CAPITULO 14
Sistema digestivo: cavidad oral y tubo digestivo
Pedro Fernando Andrés Laube, Silvia E. Plaul, Luca Di

Cesare y Dario Raffin

Introduccion

El sistema digestivo esta formado por una porciéon tubular, que se inicia en los labios de
la cavidad oral y finaliza en el orificio anal, y por las glandulas accesorias (extramurales) que
desembocan en la porcion tubular. Las sustancias que ingresan al organismo por la via oral
recorren los distintos segmentos o porciones del tubo digestivo; cada uno de ellos cumple
funciones especificas en su digestion y absorcion. A través de la tinica mucosa, que reviste
la luz del tubo digestivo, el organismo incorpora la mayor parte de las sustancias que ingre-

san con el alimento.

Cavidad oral

La cavidad oral o bucal es el inicio del tubo digestivo; es un espacio irregular que se extiende
desde los labios hasta el istmo de las fauces y se contintia con la orofaringe. En su interior se
encuentran los dientes (capitulo 15), las encias, la lengua y las glandulas salivales menores. Se
divide en un vestibulo y una cavidad bucal propiamente dicha. El vestibulo es el espacio com-
prendido entre los labios y carrillos como limite externo y los dientes como limite interno. La
cavidad oral propiamente dicha queda delimitada dorsalmente por el paladar duro y el paladar
blando, ventralmente por la lengua y el piso de dicha cavidad, anterior y lateralmente por los
dientes, y caudalmente por el istmo de las fauces (Fig. 1). Esta revestida, a excepcién de los
dientes, por una tunica mucosa, formada por tejido epitelial plano estratificado y una lamina pro-
pia-submucosa (de tejido conectivo laxo cerca del epitelio, que se convierte en denso al alejarse
de él). Esta tunica mucosa tiene distintas caracteristicas segun la regiéon que cubra (masticatoria,
de revestimiento y mucosa especializada). Sus funciones generales son la secrecion y la protec-

cion mecanica e inmunoldgica. En la cavidad bucal los alimentos se humedecen, se trituran por
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la masticacion y se inicia su digestién por la accién de algunas enzimas salivales como la ami-
lasa. La mucosa especializada esta asociada con la sensacion del gusto y se restringe, casi
exclusivamente, a la superficie dorsolateral de la lengua.

Figura 1. Componentes anatémicos de la cavidad oral. 1: paladar duro, 2: pala-
dar blando, 3: lengua, 4: carrillos, flechas: dientes, cabezas de flecha: labios.
Autor: Med. Vet. Pedro Fernando Andrés Laube (PFAL).

Labios

Los labios son los pliegues musculomembranosos que limitan anteriormente la cavidad
oral. Centralmente, estan constituidos por tejido muscular estriado esquelético que forma el
musculo orbicular de la boca y superficialmente presentan una regiéon cutanea, externa,
una zona de transicion y una region oral, interna. La regién cutanea es la piel de los labios,
posee tejido epitelial plano estratificado cornificado (epidermis), tejido conectivo (dermis) con
glandulas y pelos. La zona de transicidn posee tejido epitelial mas delgado que la regién
cutanea y carece de glandulas y de pelos. La region oral esta compuesta por tejido epitelial
plano estratificado no cornificado y una lamina propia-submucosa de tejido conectivo laxo
cerca del epitelio y denso en la porcidn mas cercana a la muscular. La mucosa oral labial
cumple una funcién de revestimiento y debe adaptarse a los movimientos de los musculos
subyacentes. Ademas de la tinica mucosa existe una tunica muscular, formada por el
musculo orbicular de los labios, méas profunda. Los labios son muy importantes para la
prehensiéon y succidn de los alimentos, para su conservacion dentro de la boca durante la

masticacion y para la vocalizacidén; ademas, los labios poseen funcion tactil.
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Carrillos

Los carrillos forman las paredes laterales del vestibulo bucal. EI masculo buccinador
(musculo estriado esquelético) constituye su soporte muscular. Estan recubiertos externamente
por piel e internamente por una tanica mucosa similar a la labial, pero con mayor abundancia
de fibras elasticas; estas son importantes para posibilitar el estiramiento del tejido que acompafia
a la expansiéon de la cavidad bucal durante la prehension y masticacion de los alimentos. En
algunos roedores, como los hamsteres, existen diverticulos o repliegues mucosos que forman
una bolsa interior a cada lado, los abazones, que les permiten tomar rapidamente el alimento y

almacenarlo en ellos para luego llevarlo hasta sus madrigueras.

Paladar duro

El paladar duro es la parte anterior del techo de la cavidad oral propiamente dicha. Posee
una base ésea revestida por la tunica mucosa; su lamina propia-submucosa toma contacto
con el periostio del hueso. La tunica mucosa que reviste el paladar es gruesa; su lamina
propia-submucosa esta muy vascularizada e inervada y se hace mas densa hacia el hueso.
Ademas, posee areas de tejido adiposo y glandulas mucosas. El paladar duro (Fig. 1) pre-
senta numerosas elevaciones denominadas crestas palatinas formadas por la porcién super-
ficial de la tunica mucosa y, segun la especie, también por la porcién mas profunda. Estas
crestas ayudan, principalmente en los herbivoros, a la prehension y la trituracién de los ali-
mentos. En su parte media presenta un rafe con tejido conectivo laxo. La mucosa mastica-
toria, ubicada entre las encias y el paladar duro, esta revestida por tejido epitelial plano es-
tratificado cornificado que en algunos sectores puede ser de tipo paraqueratinizado. Estas
caracteristicas otorgan mayor proteccién durante la masticacién. En los rumiantes, el maxilar
superior carece de dientes incisivos, en su reemplazo se encuentra un engrosamiento del

paladar denominado almohadilla dental que interviene en la prehension.

Paladar blando

El paladar blando es la parte caudal del techo de la cavidad oral propiamente dicha; es la
continuacion del paladar duro y su base no es ésea, sino de tejido muscular estriado esquelético.
La musculatura cumple funciones importantes en la fonacién y en la deglucion, separa la super-
ficie orofaringea (ventral) de la superficie nasofaringea (dorsal) y permite el paso del bolo alimen-
ticio hacia la faringe. La tunica mucosa posee un tejido epitelial plano estratificado cornificado

que puede tener corpusculos gustativos en la superficie orofaringea. En la superficie nasofarin-
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gea, el tejido de revestimiento es epitelial plano estratificado caudalmente y cilindrico seudoes-
tratificado ciliado en la zona anterior. La porcién mas profunda de la propia-submucosa contiene
glandulas salivales menores de tipo mucoso y mixto; las primeras predominan en la porcioén ros-

tral y contribuyen con la lubricacion del bolo alimenticio, lo que facilita la deglucion.

Lengua

La lengua es un 6rgano muscular que se encuentra dentro de la cavidad bucal y en parte
de la orofaringea; se halla revestida por una tunica mucosa especializada. Posee una raiz o
base, que se inserta en el hueso hioides en el piso de la cavidad oral, un cuerpo y una punta
que se proyectan en el interior de esta cavidad. En los rumiantes, en la parte caudal del
dorso de la lengua se encuentra una prominencia llamada torus lingual (Fig. 2). A lo largo de
la cara ventral de la lengua de los carnivoros, como los perros y gatos, entre el tejido mus-
cular y la mucosa se encuentra la lyssa, una estructura formada por tejido adiposo y, en
menor medida, muscular estriado y cartilaginoso, rodeados por una capsula de tejido conec-
tivo denso irregular. La lyssa permite doblar la lengua hacia caudal, como si fuese una cu-
chara, para ingerir sustancias liquidas.

La lengua consta de una superficie dorsal, una ventral y dos caras laterales. Todas estas
superficies estan cubiertas por una mucosa que en la superficie dorsal y las caras laterales posee
tejido epitelial plano estratificado cornificado y una lamina propia de tejido conectivo laxo. La
mucosa dorsal y lateral presenta evaginaciones denominadas papilas linguales, que no se en-
cuentran en su superficie ventral. En esta ultima el tejido epitelial posee un menor grado de cor-
nificacién o no esta cornificado. La lengua no posee submucosa y el tejido muscular estriado
esquelético es su componente mas abundante. Este tejido muscular forma haces o fasciculos
que se disponen en distintas direcciones, y estan separados por tejido conectivo, con areas de
tejido adiposo. En la lamina propia y entre los fasciculos musculares se encuentran glandulas
salivales menores (glandulas linguales), que son mucosas y mixtas, excepto las glandulas de

von Ebner, de secrecion serosa, que se describen posteriormente.
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1. Puntadelalengua
2.Cuerpodelalengua
3.Raizobasedelalengua

4. Papilas circunvaladas

5. Papilas foliadas

6. Papilas fungiformes

7. Papilas filiformes gigantes
8. Papilas conicas

9. Papilas lenticulares

10. Toruslingual

1
Gato Perro

Figura 2. Representacion esquematica de la lengua en vista dorsal de los animales domésticos. Autor: PFAL (ver ref.)

Papilas linguales

Las papilas linguales son evaginaciones de la mucosa de las superficies dorsal y lateral de la
lengua. Todas poseen un eje de tejido conectivo (lamina propia de la tinica mucosa). En el tejido
epitelial de algunas papilas se encuentran estructuras denominadas corpusculos gustativos
Cuya presencia o ausencia permite clasificarlas en gustativas o sensoriales y mecanicas, respec-
tivamente. Existen diversos tipos de papilas: filiformes, cénicas, lenticulares fungiformes, ca-
liciformes o circunvaladas y foliadas, (Tabla 1). Cada una de estas variedades tiene caracte-
risticas morfoldgicas diferentes y una distribucién particular en la superficie de la lengua (Fig. 2).

Las papilas filiformes (Fig. 3A) son las mas pequefas y abundantes, son alargadas y del-
gadas con los extremos libres hacia caudal. Su epitelio posee una gruesa capa cornea y carece
de corpusculos gustativos: su funcion es exclusivamente mecanica. En los felinos, ademas de
las descriptas, existen otras papilas filiformes de mayor tamafio que se denominan papilas filifor-
mes gigantes (Fig. 3E). Estas ultimas poseen dos prominencias desiguales: una posterior mas
grande, con una proyeccion puntiaguda orientada hacia caudal, muy cornificada, y una anterior,
redondeada, con un estrato cérneo mas delgado; los felinos las utilizan para el acicalamiento y

ademas les facilitan la ingesta de agua.
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Las papilas cénicas se localizan en la superficie dorsal de la base lingual, en carnivoros y
cerdos, y en el torus lingual de los rumiantes (Fig. 2). Son grandes y el tejido epitelial que las
reviste estd escasamente cornificado. En los cerdos se denominan papilas amigdalinas, porque
suelen tener nédulos linfoides en la lamina propia. Son papilas mecanicas que no poseen cor-
pusculos gustativos.

Las papilas lenticulares se localizan en la superficie dorsal del torus lingual (Fig. 2). Tienen
forma de lenteja y el epitelio que las reviste no esta cornificado. Tampoco poseen corpusculos
gustativos y su funcion es, también, solamente mecanica.

Las papilas fungiformes (Fig. 3B) tienen forma de hongo y se encuentran en menor cantidad
que las filiformes. Se proyectan en la superficie dorsal de la lengua, intercaladas entre las papilas
filiformes y son mas abundantes en la punta de la lengua. El tejido epitelial que las cubre es mas
delgado y menos cornificado y posee escasos corpusculos gustativos; el eje de la papila es de

tejido conectivo muy vascularizado e inervado.

Figura 3. Papilas linguales. a. Papilas filiformes. b. Flecha: papila fungiforme. c. Papila caliciforme. d. Papilas foliadas.
Autor: PFAL (ver ref.). e. Papilas filiformes gigantes de los gatos. f. Organo foliado de los conejos. e, f: Archivo de la
Catedra de Histologia y Embriologia, FCV-UNLP.

Las papilas caliciformes o circunvaladas (Fig. 3C) son poco numerosas y de gran tamafio,
se caracterizan por tener forma de copa o cupula. Estan rodeadas por un surco y no sobresalen
de la superficie lingual. Se ubican en la parte posterior de la lengua, cercanas a la raiz. El tejido
epitelial que las reviste posee numerosos corpusculos gustativos y en los surcos que las rodean
desembocan los conductos de las glandulas salivales de von Ebner. La saliva producida por
estas glandulas al arrastrar el material alimenticio contenido en los surcos permite que los cor-
pusculos contacten con las sustancias e iones que determinan los sabores.

Las papilas foliadas (Fig. 3D) tienen forma de laminas paralelas, estan ubicadas en la su-
perficie lateral de la lengua. El epitelio que reviste las ldminas posee numerosos corpusculos
gustativos. En los rumiantes estan ausentes, en los gatos son rudimentarias y carecen de cor-

pusculos gustativos, pero en otros animales como en los conejos estdn muy desarrolladas y, en
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conjunto, forman una estructura denominada érgano foliado (Fig. 3F). Cuando estan bien desa-
rrolladas, también poseen glandulas de von Ebner.

Tabla 1. Cuadro comparativo de las papilas linguales en los animales domésticos

Presencia de corplsculos

Forma Distribucion 5 Funcién
gustativos
e Al d . :
Filiformes mamasy Dorso lingual No Mecanica
delgadas

Escasos en caballo y bovinos, mas
numerosos en ovejas y cerdos, Sensorial
abundantes en carnivoros y cabras

Superficie dorsal, abundantes en la

Fungiformes Hongo punta de |a lengua

- Copao Superficie posterior de la lengua .
Caliciformes 5 P P P % e Numerosos Sensorial
clpula cercanas a la raiz
: Superficie lateral de la lengua.
Foli Laminas 4 :
oliadas aralelns Ausentes en rumiantes y Numerosos Sensorial
P rudimentarias en gatos
: Grandes Torus lingual y superficie dorsal de la .
Conicas S T y : AL ¥ A : No Mecanica
cilindricas | base lingual de carnivoros y cerdos
Lenticulares Lenteja Torus lingual No Mecénica

Sentido del gusto

Los corpusculos gustativos son estructuras neuroepiteliales intercaladas en el tejido epitelial
de revestimiento de algunos tipos de papilas linguales; también existe una cantidad menor en las
caras laterales de la lengua, en la faringe, en el paladar e inclusive en la parte proximal del
esotfago. Son estructuras ovales y débilmente eosindfilas. Poseen un orificio pequefio en la su-
perficie epitelial denominado poro gustativo (Fig. 4). Estan formados por tres tipos celulares. Las
células neuroepiteliales tienen funcion sensorial, se extienden desde la lamina basal, lugar de
sinapsis con terminaciones nerviosas, hasta el poro gustativo, donde perciben los estimulos en
las numerosas microvellosidades de su porcion apical. Las células de sostén también se loca-
lizan desde la lamina basal al poro gustativo, son menos numerosas, tienen forma alargada y
poseen numerosas microvellosidades en su superficie apical. Las células basales no alcanzan

la superficie apical, son las células madre de los otros tipos celulares.
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Poro gustativo Capa cornea

Células
epiteliales

Células %

’sessorrales
j' )do conec!

m‘

Tejido conectivo

Figura 4. Diagrama y fotografia de un corpusculo gustativo. Esquema, autora: Dra. Silvia E. Plaul (SEP). Microfotografia:
Archivo de la Cétedra de Histologia y Embriologia, FCV-UNLP.

La percepcion del gusto comienza cuando las sustancias e iones estimulan a las células neu-
roepiteliales mediante receptores especificos que se encuentran en su superficie apical. Cada
una de estas células reacciona ante el estimulo producido por las moléculas o iones que generan
los sabores basicos que son salado, dulce, amargo, acido y umami (sabroso en japonés). En
general cada corpusculo reconoce solamente uno de estos cinco gustos. En el caso del sabor
salado y acido los receptores abren canales idnicos. El sabor salado depende de la presencia de
iones Na*? y el acido de H*. Para los otros tres sabores los receptores reconocen moléculas y
estan acoplados a proteina G, que activa segundos mensajeros. Los receptores de los sabores
dulces y amargos se activan por una gran variedad de sustancias, mientras que los del umami
responden al glutamato. Independientemente del mecanismo de activacion, la célula neuroepi-
telial se despolariza y transmite el impulso mediante sinapsis a las neuronas que formaran parte

de los nervios facial, glosofaringeo y vago.
Faringe

La faringe es un 6érgano que comunica la cavidad oral con el eséfago y la cavidad nasal con
la laringe. Se pueden diferenciar en ella tres sectores, la orofaringe que es continua con la ca-
vidad oral, la nasofaringe, con la cavidad nasal y los conductos auditivos, y la laringofaringe
con la laringe y el eséfago. La pared de la faringe esta formada solamente por tres tunicas: mu-
cosa, muscular y adventicia.. La tinica mucosa, en la laringofaringe, se halla formada por tejido
epitelial estratificado plano con un grado de cornificacién que varia de acuerdo con la especie, y
por la lamina propia-submucosa formada por tejido conectivo rico en fibras elasticas, muy irri-
gado e inervado y con abundante tejido linfoide difuso o formando tonsilas. En la lamina propia-
submucosa se pueden encontrar glandulas salivales menores. La tunica muscular incluye a los
musculos constrictores y longitudinales, formados por fibras estriadas esqueléticas. Cuando el

bolo alimenticio alcanza a la faringe, se estimulan areas receptoras del epitelio que activan el
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proceso de deglucién. En este proceso el paladar blando se eleva para cerrar la comunicacion
con la cavidad nasal; la laringe asciende y, de esta manera, impide la entrada del bolo a su
cavidad y a la traquea. La contraccién de la musculatura faringea permite el pasaje del bolo hacia
el eséfago. Por fuera existe una tinica adventicia formada por tejido conectivo denso con fibras
elasticas que facilita, ademas de la union a los tejidos vecinos, cierta expansion del érgano sin

que ocurra un estiramiento excesivo.

Estructura general del tubo digestivo

Caracteristicas

La porcién del tubo digestivo que se extiende desde el extremo proximal del es6fago hasta el
extremo distal del conducto anal esta compuesta por érganos tubulares o saculares cuyos dia-
metros varian pero que tienen la misma organizacion morfolégica general a lo largo de todo su
trayecto (Fig. 5). El tubo digestivo, en general, esta formado por cuatro tunicas bien definidas
que son, desde la luz hacia la parte externa del érgano: mucosa, submucosa, muscular y se-

rosa o adventicia (segun la ubicacion anatomica del érgano).

Mesenterio — /

ESOFAGO 7 ESTOMAGO

Epitelio -
- Lamina propia 'I;lgxo de
Capamuscular eissner

f

de la mucosa

Capa circular interna.
Capa longitudinal
externa

INTESTINO

GRUESO G
/ Criptas de
/

Lieberkiihn
Figura 5. Dibujo esquematico de la organizacién general del tubo digestivo. Autora: SEP (ver ref.).

INTESTINO
DELGADO
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La tanica mucosa consiste en un epitelio de revestimiento, una capa subyacente de te-
jido conectivo laxo denominada lamina propia o corion que puede poseer glandulas y, por
ultimo, la capa muscular de la mucosa, compuesta por musculo liso que la separa de la
siguiente tunica.

La tanica submucosa esta formada por tejido conectivo denso irregular que contiene gran
cantidad de vasos sanguineos vy linfaticos. Ademas, en esta tunica se encuentra un plexo ner-
vioso denominado submucoso o de Meissner, constituido por fibras nerviosas amielinicas y
células ganglionares del sistema nervioso autbnomo. Esta tunica puede contener, ademas, glan-
dulas y tejido linfoide.

La tanica muscular contiene miocitos lisos orientados, generalmente, en dos capas, una
circular interna y otra longitudinal externa. Entre ambas capas hay tejido conectivo con vasos
sanguineos y linfaticos y un plexo nervioso denominado mientérico o de Alierbach que
contiene los somas de las neuronas posganglionares y de neuronas del sistema nervioso
entérico (células ganglionares), ademas de vasos sanguineos y linfaticos. La contraccién de
la tanica muscular genera dos tipos de movimientos. Los movimientos peristalticos, a cargo
de la capa longitudinal, son movimientos de propulsidon que impulsan el contenido desde el
esofago hasta el ano, se basan en las contracciones secuenciales de cada zona, seguidas
de la dilatacién en la zona inmediatamente caudal. Los movimientos de mezcla son contrac-
ciones regionales de la capa circular que facilitan el desmenuzamiento del contenido a me-
dida que pasa por el tracto digestivo. Si bien la tunica muscular del tubo digestivo esta iner-
vada por el sistema nervioso autébnomo, las neuronas de este sistema realizan sinapsis con
pocos miocitos lisos que, a su vez, se conectan con los restantes mediante uniones de tipo
nexo. Ademas, para la regulacién de la actividad de los miocitos lisos, son importantes las
ondas lentas generadas por las células intersticiales de Cajal que funcionan como marcapa-
sos por generar actividad eléctrica de forma automatica. Estas células poseen un cuerpo que
se ubica entre las dos capas de la tunica muscular y prolongaciones que se hallan dispuestas
como una red entrelazada entre los miocitos. También se encuentran en otros sectores de
la pared de los 6rganos digestivos, como la submucosa. Las células intersticiales de Cajal
se descubrieron en el tubo digestivo, pero actualmente se sabe que existen en 6rganos tu-
bulares de otros sistemas como el urinario y el genital.

En los érganos contenidos en la cavidad abdominal, por fuera de la tunica muscular se en-
cuentra la tanica serosa que es una delgada capa de tejido conectivo laxo revestida por meso-
telio. Esta serosa es el peritoneo visceral que se continia con el mesenterio. Los 6rganos del
tubo digestivo que se encuentran fuera de la cavidad abdominal estan revestidos por una tunica
adventicia compuesta por tejido conectivo, con areas de tejido adiposo, ricamente irrigado e

inervado, que es continuo con la fascia circundante.
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Funciones generales

La funcién digestiva depende de las secreciones exocrinas de las células de la tunica mucosa
que, en algunos 6rganos, proveen enzimas que son liberadas hacia la luz del tubo digestivo. La
accion de dichas secreciones es complementada con la de las secreciones de las glandulas
anexas extramurales.

La funcion absortiva de la tinica mucosa, en algunos sectores del tubo digestivo, permite que las
sustancias e iones captados alcancen los vasos sanguineos Y linfaticos de la lamina propia.

El tubo digestivo se comunica con el medio externo mediante dos aberturas, oral y anal, por
lo tanto se encuentra en contacto con numerosos agentes potencialmente patégenos que pueden
ser nocivos para la salud del individuo. La funcion de defensa es realizada inicialmente por el
revestimiento epitelial, que es el primer elemento de proteccion y proporciona una barrera de
permeabilidad selectiva entre el contenido de la luz y los tejidos. En la mayor parte del tubo
digestivo, Las células de la tunica mucosa producen mucina que es exocitada, se despliega e
hidrata y pasa a formar la mayor parte del moco que protege y lubrica la superficie y facilita el
pasaje el bolo alimenticio. Ademas, el moco aisla a la superficie apical del epitelio del contacto
directo con la microbiota que habita el interior de los érganos y que incluye algunas variedades
de microorganismos que se tornan patdgenos cuando ingresan a las células. La lamina propia
contiene abundantes macréfagos y células linfoides distribuidos de forma difusa, en nédulos lin-
foides aislados o0 en agrupaciones; estas estructuras son importantes en el reconocimiento de
antigenos y en el desarrollo de la respuesta inmunitaria asociada con la mucosa.

La funcion endocrina la realizan células secretoras de hormonas que regulan diversas funciones.

Eséfago

El es6fago es un érgano tubular, que recorre el cuello y el mediastino, sitios en los que se fija
a estructuras vecinas mediante el tejido conectivo de la tunica adventicia. El dultimo tramo, muy
corto, se introduce en la cavidad abdominal. Su funcién es el transporte del bolo alimenticio desde
la faringe hacia el estbmago. Cuando el érgano esta vacio la pared presenta pliegues longitudi-
nales formados por las tunicas mucosa y submucosa (Fig. 6A), que colapsan la luz; en cambio,
cuando el alimento esta atravesando el eséfago los pliegues desaparecen y la luz se expande.

La tunica mucosa esta revestida por epitelio estratificado plano, la cornificaciéon de este
tejido varia entre las especies y esta relacionada con el tipo de dieta, cuanto mas duro y seco
sea el alimento mayor sera el espesor del estrato cérneo. En los carnivoros no esta cornifi-
cado (Fig. 6B); en cerdos, caballos y rumiantes el grado de cornificacion es creciente. En la
I&mina propia se encuentran los conductos excretores (Fig. 6A-B) de las glandulas esofagi-
cas de tipo mucoso cuya secrecion facilita el transporte de los alimentos y protege la pared

del 6rgano (Fig. 6A). El tejido muscular liso de la capa muscular de la mucosa generalmente
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no forma una capa continua, sino que se encuentran haces aislados de miocitos lisos (Fig.
6C). La abundancia y el tamafo de esos haces es variable entre las distintas especies y se

incrementa de craneal a caudal.
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Figura 6. Microfotografia de un corte transversal del eséfago. a. Imagen panoramica, tunicas. Asteriscos: conductos de
las glandulas esofagicas; flecha: plexo de Alierbach, 4x. b. Asterisco: conducto de una glandula esofagica en la tunica
mucosa, 10x. c. Flecha: haz de miocitos lisos que forma la muscular de la mucosa, 10x. HE. Archivo de la Catedra de
Histologia y Embriologia, FCV-UNLP.

La tanica submucosa (Fig. 6A-C) consiste en un tejido conectivo denso irregular con vasos
sanguineos y linfaticos, ademas del plexo de Meissner y de glandulas tubuloalveolares mucosas
y mixtas. Estas son abundantes solamente en la union faringoesofagica en todas las especies, a
excepcion del cerdo en que se encuentran en la mitad craneal del érgano y del perro en el que
se extienden hasta el estdbmago.

La tunica muscular esta compuesta, en la porcién proximal del eséfago, por fibras estriadas
esqueléticas (Fig. 6A) que progresivamente se sustituyen por fibras musculares lisas, en la ma-
yoria de las especies domésticas. Los fasciculos musculares cranealmente se disponen de forma
espiralada; en cambio, caudalmente, adoptan la disposicion de capas tipica del tubo digestivo:
una capa circular interna y otra longitudinal externa. En el perro y los rumiantes, la tunica mus-
cular es de tipo estriado esquelético en toda su extension; esto facilita el vomito en los primeros
y la regurgitacion en los rumiantes. Ademas, en los rumiantes el musculo estriado esquelético
forma parte de la pared del surco gastrico.

La tanica adventicia como ya se ha mencionado, recubre al eséfago en su trayecto por el
cuello y en su porcion toracica (Fig. 6A). Solamente la porcidn que se introduce en la cavidad

abdominal se halla recubierta por una tinica serosa.
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Estomago

El estdmago es una dilatacion (diverticulo) del tubo digestivo que se halla entre el eséfago y
el intestino; alli continua la degradacion enzimatica de los alimentos que los convierte en nutrien-
tes absorbibles. La mucosa puede estar formada por dos regiones, una glandular y otra aglan-
dular, que difieren entre los mamiferos domésticos (Fig. 7). La region aglandular esta ausente
en los carnivoros. En los rumiantes es muy extensa y forma compartimientos separados: los
prestébmagos. Si estan presentes ambas regiones, es un estdbmago compuesto; en cambio, si
solo existe porcion glandular es un estomago simple. Ademas, se considera que un estomago
es policavitario cuando tiene varios compartimientos; en cambio, si solo posee un comparti-

miento se denomina monocavitario.

Carnivoros Cerdos Roedores

Caballo

Rumiantes

Figura 7. Estémago. Esquema comparativo de las regiones glandulares (Gl) y aglandu-
lares (Agl) en los animales domésticos. D: duodeno, E: eséfago. Autora: SEP (ver ref.)

Estémago policavitario de los rumiantes

El estébmago policavitario de los rumiantes (bdvidos, ovinos, caprinos, cérvidos, jirafas y oka-
pis) esta constituido por cuatro compartimentos (Fig. 8). Los tres primeros (rumen, reticulo y
redecilla) se llaman en conjunto prestdbmagos, son camaras especializadas en la fermentacion
del alimento ingerido. El cuarto compartimento, el abomaso, es la porcién glandular similar al
estébmago simple de otras especies. Algunos herbivoros como los equinos y los camélidos, que
no son rumiantes, poseen otras adaptaciones en sus sistemas digestivos que les permiten apro-

vechar los nutrientes contenidos en los vegetales.
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Figura 8. Estémago policavitario de los rumiantes. Autora: SEP (ver ref.)

Proceso digestivo de los rumiantes

Los animales adultos, luego de enrollar y arrancar el pasto, lo mastican y salivan afadiendo urea
y bicarbonato, elementos que ayudan en la digestion. El bolo alimenticio es trasladado por el es6fago
hacia los dos primeros prestdmagos, el rumen y el reticulo (Fig. 9A), este proceso dura unas 6 h. En
el rumen se encuentra la microbiota que transforma a la celulosa y a otras moléculas organicas de
las pasturas en acidos grasos volatiles que son absorbidos en rumen y reticulo. Luego, el contenido
pasa al omaso, donde se absorben, principalmente, agua y minerales. Finalmente, el contenido llega
al abomaso, en el que las enzimas desdoblan las proteinas. Los rumiantes se denominan asi por su
capacidad de rumiar, accién en que una parte del contenido de los prestomagos es transportado

nuevamente a la cavidad bucal para ser remasticado (regurgitacion).

Figura 9. Recorrido del alimento desde su ingreso por la boca y eséfago hacia el rumen y
reticulo (flechas rojas), rumen al omaso (flecha verde), del omaso al abomaso (flecha violeta)
y del abomaso al intestino delgado (flecha naranja) en un rumiante adulto (a) y desde el es6-
fago al abomaso y luego al intestino en un lactante (b). Autora: Autora: SEP (ver ref.).
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Sin embargo, los rumiantes en sus primeras etapas de vida consumen leche como todos los
mamiferos y es esta la que provee practicamente la totalidad de nutrientes que necesitan para
su desarrollo en ese estadio. Por lo tanto, es importante que los alimentos lleguen directamente
al abomaso que es el nico compartimiento que puede iniciar su digestion. Los rumiantes poseen
un surco gastrico (gotera esofagica), que es un canal que conduce los liquidos ingeridos, me-
diante un mecanismo reflejo, desde el eséfago directamente hacia el abomaso mediante la con-

traccion de su pared (Fig. 9B).

Surco gastrico

Se extiende desde el cardias (ultima porcién del es6fago que tiene forma de embudo invertido)
al orificio reticulo-omasal (Fig. 10A). Este surco esta formado por un fondo bordeado por dos

gruesos pliegues, los labios derecho e izquierdo.

a

Surco
gastrico

Esoéfago
Duodeno

Redecilla

Rumen

Nk

1. Cardias, 2. Labios, 3. Fondo, 4. Orificio reticulo omasal

Abomaso

Figura 10. a. Representacion esquematica del surco gastrico. Autora: SEP (ver ref.)
b. Fotografia del surco gastrico, gentileza Dra. Alejandra Castro, Universidad Nacional del Centro de la Provincia de
Buenos Aires (UNICEN).

El labio derecho en su extremo ventral se halla engrosado y oculta parcialmente la abertura
que da paso hacia el omaso, por lo tanto, el surco conecta el eséfago con el abomaso (Fig. 10A)
y asi evita el paso del alimento por el rumen y el reticulo.

Todo el surco presenta una tinica mucosa revestida por un tejido epitelial estratificado plano
cornificado con una lamina propia de tejido conectivo laxo y una delgada capa muscular de la
mucosa dispuesta de forma incompleta. La tinica submucosa posee fibras elasticas y reticula-
res y se contintia con la lamina propia en las regiones carentes de muscular de la mucosa. En
los pequefios rumiantes se pueden encontrar glandulas mucosas. La tanica muscular en la
cercania del cardias presenta fibras estriadas esqueléticas provenientes de la porcion terminal
del eso6fago. En el resto del surco la tinica muscular es lisa y se halla formada por tres capas.

La primera es longitudinal y se ubica en los labios (Fig. 10B). La segunda capa es transversal,
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esta situada en el fondo del surco y por ultimo, la mas externa, es una capa longitudinal de fibras
estriadas esqueléticas que se continda con la musculatura esofagica.

En el lactante, las capas de musculo liso de los labios se contraen, por reflejo, durante la succion,
como resultado, los bordes de los labios se unen y crean un canal que permite el paso de la leche.
En situaciones de estrés hidrico, como en las temporadas de sequia, en el animal adulto, el surco

gastrico es importante ya que permite un “atajo” para los liquidos al evitar su entrada al rumen.

Rumen o panza

El rumen actlia como una camara de fermentacion, alli hay una gran poblacién de microorganis-
mos anaerobios, principalmente arqueas, bacterias y protistas ciliados. Esta microbiota incluye nu-
merosas especies que no se encuentran en ningun otro sitio, dadas las caracteristicas Unicas de
temperatura y pH que posee la luz ruminal. Estos microorganismos son los responsables de la de-
gradacion de la celulosa y hemicelulosa y de producir, a partir de estas y otras sustancias, los acidos
grasos volatiles de cadena corta, que se absorben a través de la mucosa ruminal y reticular, pasan
hacia la sangre y son utilizados como fuente energética por los distintos tejidos. En los terneros recién
nacidos el desarrollo del rumen todavia no es completo, este desarrollo se acelera a los dos o tres
meses de vida. En el animal adulto, este érgano representa el 80 % del volumen del sistema digestivo.

La pared posee evaginaciones con forma de lenglietas denominadas papilas que se observan
a simple vista (Fig. 8); su tamafo puede variar de una region a otra. Las papilas se desarrollan
durante la etapa prenatal y son pequenas mientras el animal esta lactando pero, cuando se co-
mienza a incluir forraje en la dieta y se inician los procesos de fermentacion por parte de la
microbiota, las papilas aumentan rapidamente de tamafo. Estas papilas contienen solamente
componentes de la tunica mucosa.

La pared del rumen esta formada por tres tunicas: mucosa, muscular y serosa (Fig. 11A).

Epitelip plano estratificado’
" . paraqueratinizado, ",

T. muscular ] 3 . Qe ®

. ® K 8 :. ', ’ .’\n\
W, J L WYeLs _:‘:
Figura 11. Microfotografias del rumen. a. Imagen panoramica que muestra las tinicas, 4x. b. Asterisco: papila, formada

por la tanica mucosa, 10x. c. Asterisco: epitelio de la papila, 40x. LP-Subm: ld&mina propia-submucosa. HE. Archivo de la
Cétedra de Histologia y Embriologia, FCV-UNLP.
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En la tanica mucosa (Fig. 11B-C) el epitelio ruminal es de tipo plano estratificado cornificado,
en ocasiones paraqueratinizado (Fig. 11C), y tiene funciones de proteccion, de absorcion y me-
tabdlicas. El tejido epitelial consta de cuatro estratos: basal, espinoso, granuloso y cérneo. La
funcién de proteccion es llevada a cabo, principalmente, por el estrato cérneo, que puede tener
entre dos y veinte células de espesor (en el lactante o el adulto, respectivamente). El epitelio
ruminal participa en el transporte de los acidos grasos volatiles de cadena corta obtenidos como
resultado de la fermentacion. Ademas, se transportan sodio, potasio, urea y una cantidad relati-
vamente escasa de agua que fueron absorbidos desde la luz del 6rgano. Las células del estrato
basal son cilindricas, con capacidad mitética; su membrana plasmatica posee numerosos plie-
gues basales, lo que aumenta la superficie de contacto con los capilares. Presentan abundantes
mitocondrias que sintetizan el ATP utilizado, por ejemplo, por las bombas de Na*/K* que generan
los gradientes electroquimicos necesarios para el intercambio de iones y sustancias con los ca-
pilares. Las células del epitelio de todos los estratos, excepto el cérneo, forman un sincitio fun-
cional ya que se hallan comunicadas mediante uniones de tipo nexo. Existen uniones ocluyentes
entre las células que impiden que las bacterias de la microbiota se introduzcan en la pared, pero
que dejan aperturas muy pequefas que forman un sistema de canales intercelulares que se
distienden para el paso del material absorbido. La lamina propia-submucosa (Fig. 11B) con-
tiene una delgada zona de tejido conectivo laxo con una abundante red de capilares muy cercana
a la lamina basal. La porcion restante esta formada por tejido conectivo denso con un entramado
de fibras colagenas, reticulares y elasticas que en el sector que se halla préoximo a la tdnica
muscular presenta una red de vasos sanguineos y el plexo nervioso submucoso.

La tunica muscular se halla formada por haces de fibras musculares lisas separados por
tejido conectivo. En este érgano la direccion de las capas (circular interna y longitudinal externa)
no es tan regular como en otros debido a que su forma es sacular y no tubular. El rumen esta
dividido en diferentes subcompartimentos separados entre si por dos columnas musculares grue-
sas denominadas pilares de la panza, que son dos proyecciones formadas por la capa interna
de la tunica muscular, ricos en fibras elasticas y revestidas por la mucosa del 6rgano que aqui
carece de papilas. Los pilares se proyectan hacia el interior del 6rgano y su contraccion permite
el libre paso de la ingesta entre los compartimentos y estimula el contacto con la microbiota para
que ocurra la fermentacion.

La tunica serosa es un tejido conectivo laxo cubierto por mesotelio, posee gran cantidad de

células adiposas, vasos sanguineos, vasos linfaticos y nervios.

Redecilla o reticulo

La luz del rumen es continua con la del reticulo; ambas camaras se hallan separadas por el
pliegue ruminorreticular. La contraccion del reticulo ejerce una accién mecanica sobre la ingesta,
reduciéndola a particulas mas finas; en este sitio también se produce una abundante absorcion

de los &cidos grasos volatiles.
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La pared reticular posee numerosas proyecciones, cuya altura es algo mayor de 1 cm en los
bovinos, denominadas crestas reticulares o primarias que se unen unas con otras y forman en la
superficie del érgano celdas hexagonales, lo que da un aspecto de panal de abejas (Fig. 8).
Estas celdas estan subdivididas por crestas secundarias y terciarias que se anastomosan entre
si y gradualmente van disminuyendo de altura hasta desaparecer en el pliegue ruminorreticular.
Las crestas, en su superficie lateral, presentan papilas cénicas.

La pared del reticulo esta formada por tres tunicas: mucosa, muscular y serosa (Fig. 12A). La
tunica mucosa posee un epitelio similar al del rumen, plano estratificado paraqueratinizado. La
lamina propia-submucosa forma el eje de las crestas. Si bien este 6érgano no tiene una capa
muscular de la mucosa, las crestas primarias presentan en el extremo apical una condensacion
o rodete de tejido muscular liso (Fig. 12B), derivado de la capa muscular de la mucosa del surco
esofagico. Al contraerse, modifica la posicién de las crestas y provoca una accidon mecanica so-

bre el contenido del 6érgano.

Luz

Crestas reticulares

Figura 12. Microfotografias del reticulo, HE. a. Imagen panoramica que muestra las tunicas, 4x. b. Cresta reticular primaria,
4x. Ep.: epitelio, LP-Subm.: lamina propia-submucosa. Archivo de la Catedra de Histologia y Embriologia, FCV-UNLP.

La tunica muscular se halla formada por dos capas de musculatura lisa, la interna se conti-
nda con la capa longitudinal de la gotera esofagica. La capa externa, mas gruesa, se continta

con el musculo transversal del surco gastrico. La tinica serosa es similar a la ruminal.

Omaso o librillo

La pared del omaso presenta alrededor de 100 pliegues longitudinales, que se asemejan a
las hojas de un libro, denominados laminas u hojas (Fig. 8). Estas hojas poseen en toda su

extension pequefias papilas cornificadas. Las hojas de primer orden (aproximadamente doce)
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son las mas grandes, las restantes se clasifican de segundo a cuarto orden por su longitud de-
creciente. El contenido omasal es triturado y comprimido entre los espacios que dejan las hojas
hasta reducirse a una fina pasta por accion de las papilas cérneas. Ademas, en el epitelio de la
tunica mucosa de este 6rgano se absorbe agua.

La pared se halla formada por cuatro tunicas: mucosa, submucosa, muscular y serosa
(Fig. 13A). La tanica mucosa presenta un epitelio estratificado plano cornificado; su lamina pro-
pia posee una extensa red vascular. La capa muscular de la mucosa es una capa gruesa y con-
tinua de fasciculos de fibras dispuestos de manera longitudinal. La tinica submucosa posee
fibras elasticas y reticulares, el plexo nervioso submucoso y abundantes vasos sanguineos y
linfaticos. La tunica muscular se halla formada por una gruesa capa interna circular de musculo
liso y una capa longitudinal externa mas delgada. La tunica serosa es similar a la descripta para

las otras camaras.

hojas G i

G

o

Figura 13. Microfotografias del librillo, HE. a. Imagen panoramica que muestra las tinicas, 4x. b., c. Laminas u hojas
donde se observa el epitelio (Ep.), la lamina propia y la capa muscular de la mucosa (asterisco), 4x. Archivo de la Catedra
de Histologia y Embriologia, FCV-UNLP.

Abomaso o cuajar

En la zona de union entre el omaso y el abomaso existe un pliegue de mucosa llamado plie-
gue omaso-abomasal (Fig. 8) que es un sitio de transicion abrupta del epitelio que cambia de
estratificado plano a cilindrico simple. El tejido conectivo de la lamina propia se hace menos
denso, la muscular de la mucosa es gruesa y esta formada por dos capas.

El abomaso es el estdmago glandular de los rumiantes. La estructura histolégica del abo-
maso es similar a la del estbmago monocavitario glandular de otros mamiferos, y esta for-
mado por tres regiones (pildrica, fundica y cardial) que se diferencian por el tipo de glandulas
que poseen en la tunica mucosa. En este 6rgano contintia la degradacion de la ingesta que

comenzo en los prestdmagos.
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Estomago glandular: estructura general

El estbmago es una region dilatada del tubo digestivo cuya funcién es la degradacién enzi-
matica de los componentes del bolo alimenticio transformandolos en nutrientes digeribles. Posee
dos regiones: aglandular o proventricular y glandular. La region glandular (que en los carnivoros
y en la especie humana constituye la totalidad del 6érgano) tiene distintas zonas: cardial, corpo-
fuandica y pilérica, denominadas asi segun la localizacion anatémica; estas poseen diferentes
tipos glandulares y su extension relativa varia entre los diferentes mamiferos. La zona cardial,
mas cercana al eso6fago, tiene una considerable extension en el cerdo, es menos extensa en las
demas especies, y esta ausente en algunos roedores. La zona corpoftuindica tiene una exten-
sion similar en las distintas especies, aunque en el cerdo es proporcionalmente menor. La zona
pilérica, mas cercana al duodeno, tiene una extensién menor en los roedores y en el cerdo, en
comparacion con otros mamiferos como los rumiantes, los carnivoros y el caballo (Fig. 14). El
jugo gastrico contiene cuatro componentes esenciales: el acido clorhidrico (HCI), enzimas (es-
pecialmente pepsina), elmoco y el factor intrinseco, ademas de agua y electrolitos. La contrac-
cion de la musculatura gastrica permite que su contenido (el quimo) se mezcle con el jugo gas-

trico y que este contenido, digerido parcialmente, pase al intestino delgado.
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Cerdos Roedores

Region aglandular
Glandulas cardiales

-Gla'mdulas piléricas

Glandulas fandicas

Rumiantes

Camivoros Caballo

Figura 14. Estébmago, esquema comparativo de sus zonas (en colores). D: duodeno, E:
esofago. Autora: SEP (ver ref.)

La regioén glandular esta conformada por las cuatro tunicas tipicas del sistema digestivo (Fig. 15A).
La tanica mucosa de un estébmago vacio y contraido forma numerosos pliegues longitudinales que
desaparecen cuando el estdbmago se llena. La superficie luminal de este érgano presenta pequefios

orificios que contienen cavidades en forma de embudo, llamadas fositas o fovéolas gastricas. Toda
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la mucosa glandular gastrica esté ocupada por glandulas tubulares ramificadas (glandulas gastri-
cas) que desembocan en las fositas gastricas. El tejido epitelial de revestimiento de la tinica mucosa
es cilindrico simple; las células de este epitelio son todas secretoras de moco, por lo tanto se trata de
una superficie secretora (Fig. 15B). El citoplasma apical de las células contiene abundantes granu-
los de mucinégeno, los nucleos son ovales y basales. El contenido de mucindégeno disminuye a me-
dida que las células penetran en las criptas y se hacen mas bajas. En la lamina propia el tejido co-
nectivo es escaso y queda restringido a los espacios que rodean a las fositas y glandulas gastricas.
En los carnivoros, entre el fondo de las glandulas y la capa muscular de la mucosa se encuentra una
gruesa capa de fibras de colageno, denominada estrato compacto. Este estrato, eventualmente, pro-
tege a la pared del estbmago de la perforacion por objetos punzantes que el animal pueda ingerir. La
capa muscular de la mucosa es gruesa y esta formada, a su vez, por dos o tres capas; algunos haces
de fibras musculares lisas se extienden desde la capa mas interna de la muscular de la mucosa

hacia la lamina propia y discurren entre las glandulas.

Figura 15. Microfotografias de estémago. a. Vista panoréamica en corte longitudinal. HE. 2x. ClI: capa circular interna, LE:
capa longitudinal externa. b. Ttnica mucosa a mayor aumento. Flechas: superficie secretora; asteriscos: células con alto
contenido de mucinégeno. Tricromico/PAS. 10x. Archivo de la Catedra de Histologia y Embriologia, FCV-UNLP.

La tanica submucosa se compone de tejido conectivo denso irregular con vasos sanguineos,
linfaticos y el plexo de Meissner, ademas de células linfoides y macrofagos. La tanica muscular
tradicionalmente se ha descripto como formada por tres capas: oblicua interna, circular media y lon-
gitudinal externa. Sin embargo, como el estbmago no es tubular, su musculatura es menos regular
que en otras regiones del tubo digestivo y en algunos sectores de una de las capas puede faltar o ser
muy delgada. Entre las capas musculares se encuentra el plexo mientérico o de Alerbach, cuando
la tunica posee tres capas musculares el plexo se localiza entre la capa circular media y la capa

longitudinal externa. La tunica serosa es similar a la descripta para el resto del tubo digestivo.

Glandulas gastricas

La tanica mucosa del estbmago se caracteriza por la presencia de glandulas tubulares rami-
ficadas, cuyos nombres se corresponden con cada una de las zonas de este 6rgano. Sus ade-
nomeros desembocan directamente en una fosita gastrica sin que exista un verdadero conducto

y en cada fosita desembocan de tres a siete glandulas.
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En las zonas cardial y pildrica las glandulas estan formadas por células que en su mayoria
secretan moco. En la zona corpofundica las glandulas contienen varios tipos celulares, por lo
tanto, producen mayor cantidad de secrecion y variedad de productos secretados. Estas glandu-
las, ademas de secretar moco, son las productoras del jugo gastrico.

Glandulas corpofundicas. Las glandulas corpofuindicas son glandulas tubulares simples rami-
ficadas que ocupan la mayor parte de la superficie del estbmago y contribuyen en mayor medida
a la formacioén del jugo gastrico, no solamente por el volumen de la produccioén, sino también por
la variedad de componentes que le aportan. Las glandulas corpofindicas se dividen en tres sec-
tores: istmo, cuello y base (fondo) (Fig. 16A). Presentan una luz estrecha y estan formadas por
diferentes tipos celulares cuya distribucion es caracteristica de cada sector. Estas células son:
células madre, células mucosas del cuello, células parietales u oxinticas, células principales o

cimoégenas y células endocrinas.

Células mucosas

superficial
Canaliculos

2 intracelulares
Fosita gastrica W&

Células mucosas
del cuello
CUELLO

BASE

2 . . - ,"‘"w‘—'
Células principales Lamina basal

Figura 16. Esquemas y microfotografia de las glandulas gastricas. a. Esquema de una glandula corpofundica, las flechas
indican las células endocrinas. b. Célula parietal. c. Célula principal. d. Microfotografia de la regién corpofundica del
estémago. HE. 40x. Autor: PFAL (ver ref.)

Microfotografia Archivo de la Catedra de Histologia y Embriologia, FCV-UNLP.

El istmo es un segmento corto de conexion con la fosita, contiene células madre y células parie-
tales. El cuello es angosto y bastante largo, posee células madre, células mucosas del cuello y célu-
las parietales. La base o fondo es de mayor amplitud y suele dividirse en dos o tres ramas que llegan
hasta la capa muscular de la mucosa; posee células parietales y células principales. Otro grupo ce-
lular que se encuentra distribuido en el cuello y la base de las glandulas son las células endocrinas.

Las células madre son cilindricas bajas. Se encuentran tanto en el istmo como en el cuello,
y originan a todos los tipos celulares de las glandulas. A medida que las células mucosas de la
superficie secretora y de las fositas van muriendo, las células hijas migran hacia las fositas para
reemplazarlas. Las células mucosas se renuevan cada cuatro a siete dias. Por el contrario, las
células hijas que reemplazaran a las células de las glandulas, migran en sentido opuesto y se

diferencian a los otros tipos celulares, este recambio es mas lento.
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Las células mucosas del cuello (Fig. 16A) pueden aparecer en grupos o aisladas entre las
células parietales. Son cilindricas bajas con nucleos basales. El mucinégeno que se encuentra
en los granulos apicales es diferente en su composicion al secretado por las células de la super-
ficie secretora y posee propiedades antimicrobianas.

Las células parietales (Fig. 16 A-B-D) se encuentran en los tres segmentos de las glandulas
gastricas, aunque son escasas en el istmo. Son las productoras del HCI del jugo gastrico. Son
células grandes, redondeadas o poliédricas, de nucleo central y esférico. En los cortes colorea-
dos con HE, el citoplasma es muy eosindfilo como consecuencia de la abundancia de mitocon-
drias. Se caracterizan por presentar invaginaciones profundas de la membrana plasmatica apical
que forman un sistema de canaliculos intracelulares (Fig. 16B, 17) que rodean al nucleo y que

esta mucho mas desarrollado cuando las células son activas.

LUZ DEL ESTOMAGO 0

o
A W\‘—%-_/\..\

Figura 17. Célula parietal. Esquema de las cuatro etapas de la sintesis de HCI. 1)
Produccién de iones H*. Difusién de CO, desde la sangre a través de la membrana
basal. Formacion de acido carbonico (H.COs). Disociaciéon en H* y HCO® por accién
de la anhidrasa carbonica. Aumento de H* en el citoplasma. 2) Transporte de iones H*
ATPasa H'/K* transporta H* hacia la luz del canaliculo intracelular. 3) Transporte de K*
y CI. Transporte de K* desde el canaliculo al citoplasma y de CI" en forma inversa. 4)
Formacion de HCI. Autor: PFAL (ver ref.)

En una célula en reposo, en el citoplasma cercano a la membrana plasmatica existe un sis-
tema membranoso tubulovesicular que constituye un reservorio de membranas con bombas pro-

ténicas. En una célula activa, el sistema membranoso tubulovesicular se reduce o desaparece,
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porque sus componentes se fusionan con la membrana plasmatica de los canaliculos, aumen-
tando no solo la superficie de las invaginaciones, sino también la cantidad de bombas de proto-
nes disponibles para la producciéon de HCI. La actividad secretora de las células parietales es
estimulada por el sistema nervioso parasimpatico, la histamina y la hormona gastrina. Luego de
la estimulacion se desencadenan varios mecanismos que en conjunto determinan la produccion
de HCI (Fig. 17), el que provoca un descenso de pH (pH acido), condicién que activa a las enzi-
mas del jugo gastrico. Las células parietales,ademas, sintetizan y secretan el factor intrinseco,
una glicoproteina indispensable para la absorcion de vitamina B12 en los carnivoros.

Las células principales (Fig. 16A-C-D) se encuentran en mayor cantidad en el fondo de la
glandula. Presentan un nucleo basal, RER extenso, complejo de Golgi supranuclear y granulos
de diferente tamafio en la region apical. Los granulos contienen precursores de las enzimas gas-
tricas, especialmente la proenzima pepsinégeno, que tras ser exocitada se convierte rapida-
mente en la enzima proteolitica pepsina como consecuencia del pH acido del jugo gastrico. Otras
enzimas producidas por las células principales son la lipasa gastrica y la renina.

Las células endocrinas se encuentran dispersas en las glandulas gastricas (Fig. 16A), per-
tenecen al sistema neuroendocrino difuso (SNED, capitulo 19), formado por células productoras
de hormonas que se localizan de forma aislada en diferentes 6rganos. Estas células solo se
pueden identificar por métodos inmunohistoquimicos. Los principales productos secretados son
serotonina y ghrelina. En el Ultimo tramo de la zona corpofundica, cerca del piloro (antro pilo-

rico), las células endocrinas liberan gastrina (Tabla 2).

Glandulas cardiales y pildricas. Las glandulas cardiales son espiraladas, relativamente cortas
y ramificadas, se vacian en las fositasgastricas y estan revestidas por células secretoras de
moco. En los caninos aparecen algunas células parietales y en los porcinos algunas células prin-
cipales. También entre las células secretoras existen células del SNED. Las secreciones incluyen
serotonina, motilina, glucagén pancreatico, colecistoquinina, péptido intestinal vasoactivo (VIP),
somatostatina, gastrina, neurotensina, secretina y enteroglucagén. Las glandulas pildricas son

similares a las cardiales, pero mas cortas.

Estomago policavitario en camélidos

El estdmago de los camélidos®” presenta tres compartimientos: craneal, intermedio y
caudal (Fig. 18). A diferencia de lo que ocurre en los rumiantes los tres compartimentos
poseen areas glandulares. El compartimiento craneal es el de mayor capacidad (el 83 %

del volumen gastrico total) y ocupa la mayor parte del abdomen izquierdo. Esta subdividido

57 Pertenecen a la familia Camelidae tanto los camélidos sudamericanos (llamas, alpacas, guanacos, vicufias) como los
camélidos que poseen gibas: los dromedarios -una giba- y los camellos bactrianos -dos gibas-.Las llamas y las alpacas
son animales domésticos de gran importancia econémica y cultural en muchas regiones andinas de Argentina y otros
paises latinoamericanos.
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externamente en un saco craneal y un saco caudal. Ambos sacos contienen porciones glan-
dulares (saculos glandulares) y aglandulares. Las porciones glandulares poseen estructuras
con formas de celdilla en las que existen areas revestidas por tejido epitelial plano estratifi-
cado y otras revestidas por tejido epitelial cilindrico simple, en estas ultimas se encuentran
las glandulas tubulares simples que desembocan en la luz del 6rgano. Estas glandulas, son
muy similares a las cardiales. El compartimiento intermedio posee un area glandular simi-
lar a la del compartimento craneal. La superficie de la mucosa aglandular de los comparti-
mientos craneal e intermedio no presenta papilas y esta revestida por un epitelio plano es-
tratificado no cornificado. El compartimiento caudal posee mayoritariamente el mismo tipo
glandular que los compartimientos craneal e intermedio. La quinta parte del compartimiento
caudal contiene glandulas gastricas (cardiales, corpofundicas y piléricas) y es el equivalente
al estémago glandular de los carnivoros o al abomaso de los rumiantes.

En los compartimientos craneal e intermedio ocurren procesos de fermentacion por la presencia
de una microbiota especifica. Entre los camélidos y los rumiantes no existe un parentesco cercano,

la rumia es un proceso adquirido independientemente por ambos grupos durante la evolucion.

Figura 18. Estémago policavitario de camélido sudamericano: Ccr: Compartimiento craneal, Ci: Compartimiento intermedio,
Cca: Compartimiento caudal. Esquema, autora: SEP (ver ref.). Fotografia gentileza Dra. Alejandra Castro, UNICEN.

Intestino delgado

El intestino delgado es un érgano tubular que se extiende desde el piloro del estdmago hasta
la valvula ileocecal, estructura que impide el retroceso de las sustancias que han pasado al in-
testino grueso. Segun sus caracteristicas morfolégicas y funcionales se divide en duodeno, ye-
yuno e ileon (Fig. 19). La transicidn entre estas tres regiones es gradual y, en general, se man-
tienen la mayoria de las caracteristicas histoldgicas. Las principales funciones del intestino del-
gado son la digestion y la absorcidon. La contraccion de las paredes mediante los movimientos
peristalticos hace que el quimo se dirija en direccion anal; a medida que esto ocurre, los com-
puestos son transformados en sustancias asimilables que pueden ser absorbidos por el epitelio

intestinal hacia los vasos sanguineos y linfaticos de la lamina propia. La superficie absortiva del

FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS | UNLP 330



INTRODUCCION A LA HISTOLOGIA VETERINARIA — C. G. BARBEITO Y M. E. DIESSLER (COORDINADORES)

intestino delgado se incrementa por distintos rasgos estructurales y ultraestructurales que au-
mentan notablemente su extension; estos son: los pliegues circulares, las vellosidades intes-
tinales, las criptas y las microvellosidades de los enterocitos.

Los pliegues circulares (valvulas de Kerckring) son pliegues transversales al eje longitudinal
del 6rgano, compuestos por las tunicas mucosa y submucosa; su amplitud es mayor en el
yeyuno. Las vellosidades son evaginaciones en forma de dedos de guante formadas solo por
la tunica mucosa que se extienden hacia la luz intestinal, son cortas y gruesas en los rumiantes

pero largas y delgadas en los carnivoros. Las microvellosidades son especializaciones cito-

plasmaticas de la superficie apical de las células Fig. 20B).

Figura 19. Microfotografias de las diferentes regiones del intestino delgado. a. duodeno, b. yeyuno, c. ileon. 1: tinica mucosa;
2: tunica submucosa; 3: tinica muscular; 4: tunica serosa; asteriscos: criptas de Lieberkiihn; puntas de flechas: haces longitudi-
nales de musculatura lisa. 4X. HE. Microfotografias Archivo de la Céatedra de Histologia y Embriologia, FCV-UNLP.

La pared del intestino delgado posee las cuatro tunicas del tubo digestivo (Fig. 19). La tanica
mucosa se caracteriza por poseer vellosidades, que se proyectan hacia la luz, e invaginaciones
denominadas criptas intestinales o de Lieberkiihn, que son glandulas tubulares simples que se
extienden en todo el espesor de la lamina propia (Fig. 19). El tejido epitelial de revestimiento es
cilindrico simple, con seis tipos celulares: enterocitos o células absortivas, células caliciformes,
células de Paneth, células enteroendocrinas, células madre y células M.

La lamina propia esta formada por tejido conectivo laxo con una gran cantidad de linfocitos,
células plasmaticas, eosindfilos y macrofagos; ademas contiene algunas fibras musculares lisas,
vasos linfaticos y una extensa red de capilares sanguineos fenestrados. La lamina propia cons-
tituye el eje de la vellosidad, que esta revestida por tejido epitelial cilindrico simple (Fig. 20A-B),
y posee una via linfatica, el vaso quilifero central (Fig. 20B). El vaso quilifero es el inicio ciego
de las vias linfaticas por las que circulan algunos productos absorbidos por las célulasepiteliales
hacia el resto de las de vias linfaticas. El vaso quilifero recibe su nombre por transportar el quilo,
liquido muy rico en lipidos por la presencia de los quilomicrones (complejos de lipidos y protei-
nas) que por su gran tamafo no pueden penetrar en los extremos venosos de los capilares. Estos
capilares y las vénulas poscapilares que se originan a partir de ellos, transportan otros nutrientes

absorbidos y representan el inicio del sistema porta venoso. La capa muscular de la mucosa
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posee una capa circular interna y una longitudinal externa. Desde la capa interna se extienden
finos haces de miocitos lisos hasta la punta de la vellosidad y forman un haz longitudinal en su
parte central (Fig. 19B). Cuando estos haces se contraen producen movimientos activos de las
vellosidades, que reducen su altura, por lo que el contenido de los vasos quiliferos y de los capi-
lares sanguineos es presionado hacia los plexos de vasos sanguineos y linfaticos submucosos.

Figura 20. Microfotografias de las vellosidades intestinales, yeyuno. CC: células caliciformes;Che: chapa estriada; En:
enterocitos; Flecha Vq: vaso quilifero central. HE. 40X. Archivo de la Catedra de Histologia y Embriologia, FCV-UNLP.

La tanica submucosa se compone de tejido conectivo denso con vasos sanguineos y vias
linfaticas de mayor tamafio, también se encuentra el plexo de Meissner. La tunica submucosa,
en el duodeno, contiene glandulas tubuloalveolares: las glandulas de Brunner (Fig. 19A). Los
conductos excretores de estas glandulas poseen tejido epitelial cilindrico bajo, perforan la capa
muscular de la mucosa y desembocan en la base de las criptas intestinales. Estas glandulas
estan presentes en todos los animales domésticos, aunque pueden variar la distribucién y el tipo
de secrecion. En el perro se hallan solamente en la porcion proximal del duodeno, en cambio en
el caballo pueden extenderse hasta el yeyuno. Son glandulas mucosas en los perros y rumiantes,
serosas en los cerdos y caballos y seromucosas en los gatos. El producto de secrecion mucoso
lubrica el epitelio superficial del duodeno y lo protege de la acidez del jugo gastrico que llega
junto al quimo. La tinica muscular posee las dos capas caracteristicas, capa circular interna y
longitudinal externa, separadas por una cantidad variable de tejido conectivo en el que se ubican
el plexo de Alerbach y los cuerpos de las células intersticiales de Cajal. Las contracciones mus-
culares generan, por un lado, los movimientos que permiten la mezcla del contenido y, por otro
lado, los movimientos peristalticos que permiten su avance. Durante el ayuno, la motilidad del
intestino presenta complejos motores migrantes (mmc) que son contracciones peristalticas
que atraviesan fases caracteristicas. De este modo se vacia la luz intestinal de componentes no
digeribles y se impide la acumulacién de desechos y el crecimiento bacteriano incontrolado. La

tunica serosa presenta la estructura tipica.
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Tdnica mucosa

Células del epitelio de revestimiento

El tejido epitelial cilindrico simple que reviste a la tinica mucosa esta compuesto por las cé-
lulas madre, los enterocitos (células absortivas), las células caliciformes, las células de Paneth,
las células enteroendocrinas y las células M.

Las células madre se encuentran en la base de las criptas de Lieberkiihn, originan a todas
las células maduras del epitelio intestinal que se describen a continuacion. Las células hijas que
se diferenciaran a enterocitos o a células caliciformes se dividen por mitosis varias veces des-
pués de abandonar el fondo de la glandula intestinal y ascienden por la vellosidad. Ambos tipos
celulares tienen una vida media, segun la especie, de entre tres dias y una semana hasta que
mueren por apoptosis y se desprenden hacia la luz intestinal. Las células hijas que se diferen-
ciaran a células enteroendocrinas se dividen una sola vez antes de diferenciarse y migran junto
con los enterocitos y las células calificiformes, pero a un ritmo mas lento. Las células que se
diferenciaran a células de Paneth se dirigen hacia la parte basal de la cripta. Las células de
Paneth tienen una vida media de un mes. La proliferacién de las células madre y la diferenciacion
a las diferentes poblaciones celulares estan reguladas mediante mecanismos paracrinos por las
células de Paneth y los fibroblastos de la lamina propia.

Los enterocitos (Fig. 20A-B), son células cilindricas altas con un nucleo en posicién basal.
Su superficie apical presenta microvellosidades, que en los cortes coloreados con HE se
observan en conjunto como un borde refringente de alrededor de 1um de espesor denominado
ribete en cepillo o chapa estriada (Fig. 20B). El glicocalix que cubre a las microvellosidades es
muy grueso y contiene enzimas (sintetizadas por los enterocitos) que culminan la degradacién
de distintas sustancias de manera que pueden ser absorbidas. Los enterocitos estan unidos entre
si y a las otras células del epitelio por uniones ocluyentes, lo que forma una barrera entre la luz
intestinal y el compartimiento intercelular epitelial. Por este motivo, la absorciéon del contenido
luminal solo puede tener lugar a través de la superficie apical lo que permite la selectividad de
las sustancias transportadas.

Las células caliciformes (Fig. 20A) estan ubicadas entre los enterocitos, son células con
forma de céliz o copa, la region basal es estrecha y alli se encuentra el nucleo. En la regién apical
se hallan los granulos de mucindgeno, éstos se tifien débilmente con la técnica de HE, pero son
PAS positivos. Estas células aumentan en cantidad desde el duodeno hasta la porcién terminal
del ileon. El mucinégeno secretado por las células caliciformes tiene una accion lubricante que
facilita el pasaje del contenido intestinal en especial cuando disminuye la cantidad de agua. Ade-
mas, la secrecion conjunta de las células caliciformes y de las glandulas de Brunner formanuna
capa de moco que tiene una accién protectora del epitelio superficial, porque posee IgA que,
junto con la lisozima y las defensinas antibacterianas, permite responder frente a microorganis-

mos patdgenos y regular la microbiota propia del 6rgano.
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Las células de Paneth, se encuentran en la base de las criptas de Lieberkiihn, son células pira-
midales, con nucleo basal y granulos de secrecidn supranucleares muy eosindfilos en algunas espe-
cies y menos notorios en otras. En algunas especies, como en los perros y gatos, no se ha podido
demostrar su existencia. Los granulos contienen enzimas antibacterianas (lisozima) y péptidos anti-
bacterianos (defensinas), entre otras sustancias. Debido a su accién antibacteriana desempefian un
importante rol en la regulacion de la microbiota normal del intestino delgado.

Las células enteroendocrinas son parte del SNED, estan dispersas entre las otras células del
epitelio de revestimiento. En general son mas abundantes en el duodeno y yeyuno. Estas células son
las productoras de diversas hormonas (Tabla 2) que tienen acciones endocrinas y paracrinas.

Las células M son enterocitos modificados que se encuentran en el tejido epitelial de reves-
timiento en las placas de Peyer. Estas células poseen micropliegues en su superficie apical y
mediante vesiculas endociticas captan microorganismos y macromoléculas desde la luz intesti-
nal. Su funcion es la de transportar antigenos, de este modo, las sustancias que se introducen
al organismo desde la luz intestinal por medio de las células M entran en contacto con las

células del sistema inmune al alcanzar la superficie basolateral.

Tabla 2. Acciones estimulantes e inhibidoras de las hormonas gastrointestinales

Accion principal

Hormona Sitio de sintesis
Estimula Inhibe
Regulacion del apetito y
Células endocrinas del | Funcién intestinal y movimientos percepcion del hambre.
Serotonina . . : ; p o .
estomago. gastrointestinales. Liberacion hipotalamica de
gonadotrofinas.
Células endocrinas del Secrecion de hormona del Metabolismo de los lipidos.
Ghrelina crecimiento (GH o STH). Apetito | Utilizacion de las grasas en el
estémago. : i 4
y percepcion del hambre. tejido adiposo.

Liberacion de gastrina.
Secrecion acida gastrica.
Liberacién de otras hormonas
gastrointestinales.

Células endocrinas de la
Somatostatina mucosa de todo el tubo
digestivo.

Células endocrinas del
Gastrina estémago, pancreas y Secrecion dcida gastrica.
ducdeno.

Secrecion de enzimas
Células endocrinas del | pancreaticas. Secrecién de ién
estémago y duodeno. bicarbonato por el pancreas.
Crecimiento pancreatico.

Secretina Secrecion dcida gastrica.

Contraccion de la vesicula biliar.
Secrecion de enzimas
pancreaticas. Secrecién de idn Vaciamiento gastrico.
bicarbonato por el pancreas.
Crecimiento pancreatico.

Células enteroendocrinas

Colecistoquinina (CCK) Al o 7 i,

Motilina Células enteroendocrings: | (. ciaaq csstica & intestinal.
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Diferencias morfolégicas entre duodeno, yeyuno e ileon

Las distintas regiones del intestino delgado tienen diferencias morfolégicas con respecto a las
tunicas mucosa y submucosa. La primera porcion, el duodeno (Fig. 19A), se caracteriza por
presentar numerosas vellosidades delgadas y largas, escasas células caliciformes, pero gene-
ralmente se lo identifica por la presencia de las glandulas de Brunner en la tinica submucosa. El
yeyuno (Fig. 19B) presenta un mayor desarrollo de las criptas Lieberkiihn, las vellosidades son
muy similares a las del duodeno aunque gradualmente se van disminuyendo de altura hacia
caudal, la cantidad de células caliciformes aumenta y en la lamina propia hay tejido linfoide no-
dular. En el ileon (Fig. 19C) las vellosidades son cortas y gruesas y estan mas separadas unas
de otras; las células caliciformes son muy abundantes lo que le da un aspecto poco coloreado al

epitelio. El desarrollo del tejido linfoide es mayor y forma las placas de Peyer.

Funciones

El intestino delgado realiza procesos digestivos no solo por la accién del jugo pancrea-
tico y la bilis liberados a su luz, producidos por el pancreas y el higado respectivamente, sino
también por las enzimas sintetizadas por los enterocitos y expuestas en el dominio apical de
sus membranas.

En el intestino delgado se lleva a cabo, ademas, la mayor parte de la absorcién que se realiza
en el sistema digestivo. La funcién absortiva la realizan los enterocitos e incluye el transporte de
agua, iones,sustancias nutritivas degradadas y otras moléculas desde la luz intestinal hacia los
vasos sanguineos y linfaticos. La vitamina B12 es un nutriente esencial de gran tamafio captado

por la region distal del ileon.

Los iones Na' absorbidos captados desde la luz por canales i6nicos, son bombeados por
transporte activo al espacio intercelular por la ATPasa Na'K" localizada en el dominio basolateral
de la membrana. De este modo la concentracion de iones Na” en el interior de la célula es menor

que en el exterior. Esta diferencia en la concentracion de Na“ permite quela glucosa ingrese al
enterocito por transporte activo secundario. Luego, este monosacarido sale de la célula por
transportadores del dominio basolateral de la membrana y es incorporada alos capilares san-
guineos. La galactosa es transportada por mecanismos similares al de la glucosa, al igual que
varios aminoacidos. En cambio, los triacilglicéridos son transportados por la circulacién linfatica
como parte de los complejos moleculares denominados quilomicrones. Por tal motivo, los vasos
sanguineos vy linfaticos participan complementariamente en los procesos de transporte de los
nutrientes absorbidos en el intestino.

Los triacilglicéridos culminan su degradacién en el intestino delgado por la lipasa pancreatica;
los acidos grasos resultantes son emulsionados por los acidos biliares y se forman micelas, que
son incorporadas por los enterocitos. En el interior de las células absortivas los acidos grasos
son resintetizados a triacilglicéridos por el REL. Los triacilglicéridos, junto con el colesterol y los

fosfolipidos absorbidos forman unidades globulares que se acoplan a proteinas para formar qui-
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lomicrones, que son exocitados a la MEC e ingresan al vaso quilifero central. Desde alli los qui-
lomicrones son transportados por el sistema de vasos linfaticos al conducto toracico y a la sangre

venosa. La linfa intestinal posee aspecto lechoso por el alto contenido de lipidos.

Intestino grueso

En los animales domésticos el intestino grueso esta dividido en: ciego, colon (ascendente,
transverso, descendente), recto y canal anal. En este sector del tubo digestivo se produce la
absorcién de agua, electrolitos y vitaminas, la secrecién de moco y la peristalsis retrégada que
prolonga el tiempo que el contenido intestinal permanece en el tubo digestivo. Los animales her-
bivoros, con excepcion de los rumiantes, tienen un intestino grueso mas largo con una microbiota
abundante y diversa, responsable de la digestion de la celulosa consumida. Aunque hay muchas
diferencias anatomicas entre las especies, en general, la estructura histolégica de este érgano
es muy similar en todos los mamiferos.

La pared del intestino grueso esta formada por las tinicas mucosa, submucosa, muscular
y serosa (Fig. 21A). La tunica mucosa tiene una superficie carente de vellosidades. Posee un
tejido epitelial cilindrico simple que reviste las abundantes criptas de Lieberkiihn que son mas
largas que en el intestino delgado. Dentro de los tipos celulares que integran ese epitelio exis-
ten: células madre, enterocitos, células enteroendocrinas y células caliciformes. Las células
madre se localizan en la base de la cripta y cuando sus células hijas se diferencian, siempre
migran hacia la luz del érgano, al no existir células de Paneth. Los enterocitos son las células
que absorben agua y electrolitos, y en el cerdo, caballo y rumiantes ademas, intervienen en la
absorcion de acidos grasos de cadena corta. Las células caliciformes (Fig. 21b) son muy
abundantes en toda la mucosa del intestino grueso pero son mas numerosas en su segmento
distal, secretan el mucinégeno que en la luz forma la capa de moco que protege a la mucosa
y favorece el pasaje del contenido intestinal. Las células enteroendocrinas son mas escasas
que en el intestino delgado. La lamina propia esté constituida por tejido conectivo laxo con una
gran variedad de tipos celulares. Existen fibroblastos que se disponen formando una capa al-
rededor de las criptas (fibroblastos pericripticos) y regulan los procesos de proliferacion y dife-

renciacion celular en la cripta.
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Figura 21. Microfotografias de intestino grueso. a. Imagen panoramica, criptas de Lieberklihn en cortetransversal (estre-
lla) y longitudinal (recuadro). 4X. b. Sector de las criptas de Lieberkiihn a mayor aumento. CC: células caliciformes; Lp:
lédmina propia. 40X. HE. Archivo de la Cétedra de Histologia y Embriologia, FCV-UNLP.

La capa muscular de la mucosa esta formada por haces de fibras musculares lisas dispuestas
en una capa circular interna y una capa longitudinal externa; en general es gruesa, pero su es-
pesor puede variar segun el tramo especifico de intestino y la especie animal. La tanica submu-
cosa esta formada por tejido conectivo denso, tejido adiposo blanco y tejido linfoide. En el ciego
este ultimo tejido es muy abundante y forma nédulos linfoides en todas las especies domésticas.
En el cerdo, perro y rumiantes los nodulos linfoides se localizan en la cercania de la valvula
ileocecal, mientras que en el gato y el caballo se encuentran concentrados cerca del apéndice
del ciego. La tunica muscular presenta las dos capas tipicas, y entre ellas se encuentra el plexo
mientérico. La capa longitudinal externa es discontinua debido a que forma bandas longitudinales
aplanadas que junto con fibras elasticas forman las cintas o taenias coli, presentes en el cerdo,
el caballo y los camélidos. La tinica serosa es similar a la descripta para el resto del tubo di-
gestivo; sin embargo, el segmento caudal del recto es retroperitoneal, y esta revestido por una

tunica adventicia que es continua con la fascia.

Recto

El recto es la parte terminal del intestino grueso que se extiende desde la entrada de la
pelvis hasta el ano (Fig. 22). Esta dividido en una parte peritoneal y otra retroperitoneal. En
los rumiantes la mucosa rectal forma pliegues longitudinales llamados columnas rectales. La
lamina propia del recto de todas las especies domésticas posee plexos venosos y en el canino
se encuentran numerosos nddulos linfoides (Fig. 22a) que forman pequenas depresionesvisi-

bles macroscopicamente denominadas fositas rectales.
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Figura 22. Microfotografias del recto. a. Imagen panoramica. Estrella: criptas de Lieber-
kiihn. 4X. b. Sector de las criptas de Lieberkiihn, el recuadro muestra la forma tubular de
estas glandulas. 10X. HE. Fl:foliculo linfoide; Lp: lamina propia; Mm: capa muscular de
la mucosa. Archivo de la Catedra de Histologia y Embriologia, FCV-UNLP.

Canal anal y ano

El canal anal es el segmento final del intestino. La linea ano-rectal es el limite donde cambia
el revestimiento del recto, que pasa a ser epitelial plano estratificado no cornificado. En la mayo-
ria de los mamiferos, pero no en caballo y rumiantes, en esta regidon hay numerosas glandulas,
que se denominan de acuerdo con su localizacién anatémica: glandulas anales, circumanales y
de los sacos anales (Fig.23A). En el cerdo y en los carnivoros la mucosa del canal anal presenta
tres zonas diferentes: columnar, intermedia y cutanea. En la zona columnar o anterior el tejido
epitelial forma pliegues longitudinales, las columnas anales, y la lamina propia-submucosa posee
glandulas anales, que son glandulas sudoriparas tubuloalveolares modificadas que desembo-
can en el ano. La zona intermedia es muy estrecha y la zona cutanea es la piel. En los carni-
voros se encuentran glandulas circumanales o glandulas hepatoides, que estan compuestas
por dos porciones: una superficial con glandulas sebaceas tipicas y una profunda formada por
células hepatoides denominadas asi por su aspecto, similar al de las células mas abun-
dantes del higado (hepatocitos). Estas células son cubicas, con citoplasma aciddfilo finamente
granular y nucleo laxo. Estas glandulas tienen una gran importancia en la medicina veterinaria

porque en el perro son sitios frecuentes de origen de neoplasias.
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Figura 23. Sacos anales del perro. 1: orificio anal; 2: ubicacién de los
sacos anales. Autor: PFAL (ver ref.).

Los carnivoros y algunos roedores poseen sacos anales o senos perianales, que son orga-
nos bilaterales cutaneos ubicados entre el canal anal y el musculo del esfinter externo del ano
(Fig. 23). Poseen conductos que desembocan en el ano, en la unién entre la zona intermedia y
la cutanea. Estan revestidos por un tejido epitelial plano estratificado cornificado y una lamina
propia-submucosa de tejido conectivo denso y fibras musculares lisas. Cada saco contiene glan-
dulas murales que se abren en ellos, el adendmero varia segun la especie, por €j., en los
caninos son glandulas tubulares sudoriparas apocrinas, mientras que en los felinos ademas
se encuentran glandulas sebaceas.

En los caninos los sacos anales tienen relevancia clinica, ya que son propensos a la oclusion,
impactacion (acumulacion de secrecidn espesa que no puede ser excretada a través de los con-
ductos), dilatacion e infeccion. La secrecién de estos sacos lubrica a las heces, y por la presencia
de sustancias odoriferas permite el reconocimiento entre congéneres, importante para los com-

portamientos sociales.
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