observadas son semejantes 

a las ya descritas para animales de menor edad. 

Unzer-Unna. 

Con este método los componentes histológicos se 

tonalidad marrón ó café pálido, mientras que 

elásticas se observan de un color marrón rojizo a purPOra. 

animales jóvenes, la matriz cartilaginosa presentá una tonalidad 

intensa que está dada, por el reticulo de elastina (de Colorrosa 

con la tinción de rutina/ que rodea a las lagunas cartilaginosas,; 

lás cuales sé observan muy pálidas y con sus condrocitos decOlor.  

café claro y núcleos .obscuros, En algunas 

reticular es menos denso, de tal formo que 



constituido por haces gruesos de fibras, los cuales, ye cerca del 

pericondrio son mas delgados y con las fibras elásticas 

individuales perfectamente discernibles, siendo éstas de trayecto 

ondulado, con gran tendencia a ramificarse y entrecruzarse, 

dirigiéndose hacia el pericondrio mismo, Por este motivo, este 

pericondrio presenta abundantes fibras elásticas. 

En animales adultos, el retículo elástico de la matriz es muy dense 

y está acompañado de un componente granular pequeño, con gran 

apetencia por la orcelna. Estos "gránulos" siempre se localizan 

entre la fibra y la laguna, nunca dentro de ella; es probable que 

correspondan a haces de fibras de diverso calibre cortados 

transversalmente. En varios grupos isogénicos, el tabique que se 

forma entre los condrocitos respectivos también esta infiltrado por 

fibras elásticas. Las fibras elásticas también son perfectamente 

discernibles en el teildo condroide que rodea a las invaginacio-ies 

del pericondrlo y en las zonas de transición hacia tejido adiposo, 

encontrándose inclusive entre los edipocitos mismos, 

Van Gieson. 

Al igual que en cenideos, con 

estructuras histológicas de la epillotis se tilen de 

los componentes colágenos lo haCen de celOr 

este casa, fueron positivas 

(incluyendo las reglones 

fibroso,. asi como algunas fibras, localizadas entre lee zones',4 



transición hacia tejido adiposo. El retículo elástico de la matriz 

cartilaginosa se observa café claro. 

C) SUINOS. 

Hematoxilina y Eosina. 

La epiglotis de los suinos está constituida por una mucosa y una 

placa central de cartílago elástico lcartilago epiglótico). 

al Mucosa. 

Al igual que en las especies anteriores, la mucosa de la epiglotis 

está constituida por un epitelio y una lámina propia. A esta túnica 

también se le divide en dos regiones de acuerdo a la.tuperficie 

epiglótica que recubre: cara 6 superficie lingual y cara 6 
	r1 

superficie laringea, 

ll Cara lingual. 

  

En cerdos de 1 mes de edad, el epitelio que recubre esta superficie 

     

es de tipo estratificado escamoso nc cornificado, con 4 a 8 

estratos de grosor. La lámina propia subyacente es de titila() 

conectivo colageno laxo rica en vasos sanguineos y peguehos 

faiciculos nerviosos, y presenta un número discreto de glándulas 

salivales menores de tipo seromucoso, las cuales hacia la base del 

órgano se tornan abundantes, rodeando a la placa de cartila90 

inclusive, llegando a contactar directamente con el  tejido 



cartilaginoso 'apenas separadas por una delgada lámina de tejido 

conectivo), puesto que el pericondrio se fusiona con el estroma de 

estas glándulas. Asimismo, es posible observar una delgada banda de 

tejido muscular estriado esquelético que se interpone entre e: 

tejido conectivo de la lámina propia y las glándulas que rodean al 

cartílago, de modo similar a lo descrito para el ovino, si bien 

este músculo no es tan abundante como en esa especie, El muscu:o se 

observa más grueso en la base y se va adelgazando hasta llegar al 

ápice de la epiglotis. 

Hacia la base del órgano le lámina propia se infiltra con gran 

cantidad de tejido adiposo blanco, el cual en algunas regiones ee 

entremezcla con el pericondrio fibroso y el cartílago elástico. 

En animales de 6 a 12 meses de edad, el epitelio es más grueso (8 

estratos en promedio), las glándulas están más desarrolladas y el 

tejido muscular que está en le cara lingual •esth mucho más 

desarrollado, asociado con tejido adiposo blanco y a veces rodeado 

por glándulas salivares. El tejido adiposo ye es más abundante en 

general en la lámina propia, siendo 

especie. 

2) Cara larinciea. 

En cerdos de 1 mes de edad, el epitelio es semejante al dela cara' 

tinque!, pero mucho más delgado, 	estratos como máximo. lo: 

mismo sucede con la lámina propia, que es más delgada, aunque 

también presenta glándulas 

pequeftas y la relación de sus duckos con el epitello'de sUperfiC1e 



es muy aparente, Las glándulas se relacionan con el cartilago 

epiglótico de manera semejante e como ocurre en la cara lingual. 

En animales de 6 e 12 meses, el epitelio es más grueso 17 capas en 

promedio) y aumenta le cantidad de tejido adiposo y de glándulas 

salivares. En particular el tejido adiposo es muy abundante. 

b) Cartilago epigiótico. 

La placa de cartílago es de perfil irregular, con un pericondrio 

bien desarrollado, que presenta bien delimitados sus estratos 

fibroso Ide tejido conectivo colágono compacto irregular) y 

condrogénico, este Ultimo con gran cantidad de condroblastocitos 

pequeños y de forma aplanada. Este pericondrio se adapta a la 

superficie irregular del cartílago e inclusive forma procesos 

invaginantes semejantes a tos del ovino, en los cuales penetran 

ductos glandulares salivales 'y/o vasos sanguíneos 

calibre. Estos procesos también se observan en corte transversal, 

como huecos "revestidos" de pericondrio y con las 

mencionadas en su interior. 

La matriz cartilaginosa presenta una población de condrocites y 

condroblastocitos pequeños, de forma irregular, muy abundantet en 

sus respectivas lagunas cartilaginosas e inmersos en una matriz que 

se colorea de rosa claro, presentando ;ademas un aspecto fibroso 

birrefringente, muy tenue, dado por las 

corroborado con la tinción de Thinzer-Unna), 

En general el aspecto de la matriz es muy uniforme 

placa: es un cartilago en proceso terminal de diferenciación, 



Estas regiones se hallan bien vascularizadas, aún en presencia del 

cartílago vecinal. De cualquier modo, estas zonas son mucho más 

pequeNas que las descritas para el ovino y siempre se limitan a la 

base de la epiglotis. Se observaron en 5 de 10 

estudiados. 

Finalmente, es importante mencionar, que, 

observado en las otras dos especies, la 

individuos 

epiglótico del cerdo forma en le base una especie de hozan angulo 

recto, apuntando hacia la cara laringea, 

En animales de 6 a 12 meses  se observa, en comparación con los de 

1 mes, una disminución proporcional del numero de condrocitos, 

aumentando el volumen de la matriz, pero las lagunas se aprecien  de 

63 

a diferenCia de lo 

placa dm cartilago 

gran cantidad de células Irec(nocibles ya como condrocitos y 

condroblastocitco en lagunasi y relativamente poca substancia 

intercelular. 

Por otra parte, ocasionalmente se observan en esta matriz pequeñas 

zonas con focos de adipocitos, sin separación evidente por 

pericondrio, es decir, en contacto directo con el cartilago. 

Ademas, hacia la base del órgano, el tejido adiposo de la lamina 

propia a veces llega a rebasar el limite pericondrial, y los 

adipocitos se entremezclan con el tejido cartilaginoso de modo 

semejante a lo descrito para el ovino, pero sin que se aprecie un 

tejido de transición entre ambos tipos. En vez de éste, se observan 

gran cantidad de células con vacuolas citoplesmaticas vacías y de 

diverso tamaño, posiblemente de grasa, lo cual signifiCarla que son 

preadipocitos ó condrocitos infiltrados de grasa (ver Discusión 



mayor tamaño y de perfil elíptico, En la matriz se aprecian haces 

gruesos y birrefringentes de fibras elásticas, de color rosa 

pálido, junto con el aspecto fibroso fino general de dicha matriz, 

El aspecto de esta matriz es mucho más diferenciado que el de los 

animales de un mes, Hay gran cantidad de grupos isogénioos, de 2 ó 

células. 

Las zonas aisladas de adipocitos dentro de la matriz aún son 

escasas y pequeñas, pero el tejido adiposo de la base de la 

epiglotis es muy abundante y en ocasiones infiltra el cartílago de 

la manera arriba descrita, si bien en algunos animales ya se 

aprecia con claridad el tejido de transición de aspecto 

mesenquimatoso icondroidel, entre el tejido adiposo , y el cartilago 

elástico, en vez de la sola presencia de células vacuoladas. 

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

ínvaginantes del pericondrio en corte transversal, dietribuidos por: 

la matriz del cartílago. 

TSnzer-Unna. 

Al igual que en las otras dos especies, 

elAsticos de la epiglotis 

mientras que las fibras elásticas 

púrpura rojizo, 

En la matriz .cartilaginose de 

aprecia una Malla dé fibras elásticas muy finas 

rodean a las lagunas cartilaginosas, en cuya periferia se 



formardo haces un poco más gruesos. Este patron es uniforme en toda 

la matriz, aunque cerca de los limites de la placa, se forman haces 

un poco más gruesos de fibras que se disponen entre las lagunas, de 

modo más o 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 pericondrio y le 

dan la tonalidad rojiza correspondiente. En las zonas de 

infiltración adiposa, la presencia de fibras es notoria, 

distribuyéndose inclusive entre los adipocitos. En estas zonas las 

fibras forman haces más gruesos que en la matriz cartilaginosa. 

En animales de 6 e 12 meses las fibras elásticas finas de la matriz 

cartilaginosa son muy abundantes, de tal modo que a pequeNo aumento 

se aprecia la matriz de una tonalidad general rojiza. Además, cada 

laguna está rodeada de una zona rica en elastina, más densa que el 

resto de la matriz; además, el tabique de matriz que separa las 

células de los grupos isogénicos también se infiltra 

material elástico. Por otra parte, el pericondrio también es rico 

en fibras elásticas. 

Van GieSon. 

Al igual que en la especie anterior, 

tinción . la lámina propia de la mucosa', 

parte del tejido conectivo de sostén del tejido adiposo. 

los animales estudiados, él patrón de fibras el&Sticas 

cartílago epiglótico es totalmente 



ID FIGURAS 

FIG. I. MATRIZ CARTILAGINOSA ELASTICA lEpiglotle, perro, 1,mem1. Tinción: 
rinzer-Unna. En este caso es posible diatinquir 2 Patrones de libres 
elbsticem uno de haces gruesos que se disponen perpendicularmente én 
relación e la placa de cartílago epiglético (0)i :y otro de fibras fines . 
que se distribuye por toda la matriz, aunque con densidad variable (FI 
Nótese coso el material eidstico parece en ocasiones superponerse a los 
elementos celulares. Aumento final: 750x, 



FIG. 2. CAFfrILAGO ELASTICO 	 perro, 3 dos). TincIón: Thzer- 
Unne. Nótese cono la placa de cartílago presenta en su porción más 
diferenciada una gran densidad de fibras elásticas, que prácticamente 
envuelven a las lagunas II); este patrón se va haciendo más fino hacia el. 
pericondrio, donde ya se aprecian haces delgados en le .moroleo 
condrogénica, paralelos el perfil de la placa (flecha erAnd01,  En la zona 
Inferior de tejido condroide, las lagunas son escasas y más pequeñas, pero.. 
de observan haces gruesos de fibras, que se entrecruzan y .ramifican 
(cabeza de flecha,. Asimismo, se aprecian haces delgados entre lias células 
adiposas del cojinete central Ir blanco), Aumento final: 181.5m, 



FIG. 9. NATRIZ CARTILAGINOSA ELAST1CA (Epiglotis, perro, 1 asol. Unción: 
Unzer—Unna. En esta Imagen se aprecia el patrón de fibras delgadat 
Mechas, '  que tienden a formar redes ley densas. 011que practlowerité 
rodeen a las lagunas cartliaginosaa. Capares« este fotografle con las 
equivalentes del ovino y del suino, Ausento finalt 750x, 
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FIG.  4. PERICOODRIO Y MATRIZ CARTILAGINOSA (Epiglotis, ovino, 3 meses). 
Tinción: Tánzer-Unne, El patrón reticular denso de las fibras es muy clero 
en la matriz del cartilago (11, pero ya en el pericondrio condrogénico se 
aprecie que dicho retículo está a su vez constituido por fibras delgadas 
(flecha,. En algunas porciones del pericondrio fibroso hay una ligera 
infiltración de fibras elásticas. Observe coao algunos de los condrocitos 
cercanos al pericondrio presentan posibles vacuolas de 'grasa. Miento 
final: 181.5x. 



FIG. 5. PERICONORIO Y NATRIZ CARTILAGINOSA lipiglotip, ovino,'_ 3 dad). 
Unción: Tinzef-Unna. El patrón reticular denso de las fiblas es uniforee 
en toda la matriz del «intimo (Al y en el lerlcohdrlo fibtoso se 
observan fibras elásticas, paralelas e la placa de cartliago IB1. Calima 
con la figura 4. Aumento final; le1x.  



FIG. 6, KATRIZUNTILAGINOSA ElI3T1Ch (Epiglotis, ovino, Zafios). Melón; 
INnzer-Unna. La densidad le los haces tridieensionaies que rodean a las 
lagunas queda de manifiesto en el corte tangenciel lostrado.111, También 
se aprecia que el material esta constittildo pot haces gruesos de fibras 
eihsticas 121. Nótese el material granular, posiblemente haces do fíbras 
destino cortados transversalmente 13/. Aumento rinál: 750x, 



FIG. 1, MATRIZ CARTILAGINOSA ELÁSTICA (Epiglotis, cerdo, t eral. Melón; 
Tinzer-Unna, Observe el paren de fibras elásticas delgadas 111 que se 
distribuye por toda la matriz, entre las numerosas lagunas de condrocitot, 
Alguna de estas fibras se unen para Urear haces de eediano grosor 121. 
Mote tos grupos incipientes de 'fibras que se agrupan en algunos tabiques 
de matriz que separan les células de dos grupos isogénicos 131, Compare 
con le matriz del suino de 6 beses ifig, 9). Aumento final; 150x 
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FIG, 8, PERICOMDRIO / MATRIZ CARTILAGINOSA (Epiglotis, cerdo, 6 meses). 
Tineldn: Thzer-Unna. Mientras que la porción fibrosa del pericondrio es 
ihs bien delgada (FI, la porción condrogénica presenta numerosos estratos 
de condroblastocitos aplanadoé, rodeados de abundante material eláttico 
(Cl. Observe que en esta especie la placa de oartilago se halla rodeada de 
tejido adiposo blanco. Para una descripción de la matriz cartilaginosa.' 
consulte le figura 9. Aumento final: 187.5x. 



VIO. 9. NATRIZ CARTILAGINOSA EU$TICA ¡Epiglotis, cerdo, 6 uses), 
Unción: Tinzer-Unna. Nótese el patrón de fibras elósticas finas de la 
estrit (Al, cuya densidad es variable, y las regiones perilagunares sós 
densas (PI. Algunos condrocitos presentan posibles vacuolas de grasa (II. 
Aumento final: 750x, 



FIG. 10. CARTILAGO EPIOLOTICO: ZOMA DE TEJIDO DE ASPECTO CONDROIDE 
(Epiglotis, perro, 5 allosl. Tinción: Van Gieson. Gracias e le cOlorecióa 

empleada,' se observa coltigena en algunos porciones de le matriz 
cartliaqinosa, cercanas el pericondrio III, y en lo región con aspecto 
condroide, con pocas lagunas y sin tetidoidiposo (C), Aumento final: 
1137.55c, 



FIG. 11. KATRIZCARTILAGINOSAElálTfICA (Epiglotis, perro, 1 Mai,  
ffematoxIlino y Bostas. Observe que los condroblaitodltos son el tipo 
celular predominante, con su forma redondeada y núcleos eucromatInicos 
le). La substancie intercelular es escasa isin embargo. compare con la • 
figura 1, para revisar el patrón de fibras elásticas1.1sImismo, entre te 
población se aprecian unes células semejantes a fibroblastOcitoa (Fi, que 	• 
al plrecer se derivan del pericandrlo.Estaa células son rib'ebUrlantea 
hacia la frontera del tejido cartilaginoso con el 	adiposo, por lo 
que tal vez sean preedipocitos que migran desde pericondrlo. Aumento 
final: 750x. 



FIG, 12. NATR1Z CARTILAGINOSA ELÁSTICA lEpiglotis, perro, 3 állosl. 

Tincan; fileatoxilina y eosina. 
En este ceso, el material rosáceo de le 

watts que rodea a las lagunas es abundante y corresponde a elettlna 

(colore con le figura 2, equivalentel, Los condroOttos presenten 
citoplasma actdófilo y núcleos piquehos CC). Su morfologia es Irregular, 

con proyecciones citoplAsmicas,  Mote que hay un material violeta
,ciáro que 

rodea a las células en el interior de cada laguna, Miento final) 
750xi 



FIG. 13. HATRIZCARTILAGINIGUIELASTICA (Epiglotis, ovino, 1 mesh Ilación: 
hiestoxiline y *orina. Observe como desde temprana edad, el reticulo de 
fibras elAsticas de le matriz ye es evidente 111, aún con la unción de 
rutina. Por otra parte, los condrocitos (C1 tienen forma redondeada y 
perfil dentado, sus núcleos son peguefios y beterocromatinicós. Colpare con 
las figuras 4, 5 y 6, Ide la misma especie), y 11, 12 (de canideb1 y 14 
(de cerdol. Aumento final: 750x, 
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FIG, 14, MATRIZ CARTILAGINOSA ELASTICA,IEpigiotis, cerdo -e l s. Tilción: 
Hloatoxilina y mina. En este caso los condrocitos y condróblaitocItos 
~Mudos (Cl, rodeados de gran cantidad de Substancia intercelulei, te 
cual presenta Vibras elasticas apenas discernibles con la tincihn de ' 
rutina ft), Colore con las figuras 7 y 15. Ausento Pnalt 150x, 



FIG. 15. HOU CAPTILM010051 
ELAIT1Ch Upiglotis, cerdo, d meses). 

Tinción: fileatoxiline y corma 
h esta edad lea cod!ocups son 

relativamente serme abundantes, pero son de pavor tae¡ho, con cw,01,1611 

'4014110 y forma irregular, dispuestos dentro 
de - lagunas 

apiles :y- 

eliptices lcl, La substancie intercelular es abundante,111 A excepoi

6041  

algunos heces gruesos l31 les fibras elNetileii. oct co •Watclinl
ien.  

Coepare con las figuras 9 y 14. Aumento finta: 150x
,  

-___ 



FIG. 16. CARTUJO) ELASTICO lEpiglotie, perro, 6 COM). TInciM: 
Hesatoxiiind y eosina. En el extremo derecho de la fotografla se,  aprecia 
el epitelio estratificado escamoso dél borde larIngeo de le epiglotis (él 
y debelo la lamina propia de tejido conectivo colhgeno laxo 111. En el, 
extremo izquierdo de aprecia la tesina propia da la mocea linguel lel, 
Observe como entre las dos placas de cartilago subyacentes, relativamente 
delgadas lel, se halla un amplio Mínele de tejido edipoio blanCo la/, 
atravesado de lado a lado por trabeculiss de !elide conectivo collgeno 
laxo, derivadas desde el pericondrio de !nabos ladoi. Aumento'finall BOx; 



FIG. 17. PERICOMDRIO Y MATRIZ CARTILAGINOSA lEpiglotie, perro, 6 meses). 
Unción; Van Gimo. Con la Unción empleada, se 'observan fibras de 
colégena en la lámina propia do la mucosa laringea 1M), en el pericondrio 
(PI que se confunde con facilidad con le lámina referida), y en las 
trabéculas del cojinete central de tejido adiposo Mecha), notándose.su 
origen desde el pericondrlo con facilidad, Además, en la matriz del 
cartilago también se aprecia un número pegue6o de fibras coligenas. 
Comparo con la figura 16. Aumento final: 187.5x. 
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P10. le. CARTBIGO ¡Plante° (Epiglotis, ovino, 1 essesl. Tildón; 

anzor-Unna. Ebtese el reticulo denso de fibras Metidas, que ocupa casi 
la totalidad de le matriz cartilaginosa en esta especie. hallase°, la 
especificidad de la tincibn es ilustrada. Paya detalles de la watriz 

cartilaginosa y el pericondrio consulte las figuras 4, 5 

y 6. hueento 

finall 60x. 



FIG. 19. PERICONDRIO T MATRIZ CARTILAOIN05A 'Epiglotis, ovino, 1 ano). 
l'Inclán: Van Gimo. Con esta Unción. se observan libras de colbgena en 

la Mina propia de la mucosa laringes INI y en el pericondrio fibroso 
IFI, practicamente fusionado con dicha lámina. Notese que el pericondrio 
condrogénico ICI y la matriz cartilaginosa In son negativos. Compare con 
les figuras 4 y 5. Aumento final: 157.5x. 



F10. 20. CkitTILAGO EPIGLOT1C0 (Epiglotis, cerdo)  1 els). noción: Tan«. 
Uno, En este campo se aprecia le uniformidad de la place de car.iiialc, 
con numerosas lagunas, rodeadas de un reticdo de haces finos de Ubres ,  
eltistices, practicamente en toda la placa de tejido otitis:O:10So.. k veces 
el pericondrio emite proyecciones al interior de le Reiría 	pero esto 
es mucho menos cosan que en el ovino, En algunos animales se Idetectaron 
pequehos focos adiposos en le matriz Idato'no mostredol, _Copare con la 
figure 7. Aumento final: 80x, 



FIG. 21. PERICONDRIO (Epiglotis, cerdo, I mesl. Tincian: Van Gieson, le 
detectaron fibras de colégena en la lámina propia ILPI de la cucosa 
epiglótica y en el perlcondrio fibroso IPFI. Nótese coco el pericondrio 
condrogénico lPCI y la red fina de la matriz de cartllago IM1 se observan 
de un tono café claro, negativo para la zinción. Aumento final: 750x, ' 



FIG. 22. n'IMAGO EPIGLOTICO: REGION ADIPOSA DE LA.  MATRIZ CARTILAGINOSA 

lEpiqlotis, ovino, 2 abosl. Uncida: Muer-llano, Enlute campo se aprecia 
la matriz diferenciada en el extremo derecho ill), y su paulatina 
transformación en un tejido condroide ICi, poco entes del telido adiposo 
que ocupe la región central IAI, Nbtese la ausencia de alq-una estructura 
perlcondrial que delimite al tejido adiposo del certilago, asi como.la 
presencia de fibras elbsticas Mecha), aún entrelas células adiliesas, 
Compare con la figura 23. Aumento ftnalt187.5x. 



FIG. 23, REO» ADIPOSA DE LA MATRIZ CARTILAGINOSA lEpiqlotis, ovino, 3 
doc). Tinción: Tinw-Unne. En este campo se obserYa del lado izquierdo 
parte del tejido condrolde que precede al tejido adiposo (derecha), Hay 2 
tipos de estructuras elásticas: unos haces gruesos de fibras(flecha) y un 
material fibrogranular fino al, Compare con la figura 22. Aumento final: 
750x, 



un grado de especialización mayor en funciones respiratorias, para 

la cara laringea de la epiglotis humana. Si consideramos que el ser 

humano, a diferencia de los animales domésticos, 

respirar durante la deglución de dos alimentos 

1977), pudiese ser esta característica propla 

consecuencia de su desarrollo evolutivo (postura 

definitivamente cambia el patrón de graVedad y. de cIrcmiaci 

y de fluidos a ese nivel). 

bl Cartílago eptglótíco. 

A diferencia de lo Observado con 

epiglótico si presenta cambios de interés conforme aumenta la edld 

DISCUSION 

A) CANIDEOS. 

a) Mucosa. 

Como característica relevante de esta túnica, encontramos la 

ausencia de un epitelio de tipo respiratorio (pseudoestratificado 

columnar ciliado con exocrinocitos caliciformes) en la cara 

laringea de le mucosa, tal como se reporta en el ser humano 

lEroschenko, 1993). Es interesante destacar que en ninguna de las 

tres especies estudiadas en el presente trabajo se presentó dicho 

epitelio, siendo sustituido por uno de tipo estratificado escamoso 

de grosor y cornificación variables. Esta diferencia parece indicar 



del individuo. En primera instancia destaca 15 presencia de el 

cojinete de tejido adiposo blanco, situado en la porción central de 

le placa de cartílago. Esta estructura está reportada en diversos 

carnívoros (Bache y Wood, 1991) y su significado funcional podría 

ser brindar un amortiguamiento para el paso de una gran masa de 

alimento contra le epiglotis, evitando la fractura del cartílago 

por le presión que ejercerla el bolo alimenticio. Esto es factible 

si consideramos los hábitos alimenticios de los animales 

pertenecientes e este orden, que usualmente digieren grandes trozos 

de alimentos prActicamente sin masticar, y ocasionalmente duros 

(huesos pequehos, cartilagos, masas musculares con alto contenido 

de colagena, etc.), 

Otra característica interesante es la presencia de las trabéculas 

de tejido conectivo colágeno compacto irregular, que transportan 

vasos sanguíneos hacia el tejido adiposo, desde el pericondrio, 

atravesando literalmente la matriz cartilaginosa de ledo a lado. 

Considerando la cercania de 

cartilaginoso, es dificil pasar 

parece ser tan avaecular como 

estos vasos con el tejido 

por alto que este cartílago no 

el cartilago hiallno clásico) 

inclusive, dada la alta densidad celular del CartilagO epiglóticp, 

es factible que la sola nutrición por difusión desde el pericondrlo 

fuese insuficiente. En les tres especies 

un modo 6 de otro cierta cercanía estructural 

sanguíneos y la matriz cartilaginosa. En el cerdo y el ovino 

forman procesos per4Condriaies que se introduCen en 

acercan notoriamente a loe vasos sanguinéos cón les célu 



Por otra parte, tambien es importante destacar las caracteristicas 

del tejido de aspecto indiferenciado que ocupa la porcion apical 

del cartílago epiglótico. Este tejido, con celulas de aspecto 

mesenquimatoso parece dar origen a una linea preadipocitica, si 

tomamos en cuenta la presencia de vacuolas vados de diverso tamaño 

en esta población celular. Si bien es necesario confirmar la 

naturaleza exacta de estas vacuolas, mediante una tincion con rojo 

oleoso ó bien con Sudán III en cortes por congelacion, la estrecha 

relación de estas células con los adipocitos del cojinete central 

y con los condroblastocitos y condrocitos del cartilego de los 

perros de un mes, permite suponer le existencia de dos lineas 

celulares: una de preadipocitos y otra de precondrocitos: 

alternativamente, otros autores han propuesto la existencia de una 

sola linea de precondrocitos, que posteriormente se infiltrarían de 

grasa para formar los 'adipocitos" de la región central (Bradamante 

y col., 1991). De hecho, se sabe que los condrocitos pueden 

almacenar cantidades importantes de lípidos (Fawcett, 198/1. 

Considerando que tanto condrocitos como adipocitos, tienen el mtamO 

origen embriológico, es necesario hacer estudios con marcadores de ,  

diferenciación celular pata aclarar este punto. Sin embarg.0 sea 

cual sea el destino de la célula precursora, parece ser que esta ya 

posee su capacidad de sintetizar elastina, como lo demuestra 1 

presencia de fibras elasticas entre la población Celular de esta 

zona apical, aUn antes de presentar 

del condtocito. Esto es factible si sabemos que'una población de 

células con aspecto de fibroblastocitos sintetiza 



en el tejido conectivo de la lamina propia y submucosa de diversos 

órganos. Es importante mencionar que este tejido de aspecto 

indiferenciado practicamente desaparece en individuos de más de 6 

meses, adquiriendo el cartílago un aspecto mas diferenciado y 

disminuyendo proporcionalmente la cantidad de tejido adiposo 

conforme aumenta la edad. También es posible observar la presencia 

de un tejido semejante al cartílago fibroso en ciertas zonas 

centrales del cartilago epiglótico de perros de más de 5 a?os. Este 

tejido fue positivo a Van Gieson. La presencia de este tejido tal 

vez tenga que ver con la falla en el recambio tisular en perros de 

mayor edad, asociado con las zonas de tejido degenerado, que se 

discute mas adelante. Es muy probable que la presencia de este 

tejido colageno disminuya la capacidad elástica de la estructura y 

por lo tanto la eficiencia funcional de la misma. Este cambio 

también ha sido reportado en gatos (Egerbacher y col,, 1995). 

En relación al patrón de fibras elásticas presente en este 

cartllago, se observó que es de dos tipos: unas fibras delgadas y 

ramificadas, que forman redes que pueden ser muy densas, 

tonalidad marrón a la matriz, teñida con Tanzer-Unnal Esta fibraS 

delgadas también se pueden agrupar y constituir unas fibras gruesas 

y de trayecto ondulado que se disponen preferentemente de modo . 

perpendicular al pericondrio. En perros de 1 a 6 meses de edad 

hay predominio de alguno de los - dos tipos de fibra,s, 

perros de un año empieza a predominar el patrón de fibras grUesas, 

las cuales ya son muy abundanteS en 'perros 

Este comportamiento estructural nos 



entrecruzamientos de desmosina entre la elastina preexistente, se 

van haciendo más abundantes conforme la edad del individuo aumenta, 

originando fibras mas gruesas, o bien, que se sintetiza elastina de 

novo, la cual se ve entrecruzando con la elastina preexistente. No 

debe descartarse que ambos mecanismos ocurriesen. Para dilucidar 

este aspecto se sugiere le medición morfométríca de la elastina en 

cortes histológicos seriados del cartílago eplglótico de individuos 

de diferentes edades. Si la cantidad relativa de elastina aumenta 

conforme le edad, seria indicativo de que hay incremento real de la 

proteína en el tejido. 

Finalmente, la presencia de zonas encapsuladas de aspecto 

degenerado en la matriz cartilaginosa y su aumento en relación a la 

edad, perece indicar una falla gradual en el recambio tisuiar ó en 

la manutención ya nutrición del mismo. En ausencia de una historia 

clínica asociada a estas zonas patológicas, es poco lo que se puede 

sehalar de repercusiones clínicas de las mismas, aunque'es probable 

que sea minima ó nula, ya que 

animales clinicamente sanos. 

las muestras fueron tomadas de 

13) OVINOS. 

a) Mucosa. 

En primer término, destaca la ausencia de epitelio respiratorio del 

lado laringe() (aspecto yo discutido anteriormente en la sección- de 

canideos), siendo en esta especie el epitelio  de, superficie en su 



totalidad de tipo estratificado escamoso cornificadc 

paracornificado, de grosor considerable, especialmente en adultos. 

Dado el tipo de alimentación, predominantemente fibrosa y con un 

roce continuo sobre le superficie de la cavidad oral, esta 

adaptación epitelial es común en los rumiantes 1Dellman, 1993). 

Debido a la continuidad estructural de la epiglotis con le lengua, 

el epitelio es similar para ambas estructuras, 

Otro aspecto de interés es la presencia de gran número de glándulas 

salivares menores, probablemente debido e la salivación que es 

requerida durante el proceso de la masticación y rumia del bolo 

alimenticio fibroso, característico de la alimentación de estos 

animales. De nuevo, la cercana relación anatómica de la epiglotis 

con las estructuras orales, parece influir en la presencia de este 

tipo de componentes en su estructura. 

La presencia de tejido muscular estriado esquelético relativamente 

abundante en este órgano, pareciera estar relacionado con el 

mecanismo voluntario del flujo retrógrado del bolo alimenticio 

durante la rumia Urandson y Whitten, 1985), 

b) Cartilago epiglótico. 

A diferencia del tanideo,.esta estructura no presenta cambios muy 

relevantes en su estructura en relación a la edad de los individuos 

estudiados. En primera instancia destaca el perfil sumamente 

irregular de la placa de cartílago, con gran nUmero de procesas 

pericondriales que penetran a la matriz cartilaginosa, llevh.ndo 

consigo ademas, del tejido pericondrial, tejido adiposo blanca, 

94 



contribuir a la resolución del problema. 

Finalmente, es importante mencionar las regiones. e conversión 

adiposa de la matriz, ya que parece que el fenotipo adiposo y el 

condrocitico son de nuevo, como en la especie, anterior, de estrecha 

relación embriológica, La evidencia morfológica pareciera indicar 

que un cierto grupo de condrocitos 	transforma en adillocltoe, 

desde el momento en que en zonas amplias de cartílago bien 

95 

se 

glándulan salivales y vasos sanguineos arteriales y venosos. En los 

espacios observados, se vió que la distancia entre estos vasos 

sanguíneos y la matriz es muy corta, aumentando además la relación 

vascular global del tejido, lo cual perece apoyar el razonamiento 

de un cartílago elástico monos avascular que el cartilago hialino 

tipico. 

En relación al patrón de fibras elásticas de la matriz, éste es muy 

denso, ya desde les edades más tempranas, lo cual ce refleja en el 

aspecto macroscópico del cartílago, más amarillento y más elástico 

que el de las otras dos especies. La funcionalidad de esta 

característica morfológica parece ser de nuevo relacionada con el 

hábito alimenticio de la especie considerada: la deglución de un 

bolo alimenticio voluminoso, que comprime a su paso la epiglotis, 

pero de consistencia suave, de modo tal que dicha compresión es 

gradual y debe ser soportada eficientemente por el patrón elástico 

correspondiente. Nótese que en esta especie el patrón denso de  

fibras se mantiene muy semejante ya desde temprana edad, por lo que 

es dificil saber si aumenta la cantidad de fibras al avanzar .la  

edad. De nueva cuenta, se propone el análisis morfométrice para 



diferenciado aparecen zonas más pequeñas de tejido adiposo, sin 

embargo, no se puede destacar el fenómeno inverso y mucho menos, el 

que existan células progenitoras que en un momento dado, den origen 

a ambos tipos. De nuevo, se propone el uso de marcadores de 

diferenciación celular (v.g. proteínas del tipo de los filamentos 

intermedios( ó de anticuerpos contra estos marcadores in situ, para 

contribuir a la resolución del problema. Es interesante que entre 

el tejido adiposo y el cartilaginoso se observa una población de 

células de aspecto indiferenciado, tal vez intermedias (Ló 

progenitoras?) entre ambos tipos celulares. También es 

significativo que estas zonas de tejidos diferentes no estén 

separadas entre sí por pericondrio 6 tejido derivado de él, 

sucede en el canideo, evidenciando una relación mas estrecha en el,  

ovino que en el caso del perro. 

Cl SUMOS. 

al Mucosa. 

Al igual que en las otras dos especies, la cara 

un epitelio respiratorio, siendo sustituido 	 epitelio 

estratificado escamoso con cornificación variable,semejenta•W41 

perro. Por otra parte, de modo Semejante al ovinO,' presenta también 

un abundante número.de glándulas salivales, aspecto probablemente 

relacionado también al hábito de masticación de los 

parte de esta especie (Frandeoo Y. Whitten, 



La presencia de tejido muscular estriado esquelético en la lámina 

propia de la epiglotis del cerdo, en proporción semejante al perro, 

pero menor que en el ovino, parece indicar que en las primeras dos 

especies, la función del tejido esta relacionada al acto mismo de 

la deglución, mientras que en los ovinos, participa además, en el 

mecanismo de la rumia, como se explicó arriba. 

Finalmente, en el cerdo, la presencia de tejido adiposo es mucho 

mayor que un las otras dos especies estudiadas, especiaiemnte hacia 

la base del órgano. Esto parece estar relacionado con le 

idiosincrasia de la especie, caracterizada por su alta capacidad de 

acumular grasa en sus diversas regiones corporales (hlussahag, 

19661. 

b) Cartílago epiglótico. 

Dentro de los aspectos relevantes de la estruCtura del csrtilago 

epiglótico de esta especie tenemos lo siguiente: 

Al igual que en el ovino, presenta procesos pericondriales que 

introducen a la matriz vasos sallgulneOs. Al parecersu función '30 

semejante a la propuesta para el ovino, de modo tal que este 

cartílago eléstiCo también estaría 

contraparte hialina. 

En relación al patrón de fibras elásticas, y de modo semejante a lo 

que sucede en el perro, es pOsible distinguir 2 tipos de fibras: 

delgadas, que se distribuyen por toda la. matriz, 

los cerdos de un mes; y fibras gruesAg, 

distribución perilagunor y después, en adultos, ocupan casi toda la 

9 

más "irrigado" que su 

muy abundantes en 

inicialmente d 



matriz del cartilago. De nuevo, faltarla dilucidar si el cambio del 

patron de fibras elásticas ocurre debido a la sintesi,-; gradual de 

elastina nueva conforme avanza la edad ó si sólo se trata de un 

aumento en los enlaces de desmosina de fibras preexistentes, ó 

bien, están involucrados ambos mecanismos. 

Finalmente, se hace destacar la presencia de pequeNos focos 

adiposos en la matriz del cartilago, sin separación evidente entre 

ambos tejidos por pericondrio. Aqui es interesante la ausencia de 

las células de aspecto indiferenciado que se aprecian en las 

regiones semejantes de la epiglotis del ovino; enyell de ellas se 

encuentran células semejantes a fibrocitos con gran número de 

vacuolas vacías de tameho variable, probablemente de 

reserva de la comprobación de este dato con tinciones de rojo' 

oleoso ó Sudán III, le presencia de estas células parece reforzar 

la hipótesis de la presencia de verdaderos preadipocitos mós quede. 

condrocitos infiltrados de grasa. 

descartar el origen común de ambos 

confirmar lo anterior, es conveniente realizar los ,estudios d 

diferenciación celular propuestot. 



CONCLUSIONES. 

1) El patrón de distribución de las fibras elásticas del cartilago 

epigiótico es diferente en las tres especies estudiadas y 

probablemente forma parte de las adaptaciones evolutivas para el 

tipo de alimentación de cada una de estas especies. 

21 En las tres especies, la densidad de las fibras elásticas, 

independientemente de su patrón característico de distribución, 

parece aumentar con la edad, sin quo esto esté necesariamente 

relacionado con un aumento real de la cantidad de elastlna. 

3) La cercanía de los vasos sanguineos en regiOnes profundas 

matriz cartilaginosa, ya sea a través de trabécUlas dé 

conectivo coldgeno (en el canideo) 

pericondrio (en el ovino y el luinol, 

naturaleZa menos avascular para el cartílago 'elástico éPigleitidoi 

al menos en las tres especies consideradas, que la 

cartilago hialino clásico, 

4) La tendencia del cartílago epigiótico en 

estudiadas, a asociarse con depósitos de tejido adiposo blanco, 

plantea dos preguntas: a) Lel origen de tejido adiposo es desde una 

linea preadipocitica verdadera, ó bien a partir de la infiltración 



adiposa de condrocitos preexistentes?: y bi ¿Existe una celu a 

progenitora única para el Jondrocito y el adipocito en este tejido? 

En este contexto, deben realizarse diversos estudias de 

diferenciación celular, utilizando marcadores especlficos in situ, 
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