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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién, se realizo en el Distrito, Departamento
de Cajamarca - Perd, con el objeto de determinar las caracteristicas
morfométricas e histolégicas del pancreas de caprino. Las 10 (diez)
muestras de caprinos adultos y saludables al examen clinico sin distincion
de sexo fueron procesadas en el Laboratorio de Embriologia e Histologia de
la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional de
Cajamarca y la coloracion de Hematoxilina — Eosina, se realizé en el
Laboratorio de Histologia de SENASA - Lima. Al estudio morfometrico el
pancreas de caprino presenta un largo entre 20 - 25 cm con un color desde
cremoso oscuro o rosa palido, forma alargada, formado por un lobulo
derecho, cuerpo y lébulo izquierdo, con un peso entre 175 - 251 g. En los
resultados histologicos dentro del estroma pudimos observar que presenta
un tejido conectivo areolar ligeramente baséfilo de color azul claro, los
tabiques dividen al parénquima en Iébulos y lobulillos interlobulillares,
separan a los acinos pancredticos exocrinos del tejido endocrino, se los
observa de color blanco ya que no presentan afinidad con el colorante,
contienen vénulas, venas pequefas, arteriolas y los conductos excretores;
los mismos que se encuentran alojados en los tabiques conectivos
interlobulares. El pancreas exocrino, conformado por los acinos
pancreaticos, racimos de células piramidales con nucleo esférico cerca de la
base de la célula, se distribuye uniformemente en todo el parénquima del
pancreas. Cada acino consiste en una capa simple de células piramidales. El
pancreas endocrino conformado por pequefias masas claras denominados
Islotes de Langerhans, contiene células pequefias, claras, que secretan
glucagén, otras mas grandes y basdfilas, las células beta, productoras de
insulina. Conclusion: histolégicamente el pancreas de caprino es similar al
pancreas de otras especies ya que cumplen la misma funcion endocrina y
exocrina.

Palabras clave: Morfometria, Histologia, Pancreas, Caprino



ABSTRACT

The present research work was carried out in the District, Department of
Cajamarca - Peru, in order to determine the morphometric and histological
characteristics of the goat pancreas. The 10 (ten) samples of adult and
healthy goats to the clinical examination without distinction of sex were
processed in the Embryology and Histology Laboratory of the Faculty of
Veterinary Sciences of the National University of Cajamarca and the
Hematoxylin - Eosin stain was performed in the Histology Laboratory of
SENASA - Lima. To the morphometric study the goat pancreas has a length
between 20 - 25 c¢cm with a color from dark cream or pale pink, elongated
shape, formed by a right lobe, body and left lobe, with a weight between 175
- 251 g. In the histological results within the stroma we could observe that it
has a light blue basophilic areolar connective tissue, the septa divide the
parenchyma into interlobular lobes and lobules, separate the exocrine
pancreatic acini from the endocrine tissue, they are observed white and
which have no affinity with the dye, contain venules, small veins, arterioles
and excretory ducts; the same ones that are housed in interlobular
connective septa. The exocrine pancreas, conformed by the pancreatic acini,
clusters of pyramidal cells with a spherical nucleus near the base of the cell,
is distributed uniformly throughout the parenchyma of the pancreas. Each
acini consists of a simple layer of pyramidal cells. The endocrine pancreas
conformed by small clear masses called Islets of Langerhans, contains small,
clear cells, which secrete glucagon, others larger and basophilic, beta cells,
producing insulin. Conclusion: histologically the goat pancreas is similar to
the pancreas of other species since they fulfill the same endocrine and
exocrine function.

Keywords: Morphometry, Histology, Pancreas, Caprine




CAPITULOI

INTRODUCCION

Desde tiempos remotos los caprinos (Capra aegagrus hircus) fue uno de los
principales mamiferos domesticados por el hombre y ha estado ligada a él
desde los albores de la civilizacion, proveyéndole de carne, leche, fibra y

pieles.

El caprino doméstico se halla distribuido en practicamente todo el mundo el
mismo que representa una actividad principal e importante fuente de ingreso
para numerosas familias que se dedican a ella. En el Per( la poblacion del
ganado caprino hasta el afio 2006 fue de 1, 942,794 (MINAG 2007) y en el
Departamento de Cajamarca la poblacién de ganado caprino hasta el afo
2013 fue de 82,206 (MINAG 2007), desarrollandose preferentemente en la
costa norte, quebradas y valles interandinos; se introdujeron razas
espafiolas las mismas que se adaptaron al medio peruano dando lugar al

caprino denominado “criollo”.

El pancreas en todas las especies animales, incluido en el hombre, se define
como una glandula digestiva, por su gran tamano localizada a la altura del
duodeno con diferente forma segun la especie; alberga dos tipos de
glandulas las mismas que cumplen diferentes funciones: el pancreas
exocrino que sintetiza y libera enzimas digestivas vy, el pancreas endocrino,
que sintetiza y secreta las hormonas glucagén y la insulina, las cuales
intervienen en el metabolismo de los hidratos de carbono. Ambas funciones,
son elaboradas por diferentes tipos celulares, la funcion exocrina lo
desarrolla un grupo de células agrupadas en los acinos pancreaticos vy, la
funcion endocrina es sintetizada por elementos celulares que forman los
islotes de Langerhans. A pesar de tener las mismas funciones digestivas, en
todas las especies, el pancreas no guarda semejanza en tamafo, peso,
forma y mucho menos, en la relacion de la distribucion del tejido acinar y del

tejido endocrino (Alvarado 2005).



En el Distrito de Cajamarca, no encontramos informacion acerca de la
morfometria (tamaro, forma, color, peso), tampoco los reportes bibliograficos
detallan la constitucion histolégica y la relacion de los elementos celulares
del pancreas del caprino. Motivo por el cual, creemos por conveniente
realizar el presente estudio con el objeto de mostrar la constitucion
histologica y la morfometria del pancreas en esta especie animal, ya que
sabemos que el ganado caprino tiene gran importancia economica para

algunas familias como un ingreso extra al hogar.
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OBJETIVOS
1.1. Objetivo General
e Describir la morfometria (forma, tamafio, peso, color) y la
constitucion histologica del tejido pancreatico de caprinos

adultos (Capra aegagrus hircus) en el distrito de

Cajamarca.

1.2. Obijetivos Especificos

e Describir la morfometria (forma, tamafo, peso, color) del

pancreas de caprino

¢ Describir la constitucion histologica del pancreas de

caprino.
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2.1. Caprinos

La cabra es uno de los animales domésticos de mas amplia distribucion
geografica en todo el mundo, debido a su extraordinaria capacidad de
adaptacion a diferentes condiciones de clima, vegetacion y manejo.
El adjetivo caprino, procede del vocablo latin caprinus, alude a aquello
vinculado a unacabra. Se llama cabra al animalde la especie Capra
aegagrus hircus. Se trata de un mamifero perteneciente a la
subfamilia Caprinae es un pequefio rumiante (realiza la digestion en dos
etapas: ingiere los alimentos y luego los regurgita para volver a masticarlos y
agregarles saliva) y artiodactilo (sus extremidades finalizan en una cantidad
par de dedos, dos o0 mas de los cuales apoya en la superficie). (Koeslag

1990)

La domesticacion de la cabra se produjo varios milenios antes de Cristo. A
partir de entonces comenzé a desarrollarse el llamado ganado caprino.
Ademas de la carne caprina, también se aprovecha la leche caprina. Con
esta leche se elaboran diversos productos lacteos, como los quesos. (Sinn

1983)

En el Peru los caprinos se han desarrollado preferentemente en la costa
norte, quebradas y valles interandinos. Se introdujeron las razas espafiolas,
que luego de numerosas generaciones se adaptaron al medio peruano
dando lugar al caprino denominado “criollo”. La poblacién del ganado caprino
hasta el afio 2006 en el Peri es de 1, 942,794 (MINAG 2007) y en el
Departamento de Cajamarca la poblacién de ganado caprino hasta el afio

2013 es de 82,206 (MINAG 2007).
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Para determinar la edad en un caprino por la falta de registros (en muchos
casos por la crianza extensiva), se da a través de los dientes ya que son el
medio mas practico para determinar la edad. El igual que los demas
rumiantes estos Unicamente presentan incisivos en la mandibula y son en
los que nos basamos para determinar la edad. Un caprino adulto completa
su denticion definitiva aproximadamente entre los 4 72 y 5 anos

considerandose entonces “boca llena” (Diaz 1997)

Los dientes s6lo nos pueden dar una aproximacion burda de la edad de la
cabra, ya que hay una considerable variacién en la edad a la que salen los

dientes entre individuos. La formula dentaria de un caprino con boca llena es

- 12 — 18 meses: las pinzas o palas ( 2 dientes)
- 18 — 24 meses: los primeros medianos ( 4 dientes)
- 30 — 42 meses: los segundos medianos ( 6 dientes)
- 48 — 54 meses: los extremos o cufias ( 8 dientes)

(Fuente: Diaz 1997)

2.2. Pancreas
2.2.1. Embriologia del pancreas

El pancreas es una glandula tibulo alveolar compuesta, embriolégicamente
deriva del intestino anterior y se forma a partir del concurso de dos esbozos
endodérmicos, uno que nace en la parte dorsal del duodeno y otro que surge
de su porcion ventral. El primero en aparecer es el esbozo dorsal, que es
una evaginacién hueca que crece en el mesoduodeno dorsal, el esbhozo
ventral por su parte también es hueco y crece en el mesodoudeno ventral
junto al colédoco. Mientras el duodeno rota sobre su eje longitudinal, su
pared no crece uniformemente sino en forma diferencial, mas que la
rotacion, este crecimiento desplaza al origen del esbozo pancreatico

ventral10. De la misma manera el nacimiento del colédoco es desplazado



hacia al lugar de origen del esbozo dorsal, que a su vez se desplaza, luego
este si a merced de la rotacion hacia el lado izquierdo del cuerpo. Los dos
esbozos entran en contacto y se fusionan entre si, el esbozo ventral forma
casi toda la cabeza de la glandula, mientras que el esbozo dorsal genera el
resto de la cabeza, el cuerpo y la cola de érgano. Los conductos excretores
primitivos se fusionan, asi el conducto ventral del pancreas mas la parte
distal del conducto dorsal, forman el conducto principal de Wirsung, mientras
la parte proximal del conducto dorsal del pancreas forma el conducto
accesorio de Santorini. En ocasiones el conducto de Wirsung no desemboca
en el colédoco sino directamente en el duodeno. Mientras el pancreas crece,
en el espesor del mesodermo se forman cordones macizos que se ramifican
en forma de racimo de uva, luego adquieren una luz central y se convierten
en conductos tributarios de los conductos de Wirsung y Santorini. Los
adenémeros de la glandula surgen en el extremo distal de los conductos
pancreaticos mas delgados. Las capsulas y los tabiques de tejidos
conectivos del pancreas derivan del mesodermo circundante. Los primeros
rudimentos de los Islotes de Langerhans son brotes macizos que surgen de
la pared de los conductos mas delgados luego se desprenden y se tornan en
grupos celulares independientes diseminados entre las estructuras
excretoras y secretoras del pancreas exocrino, las células alfa, beta, y delta
caracteristicas de los islotes de Langerhans se diferencian tempranamente.
La célula beta comienza a secretar insulina a partir del tercer mes de vida.
(Langman 1993), (Alvarado 2005).

2.2.2. Anatomia del Pancreas

El pancreas tiene forma de V en el perro y esta formado por dos Iobulos
largos y estrechos gue se hallan en angulo agudo, caudal al piloro. El I6bulo
derecho se extiende caudo dorsalmente hasta la porcion craneal del
duodeno, caudal al l16bulo caudado del higado y rifién derecho y termina
normalmente a corta distancia, caudal a éste; estd incluido en el
mesoduodeno. El I6bulo izquierdo pasa a la izquierda y caudalmente entre la

superficie visceral del estomago y el colon transverso y termina en el polo
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craneal del rifion izquierdo. Existen, por lo general, dos conductos
pancreaticos. El mas pequeno se abre en el duodeno, junto con el conducto
biliar o cerca de él, unos 3 a 5 cm mas caudalmente. El pancreas es una
glandula retroperitoneal generalmente alargada, ubicada en la regién dorsal
de la cavidad abdominal. Posee una capsula delgada que segmenta el
parénquima en lébulos y lobulillos bien marcados. En estado fresco tiene un
color blanco, ligeramente rosado, es una glandula con doble funcion, llevada
a cabo por: una funcién digestiva o exocrina, llamada también glandula
salival abdominal, y otra endocrina, representada por los islotes de
Langerhans. La porcion digestiva esta constituida por acinos o tubuoacinos
compuestos agrupados en forma de lébulos de unos 3-4 mm, interrumpidos
por la presencia de agrupaciones celulares macizas, los islotes de
Langerhans. Por su disposicién y estructura, el pancreas es muy parecido a
las glandulas salivales aun cuando su actividad enzimatica es incomparable,
por ser ésta mas activa y compleja. (Sisson y Grossman 1999). En el caballo
el pancreas tiene una forma irregularmente triangular al igual que en los
porcinos y en los bovinos irregularmente cuadrangular. (Konig y Liebich
2005). Las ovejas el pancreas tiene una forma irregularmente triangular y al
igual que en la cabra tienen solamente un conducto pancreatico que
desemboca en el conducto biliar comln. La vaca tiene generalmente dos
conductos, pero el conducto accesorio esta poco desarrollado y a veces
falta. (Dellmann 1976).

2.2.21. Anatomia del pancreas en rumiantes

El pancreas en la mayoria de las especies domésticas es de forma irregular
cuadrilatera y se localiza casi por completo a la derecha del plano medial. Su
cara dorsal se relaciona con el higado, rindn derecho y diafragma. Se fija al
higado por medio de la cisura portal. La cara ventral esta en relacion con la

curvatura dorsal del rumen y el intestino. (Arrieto 2008).

Es una glandula lobulada encapsulada, tlbuloacinar compuesta, la funcién
de la parte exocrina es producir diversas enzimas (amilasa, lipasa y tripsina)

que acttan sobre los productos de la digestion gastrica cuando alcanzan el




duodeno. La porcion endocrina produce insulina y glucagoén. El estroma del
pancreas se compone de una delgada capsula que da lugar a tabiques de
tejido conjuntivo que dividen el parénquima en lobulillos bien diferenciables.
Las unidades secretoras son tubuloacinar con la parte tubular mas
destacada en los rumiantes. Las células secretoras epiteliales son
generalmente de forma piramidal con nucleo esférico cerca a la base de la
célula. Los conductos intercalares se contintan con las células
centroacinares esto une las unidades secretadas con los conductos
intralobulilliares que estan revestidos de epitelio cibico de poca altura. El
pancreas endocrino lo componen estructuras claras formadas por un
conjunto de células dentro de los islotes de Langerhans que secretan
directamente a la sangre hormonas como la insulina y el glucagdén que
intervienen en el control de los azlcares dentro de la sangre.. El pancreas es
muy similar a la glandula salival parétida en su estructura histoldgica, sin
embargo, puede distinguirse por la presencia de los islotes pancreaticos y de
células centroacinares la ausencia de conductos intralobulilliares estriados.
(Dellmann 1976).

2.2.2.2. Formas del pancreas en las especies domésticas

El pancreas es la segunda glandula mas grande del tubo digestivo, capaz de
secretar numerosas enzimas digestivas como funcién exocrina, y otra
endocrina representada por los islotes de Langerhans para sintetizar
sustancias hormonales, importantes en los procesos digestivos de todas las
especies y jugar un importante papel en el metabolismo de los hidratos de
carbono. A pesar de ello, las caracteristicas anatémicas del pancreas de
ubicacion y relacion en la mayoria de los animales es diferente. Mientras que
en el perro el pancreas tiene forma de U, en el equino y ovino es triangular,
en el bovino es cuadrado, y en el gato es una glandula alargada. En todas
las especies el pancreas esta revestido de una capa conectiva denominada
capsula cubierta de peritoneo, contiene pocas fibras musculares lisas y
presenta gran aporte sanguineo, este mismo tejido se introduce al interior de

organo separando a los lobulillos en porciones exocrinas y endocrinas
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respectivamente. El pancreas exocrino acinar sintetiza y excreta el jugo
pancreatico, mientras que el endocrino produce las hormonas insulina y

glucagon cubierta de peritoneo, (Delhon 1984).
2.2.3. Histologia del pancreas

El pancreas es una glandula mixta que consta de un componente endocrino
y exocrino. El pancreas esta formado por un 85% de células acinares, un
10% de componentes de la matriz extracelular, un 4% de células ductales,
células centroacinares y vasos sanguineos, y Unicamente un 2% de células

endocrinas. (Meritxell Rovira 2006)
2.2.3.1. Estroma del pancreas

Céapsula: De tejido conectivo que separa el tejido pancredtico de las
estructuras vecinas es muy delgada cubierta de peritoneo. Tabiques: De
tejido conectivo se extienden penetrando en el 6rgano desde la capsula para
dividirlo en lobulillos, son delgados igual que la capsula, existen grandes
condensaciones de tejido conectivo denso, albergan pequefios vasos
sanguineos, nervios, conductos excretores. Acinos: Constituyen la mayor
parte de la sustancia de los lobulillos. Dentro del lobulillo los acinos estan
reunidos en forma irregular con muy poco tejido reticular que contiene
capilares entre ellos. Compuestos por células secretorias con nucleo basal.
Contienen granulos de cimégeno. Un delicado tejido conectivo reticular llena
el espacio entre los acinos y pone los capilares en contacto con la base de
sus células secretorias. Los islotes de Langerhans conformados por células
alfa, gama, beta, conforman zonas palidas dentro del parénquima,
conformados, ademas, por cordones y acUmulos irregulares de células y
capilares. Conductos: Los conductos excretores recogen el jugo
pancreatico del pancreas exocrino y lo depositan en un grupo de conductos
localizados en los tabiques conectivos. Estan tapizados de células cubicas
secretoras, estan rodeados de tejido conectivo y sirve de columna vertebral
para el 6rgano a través del cual se extiende. Desde él sale ramas formando

angulos a manera de espina de pescado. Las ramas laterales del conducto
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principal se hallan situadas entre los lobulillos; por lo tanto, son conductos
intralobulilliares. Estas ramas dan origen a los conductos intralobulilliares.
(Genecer 2000).

2.2.3.2. Parénquima del Pancreas
2.2.3.2.1. Pancreas exocrino

- Aspectos exocrinos.

Formada por los acinos pancreaticos, formada por células conicas o
piramidales. La porcidn exocrina presenta estriaciones radiales y es basofila
debido a la acumulacién de mitocondrias y reticulo endoplasmico rugoso,
nucleos parabasales. Casi siempre la luz acidéfila contiene granulos de
cimogenos, los cuales se acumulan durante las comidas y se expulsan
durante la digestion. Los adenomeros se abren hacia un conducto
intercalado, pequefio revestido por epitelio cubico o escamoso. Conforme
confluye el sistema de conductos, el epitelioc cambia de cubico a cilindrico,
pueden contener células caliciformes o glandulas mucosas simples,
ramificadas y tubuloalveolres. Un tejido capsular colageno denso divide la

glandula con tabigues de tejido conjuntivo. (Alvarado 2005).
- Pancreas exocrino en la oveja y la cabra

Glandula encapsulada y lobulada, capsula delgada que da lugar a tabiques
de tejido conectivo que dividen en lobulillos con unidades secretoras vy
conducto intralobulilliares. Las unidades secretoras son tubuloacinosas, los
acinos terminales o secretores desembocan en los segmentos intercalares.
Los conductos intercalares en intralobuliliares y éstos en conductos
excretores o pancreaticos. En los rumiantes la porcién tubular estd muy
desarrollada. Los acinos estan constituidos por una sola fila de células
piramidales que descansan sobre una base delgada, que, a su vez se apoya
en tejido conectivo reticular. Alrededor de las unidades secretoras hay
células mioepiteliales o en cesto. Las células pancreaticas se pueden incluir
entre las de tipo seroso, de nucleo esférico basal con nucléolos prominentes.

En el polo secretor se aprecian los granos de cimégeno acidofilicos, aparato
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de Golgi bien desarrollado, mitocondrias en pequefa cantidad, interpuestas
en el reticulo endoplasmico granular. Lo conductos intercalares revestido de
un epitelio plano simple o cubico. El epitelio cambia de clbico en los
conductos intralobulilliares a prismatico en los colectores. En lo conductos
mayores hay células caliciformes y argentafines. Los conductos colectores
se unen para formar el conducto de Wirsung, que luego de correr todo el
pancreas desembocan en el intestino. La oveja y la cabra tienen un sol
conducto pancreatico que desemboca en el conducto biliar comun. (Barrios
2005).

- Acinos Pancreaticos

Es una glandula grande y lobulada de tipo tubuloacinar cubierta de una fina
capa conectiva. Cada unidad secretora esta rodeada por una delicada malla
de fibras reticulares que hacen las veces de soporte estructural y funcional.
Cada acinos consiste en una capa simple de células piramidales, cuyo polo
apical delimitan una luz, y su ancha base reposa en una delgada membrana
basal. Las células acuosas contienen un Unico nlcleo esférico cerca de la
base con uno o mas nucléolos. El citoplasma basal y perinuclear es acidofilo.
Los acinos constituyen la mayor parte de la sustancia de los lobulillos.
Dentro del lobulillo los acinos estan reunidos en forma irregular, con muy
poco tejido reticular que contiene capilares entre ellos, Las células
piramidales contienen nicleos que se encuentran cerca de sus bases
contiene abundante reticulo rugoso y mitocondrias. Abundantes aparatos de
Golgi ocupan la zona supranuclear y se asocian con granulos formadores de
zimogeno. Las enzimas digestivas del pancreas se sintetizan en el reticulo
endoplasmatico rugoso y a través de las cisternas alcanzan el aparato de
Golgi. La célula acinosa pancreatica secreta proteasas, amilasas y lipasas.
Todas estas enzimas proteoliticas tienden a degradar las proteinas de la luz
intestinal en pequefios fragmentos peptidicos, que deberan ser reducidas a
aminoacidos antes de su absorcion. Las nucleasas, desoxirribonucleasa y
ribonucleasa, producidas también en las células alveolares pancreaticas,

digieren, respetivamente la desoxirribonucleoproteina y la




ribonucleoproteina. La amilasa pancreatica desdobla el almidon y el
glucégeno en disacaridos y la lipasa pancreatica hidroliza las grasas neutras

en 4cidos grasos y glicerol. (Krause y Cutts 1984).

2.2.3.3. Pancreas endocrino

- Aspectos endocrinos.

Constituidos por los islotes de Langerhans, células dispuestas en densos
cordones que estan ampliamente vascularizados por capilares. Lo

constituyen las células:

Células Alfa: Muestran granulos rojos, representan el 20% de la poblacion

insular. Elaboran la hormona glucagén.

Células Beta: Con granulos café-anaranjados representan el 75% de la

poblacion tisular. Elaboran la hormona insulina.

El glucagoén y la insulina son hormonas que ercen efectos importantes sobre
el metabolismo de los carbohidratos. En efecto, estas dos hormonas sobre

los niveles de glucosa sanguinea tienen efecto antagoénico.

Células Delta: Contiene granulos azules, producen somastostatina (inhibidor

de células alfa y beta) representan el 5%.

Células C: No contienen granulos, su importancia no esta bien definida,
algunos creen que son células madre de las células A, y otros piensan que

son A o B en reposo o debilitados. (Barrios 2005).
- Los islotes de Langerhans

Son masas alongadas de células poco teridas, que aparecen dispersas
entre los elementos del pancreas exocrino como zonas palidas, ricas en
aporte vascular. Los islotes estdn parcialmente separados del pancreas
exocrino circundante por una delicada capa de fibras reticulares. En
secciones histologicas de rutina los islotes pancreaticos parecen
compuestos por una poblacién homogénea de células poco tefiidas y

poligonales, pero, gracias a tinciones especificas y a microscopio electrénico



se han podido advertir diferentes tipos celulares. Las células alfa (A)
constituyen el 20% del total celular, se dispone en la periferia de los islotes,
contienen unos granulos grandes, esféricos y densos, limitados por
membranas, producen la hormona peptidica glucagén, encargada de elevar
la glucemia. Las células beta (B) son las mas numerosas 68%, de
localizacion central, granulos pequerios, producen insulina, que suele ser el
plasmolema de diversos tipos celulares, en especial los hepatocitos, miocitos
y adipocitos, facilitando la entrada de glucosa al interior de la célula. El
efecto inmediato del movimiento de glucosa sanguinea al interior de las
células es una disminucién de la glucemia. Las células delta (D) producen
somastostatina, una hormona que inhibe la secrecion de las celulas
endocrina circundantes. El polipéptido pancreatico es otra hormona
secretada por las células de los islotes y de las que se desconoce su

funcion. (Junqueira 2006).
2.2.4. Fisiologia del Pancreas

El pancreas es una glandula de gran volumen. Se halla en el abdomen, con
la cabeza colocada en la concavidad del duodeno y el cuerpo extendido
hacia el bazo. Macroscopicamente, el pancreas fresco es blanco con tinte
rosado. Tiene lébulos y carece de una capsula gruesa. Ademas de sus
funciones digestivas, secreta dos hormonas importantes: insulina vy
glucagén, que regulan el metabolismo de la glucosa. Compuesto por dos
importantes tejidos: 1. Los acinos pancreaticos que secretan jugos digestivos
al duodeno, 2. Los islotes de Langerhans secretan insulina y glucagdn
directamente a la sangre Los islotes estan compuestos por tres clases de
células, alfa, beta y delta. Las células beta constituyen el 68% y secretan
insulina, las alfa el 20%, secretan glucagén. Y las delta alrededor del 10%,
secretan somatostatina. Ademas, en el pancreas se encuentra otro grupo
celular, células PP (polipéptido pancreatico), secretan una hormona de
funcién incierta denominada polipéptido pancreatico. La estrecha
interrelacion de los grupos celulares permite el control de algunas hormonas,

por ejemplo: la insulina inhibe la secrecién de glucosa, y la somastostatina




inhibe la secrecion tanto de insulina como de glucagén. (Guyton y Hall
1998).

- Fisiologia del pancreas en rumiantes

La principal funcion del pancreas en la digestion de los rumiantes, es el
aporte de jugo pancreatico y enzimas que son vaciadas al duodeno, para la
consecuente digestion de nutrimentos. Entre las enzimas que produce el
pancreas se encuentran: Tripsina, quimotripsina, lipasa pancreatica,
carboxipeptidasa, ribonucleasa, desoxirribonucleasa y amilasa pancreatica
en menor grado. La secrecion del pancreas esta regulada por dos hormonas:
pancreozimina y secreting, las cuales se producen en la pared del intestino
delgado. Su peso es de 100 a 150 gramos, forma irregularmente triangular,
posicién como en la vaca pero ventral a la porcion superior de la ultima
costilla y primer apofisis transversal lumbar. Conductos, la oveja tiene un

solo conducto que desemboca junto a colédoco. (Arieto 2008).

2.2.41. Pancreas exocrino

- Correlaciones funcionales del pancreas exocrino

El jugo pancreatico es alcalino (pH 8) que contiene muchas enzimas
esenciales, tripsina, quimotripsina, carboxipeptidasas A y B, ribonucleasa,
desoxirrinucleasa, fosfolipasa, esterasa, colagenaza y amilasa. Las enzimas
proteoliticas y lipoliticas se secretan como precursores enzimaticos para
prevenir la digestion de las células en las que se sintetizan. La liberacién de
enzimas activadas en el tejido pancreatico, como sucede en la pancreatitis,
puede tener el efecto devastador en el organismo; ello, ya que la fosfolipasa
A produce un acido graso a partir de lecitina y forma lisopectina que dana las
membranas celulares. La activacion de otras enzimas pancreaticas puede
digerir los componentes celulares, destruir el pancreas y lesionar otros
érganos viscerales después de derramarse en la cavidad peritoneal. El
aumento de las concentraciones séricas de lipasa y amilasa sugiere
enfermedad pancredtica. El jugo pancreatico se forma de muchos electrolitos

(sodio, potasio, calcio, magnesio, cloruro, sulfato, &acido fosférico,




bicarbonato), sin embargo, la sal principal secretada por el pancreas s
bicarbonato de sodio. Este produce la alcalinidad del jugo pancreatico, el
bicarbonato de sodio neutraliza la acidez de los liquidos que entran al
duodeno. La secrecion exocrina esta regulada por mecanismos neurales y
hormonales; la estimulacion parasimpatica a través del nervio vago (X)
ocasiona la secrecion de pequenas cantidades de un jugo pancreatico rico
en enzimas. Por otra parte, el mecanismo de la fase cefalica de la digestion
gastrica también puede estimular la secrecién pancreatica. La presencia de
acido en el duodeno origina liberacion de secretina a partir de la mucosa
intestinal. La secretina influye en los conductos intralobulilliares y causa que
se libere de una secrecion pancreatica con pocas enzimas, rica en
bicarbonatos, acuosa y liquida, la neutralizaciéon de la acidez reduce la
liberacion de secretina y asi se reduce la actividad de las células intestinales
origina un flujo de jugo pancreatico rico en enzimas. La activacion hormonal
de la actividad pancredtica constituye el principal mecanismo de regulacion.
Las enzimas proteoliticas son tripsina, quimotripsina, carboxipolipeptidas,
ribonucleasa y desoxirribonucleasa, tripsina y quimotripsina desdoblan las
proteinas enteras y digeridas en parte hasta pépticos de diversos tamafos,
pero sin que lleguen a liberar aminoacidos individuales de los extremos
carboxilo de los pépticos, con lo que termina la digestion de mucha de la
proteina hasta llegar al estado de aminoacidos nucleicos: los acidos

ribonucleicos. (Alvarado 2005).
- Enzimas digestivas

Es una glandula grande y lobulada de tipo tubuloacinar cubierta de una fina
capa conectiva. Las unidades secretoras son tubulares. Cada unidad
secretora esta rodeada por una delicada malla de fibras reticulares que
hacen las veces de soporte estructural y funcional. Cada acino consiste en
una capa simple de células piramidales, cuyo polo apical delimitan una luz, y
su ancha base reposa en una delgada membrana basal. Las células
acinosas contienen un Unico nucleo esférico cerca de la base con uno o mas

nucléolos. El citoplasma basal y perinuclear es acidofilo. Los acinos




constituyen la mayor parte de la sustancia de los lobulillos. Dentro del
lobulillo los acinos estan reunidos en forma irregular, con muy poco tejido
reticular que contiene capilares entre ellos, Las células piramidales
contienen nucleos que se encuentran cerca de sus bases contiene
abundante reticulo rugoso y mitocondrias. Abundantes aparatos de Golgi
ocupan la zona supranuclear y se asocian con granulos formadores de
zimégeno. Las enzimas digestivas del pancreas se sintetizan en el reticulo
endoplasmatico rugoso y a través de las cisternas alcanzan el aparato de
Golgi. La célula acinosa pancreatica secreta proteasas, amilasas y lipasas.
Todas estas enzimas proteoliticas tienden a degradar las proteinas de la luz
intestinal en pequefios fragmentos peptidicos, que deberan ser reducidas a
aminoacidos antes de su absorcidon. Las nucleasas, desoxirribonucleasa y
ribonucleasa, producidas también en las células alveolares pancreaticas,
digieren, respetivamente la desoxirribonucleoproteina y la
ribonucleoproteina. La amilasa pancreatica desdobla el almidon y el
glucégeno en disacaridos y la lipasa pancreatica hidroliza las grasas neutras

en acidos grasos y glicerol. (Bancks 1996).
- Lipasa pancreatica

Capaz de hidrolizar las grasas neutras hasta acidos grasos vy
monoglicéridos, la esterasa del colesterol, que produce hidrélisis de los
éteres del colesterol y la fosfolipasa que desdobla los acidos grasos a partir
de los fosfolipidos. Cuando se sintetizan en las células pancreéticas las
enzimas proteoliticas se encuentran en las formas inactivas tripsinégeno,
quimotripsinégeno y procarboxipolipeptidasa, todas estas sustancias
enzimaticas inactivas. Se activan sélo después gue se secretan hacia el tubo
digestivo. El tripsinégeno se activa por accién de una enzima llamada
entercinasa, secretada por la mucosa intestinal cuando el quimo entra en
contacto con la mucosa. Ademas, el tripsindgeno se puede activar de
manera auto catalitico por accion de la tripsina ya que se ha formado. Esa
Ultima activa a quimotripsinégeno para formar quimotripinay a

procarboxipoliptidasa se activa de manera semejante. (Barrios 2005).




2.2.4.2. Pancreas endocrino

- Aspectos endocrinos.

Constituidos por los islotes de Langerhans, células dispuestas en densos
cordones que estdn ampliamente vascularizados por capilares. Lo

constituyen las células:

Células Alfa: Muestran granulos rojos, representan el 20% de la poblacion

insular. Elaboran la hormona glucagén.

Células Beta: Con granulos café-anaranjados representan el 75% de la

poblacion tisular. Elaboran la hormona insulina.

El glucagon y la insulina son hormonas que ercen efectos importantes sobre
el metabolismo de los carbohidratos. En efecto, estas dos hormonas sobre

los niveles de glucosa sanguinea tienen efecto antagonico.

Células Delta: Contiene granulos azules, producen somastostatina (inhibidor

de células alfa y beta) representan el 5%.

Células C: No contienen granulos, su importancia no esta bien definida,
algunos creen que son células madre de las células A, y otros piensan que

son A o B en reposo o debilitados. (Barrios 2005).




CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacion

El presente trabajo de investigacion, se llevé a cabo en el Distrito de
Cajamarca. El procesamiento de las muestras se realizo en el Laboratorio de
Embriologia e Histologia de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la
Universidad Nacional de Cajamarca. La coloracion y montaje se realizé en el
Laboratorio de Histologia SENASA-Lima.

Datos Meteorolégicos (*)

Altitud 2719 msnm
Latitud 07°09'23"
Longitud 78°30'56"
Superficie 382,74
Temperatura promedio anual 15.6°C
Temperatura maxima promedio anual 22.7°C
Temperatura minima promedio anual 5°C
Humedad relativa promedio anual 64%
Precipitacion pluvial promedio anual 400 mm
Insolacion promedio anual 3-6 horas/dia.

(*) Fuente: SENAMHI-Cajamarca 2017



3.2. MATERIALES

3.2.1. Biologico:

e Diez pancreas de caprino adultos sin distincion de sexo

3.2.2. De Campo

e Mandil blanco

e Soguilla, bozal

e Estetoscopio

¢ Termdémetro

e Guantes quirurgicos

e Estuche de diseccion

e Calibrador de Vernier

¢ Balanza analitica

e Frascos de vidrio

e Fijador: formol bufferado al 10%

e Camara digital

3.2.3. De Laboratorio

a. Reactivos y materiales

» Etanol absoluto

e Xilol

e Parafina

e Albumina glicerinada
e Balsamo de Canada

e Laminas porta y cubre objetos



3.2.4.

Equipos

e Microscopio compuesto con cdmara incorporada
e Estufa

e Microétomo de rotacion

¢ Bano Maria

¢ Refrigeradora

Material de limpieza

e Mandil
e Guantes de jebe

¢ Detergente

Material de escritorio

Papel bond

Libreta de apuntes
CDs

Lapiceros de tinta seca

Computadora de escritorio

3.3. METODOLOGIA

3.3.1. Seleccion de los caprinos y obtencion del pancreas. (Trabajo

realizado en el Camal Municipal de Cajamarca).

a.

Seleccion de los caprinos:

Los 10 caprinos para el estudio fueron seleccionados en la
playa de descanso del Camal Municipal de Cajamarca, sin
tener en cuenta el sexo, comprobando que los animales
seleccionados sean adultos determinando la edad en la

dentadura segun indica (Diaz, 1997); a partir del afo de edad,




se inicia la caida de dientes de leche y se reemplazan por los

dientes de adulto llamados también “definitivos”, en este caso

de 12—18 meses: las pinzas o palas (2 dientes).

b. Determinacion del estado de salud: (examen clinico)

Seleccionados los caprinos, se determind su estado de salud a

través de un examen clinico evaluando:

Frecuencia respiratoria: Se observo el nimero de
movimientos toracicos por minuto y se utilizd un
estetoscopio para escuchar las respiraciones. El

parametro es de 10 a 30 respiraciones por minuto.

Frecuencia cardiaca o pulso: Se determiné
colocando el estetoscopio entre el esternén y el codo
izquierdo del animal y se contaron los latidos
cardiacos. El parametro es de 60 a 95 latidos por

minuto

Temperatura: se insertd el termémetro a través del
ano hacia el recto por un lapso de 3 (tres) minutos. El

parametro es de 38 a 40.6°C

Mucosas: Se presion6 los parpados del ojo para
protruir las membranas mucosas. También se

observaron la mucosa vulvar en las hembras

Movimientos ruminales: Se colocé firmemente la
mano en la depresion del ijar izquierdo (detras de la
dltima costilla) y se dejo por dos minutos. El nimero

de movimientos es de 1 a 2 por minuto.



v" Condiciéon corporal: se bas6 en la palpacion de la
region lumbar, desde la udltima costilla y el inicio de la
cadera. El método utiliza una clasificacion que va
desde 1 hasta 4; donde 1 corresponde a una cabra

muy flaca y 4 a una cabra con exceso de peso.

v' Palpacion de nédulos linfaticos: se realizd la
palpacion de los nédulos intermandibular, parotideo,
retro faringeo, pre escapular, pre femoral vy

supramamario

c. Obtencion del pancreas:

Seguidamente fueron llevados a la playa de sacrificio donde
fueron sacrificados por el método del degliello, realizando la
sangria.

Luego se realizd el desuello, previa insuflacion con aire,
separando el cuero de la carcasa, en seguida se separo las
patas del cuero.

Luego se separo la cabeza y posterior las visceras (traquea,
pulmones, corazéon, higado, bazo, estomago, intestinos
grueso y delgado, pancreas)

Luego se llevo el pancreas a la seccion de lavado.

3.3.2. Estudio Morfométrico del pancreas

Se procedié con el estudio morfométrico (forma, tamafio,
peso, color) el mismo que se llevé a cabo en las mesas de
inspecciéon veterinaria, cuyas medidas se tomaran con el

calibrador de vernier.

- Forma y color: Se la obtuvo a través de la observacion

directa del érgano en la mesa de inspeccion.



- Tamano: Se obtuvo a través de la medicion con el
calibrador de Vernier en la mesa de inspeccion.
v' Longitud: Desde el I6bulo derecho hacia el I6bulo
izquierdo extendiendo el érgano.
v Ancho: Tomado en tres partes distintas: I6bulo
derecho (cabeza), cuerpo (centro) y lobulo izquierdo

(cola).

v" Peso: Se obtuvo con la ayuda de la balanza analitica.

Fig.1. Determinacion del largo del pancreas del caprino. Utilizando el calibrador de Vernier
como medida.
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Fig.2. Determinacion del ancho en la parte medial del I6bulo derecho, cuerpo y l6bulo

izquierdo del pancreas del caprino. Utilizando el Vernier.



3.3.3. Estudio Histoldgico

En las mesas de inspeccién se llevé a cabo la toma de la
muestra para el estudio histologico.

Inmediatamente, tomado 1 centimetro cubico de la muestra
del tejido pancreatico de caprino se deposité en un frasco de
vidrio que contiene el fijador. (Formaldehido bufferado al
10%).

Posteriormente las muestras fueron trasladadas al Laboratorio
de Embriologia e Histologia de la Facultad de Ciencias

Veterinarias de la Universidad Nacional de Cajamarca.

3.3.3.1. Maétodo de inclusiéon en parafina y coloracion Hematoxilina -
Eosina (HE).

TOMA DE MUESTRA: 1 cc de tejido pancreatico

FIJACION. Las muestras se fijaron en una solucion de
formaldehido bufferado al 10%, luego los bloques de tejido
pancreatico se los lavo en agua corriente por 5 a 10 minutos,
tiempos necesarios para eliminar con agua el exceso del
fijador.

DESHIDRATACION. Seguidamente, las muestras son
sometidas a concentraciones crecientes de alcohol etilico en
soluciones de 80°, 90°,95% Y 100% o alcohol absoluto hasta
la deshidratacién total.

ACLARAMIENTO. Efecto de aclaramiento y transparentacion
de la muestra con xileno en tres bafios.

IMPREGNACION. Terminado el proceso de aclaramiento por
tres horas, las muestras se colocaron en soluciones de
concentracion creciente de parafina. Deben mantenerse
durante el proceso (6 horas) a temperatura de derretimiento
(60°C).




INCLUSION. Las muestras se las incluyé en vasos que
contienen parafina diluida y con ésta se confeccionaron los
tacos de parafina que contienen la muestra. Se los dejo
enfriar al aire libre las 24 horas, y para terminar el proceso
satisfactorio, permanecieron por 72 horas en refrigeracion.
MICROTOMIA. Obtenido el endurecimiento y enfriamiento de
los tacos de parafina, se los montd al micrétomo de rotacion,
para obtener rebanadas de tejido a 5 — 8 micras de grosor.
Estos cortes se extendieron en Bafo Maria (37°C — 40°C),
que previamente contiene gelatina adhesiva. Se recupera el
corte con una lamina portaobjetos, se las deja secar al aire
libre hasta el momento de ser coloreadas.

COLORACION. La coloracién con hematoxilina- Eosina y el
montaje se llevé a cabo en el Laboratorio de Histologia de
SENASA en la ciudad de Lima.

3.3.3.2. Lectura de las laminas histolégicas

La lectura de las laminas histolégicas se realizé en el laboratorio

de Embriologia e Histologia de la Facultad de Ciencias

Veterinarias de la Universidad Nacional de Cajamarca con un

microscopio optico con un objetivo ocular de 10X.

3.3.4. Parametros evaluados
1.

Se determiné la morfometria (forma, tamario, peso, color) del
pancreas del caprino.
Se determiné la constitucion histolégica del tejido pancreatico

del caprino.

3.3.5. Tratamiento y analisis de datos

Los resultados fueron analizados mediante Estadistica Descriptiva.




CAPITULO IV

RESULTADOS

Cuadro 1. Caracteristicas Morfométricas del pancreas de caprino —

Cajamarca
CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS
TAMANO
. Ancho
Capring | Largo Peso Color Forma
Total Lobulo Lobulo
Cuerpo - (9)
(cm) derecho lzquierdo
(cm)
(cm) (cm)
01 21 45 2,0 3,9 220 R.O.Sﬁ Irregular
palido
02 20 40 20 3.5 190 Rosa alargada
palido
03 20 42 1,9 3,2 185 oy alargada
palido
04 25 4,0 1,8 3.8 250 GBS |
OSCuUro
05 21 43 20 35 220 Rosa Irregular
palido
06 20 37 18 32 175 e alargada
palido
07 20 41 20 5,3 aqg | TEMOSE | e
Qscuro
08 23 4.4 20 3.8 245 -y alargada
palido
09 22 4,0 22 36 216 Ras alargada
palido
10 24 42 g5 3,3 251 iy Irregular
palido
X 216 % 1,99 4 216,2 Rosa Alargada
1,84 L2 0,14 L 271 palido irregular
+D.S




Cuadro 2. Arquitectura histoldgica del pancreas de caprino -

Cajamarca.

PANCREAS DE
CAPRINO

CARACTERISTICAS HISTOLOGICAS

ESTROMA

(a) CAPSULA

e Capsula: Envoltura fina, capa de tejido conectivo
areolar.

e Las fibras colagenas se observan mas basdfilas de
color azul claro con la hematoxilina-eosina

ESTROMA

(b) TABIQUES O

e De la capsula surgen diversos septos del mismo
tejido capsular ingresando al parénquima del
pancreas y lo subdivide en lébulos intralobulares,
lobulillos intralobulilliares, pancreas exocrino vy
pancreas endocrino.

e En los detalles histologicos se observan blancos sin
afinidad a la hematoxilina-eosina.

e Los vasos sanguineos, nervios, linfaticos y
conductos excretores estan contenidos en estos
delicados septos conectivos.

TRABECULAS e Los vasos sanguineos,' nervios,_ linfaticos vy
CONECTIVAS cor?ductos excretores _estan contenidos en estos
delicados septos conectivos.

e Los vasos sanguineos, nervios, linfaticos vy
conductos excretores estan contenidos en estos
delicados septos conectivos.

e Cubierta de peritoneo.

e Revestidos de un epitelio cubico simple, las células
clbicas contienen nucleos basofilos de color azul.

CONDUCTOS e Se localizan en los tabiques conectivos
EXCRETORRES intralobulilliares junto los vasos sanguineos.

PARENQUIMA DEL
PANCREAS EXOCRINO
Y PANCREAS
ENDOCRINO

Pancreas exocrino

e Constituido por los acinos pancreaticos revestidos
de células cubicas con nlcleo basofilo de color azul.

e Los acinos pancreaticos se hallan uniformemente
distribuidos por todo el parénquima del érgano,
rodeado a los Islotes de Langerhans

Pancreas Endocrino

e Se observan como masas claras, en menor cantidad
en relacion a los acinos glandulares del pancreas
exocrino, en cuyo interior albergan a los elementos
celulares glandulares.

s Los elementos celulares que sintetizan hormonas lo
observamos como células claras pequefias a la
célula alfa, y mas grandes y el baséfilas a la celula
beta.




RESULTADOS DE LOS DETALLES HISTOLOGICOS DE LOS TEJIDOS
DEL PANCREAS DE CAPRINO

Fig. 3. Detalle histoldgico de una porcién del pancreas exocrino y endocrino de caprino. (a)
Pancreas exocrino formado por acinos pancreaticos distribuidos uniformemente; (b) Tejido
endocrino o Islotes de Langerhans, masas claras, no encapsuladas, contienen células
glandulares productora de insulina y glucagon; (c¢) tabiques claros intralobulilliares; (100 X).
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Fig. 4. Estroma Capsula: (a) Tejido conectivo areolar capsular delgado, ligeramente

basoéfilo de color azul claro; (b) acinos pancredticos del pancreas exocrino. (400 X).



Fig.5. Estroma: Tabiques conectivos: (a) Tabiques intralobulares de color blanco, (b)
Tabiques intralobulllares sin afinidad la hematoxilina-eosina (c) Acinos Pancreaticos con

células con nucleo basofilo de color azul oscuro. (400 x).



Fig.6. Estroma: Tabiques conectivos: (a) Pancreas exocrino. Acinos pancreaticos

acidofilos, (b) Tabiques intralobulares de tejido laxo, claros sin afinidad la hematoxilina-
eosina {c) Los vasos sanguineos, arteriolas, venas estan contenidos en estos delicados

septos conectivos. (100 X).




Fig.7 Estroma: Tabiques conectivos: (a) Pancreas exocrino, acinos pancreaticos. (b)

Tabiques intralobulares claros conteniendo conductos excretores. (100 X).



Fig.8. Pancreas Endocrino: {a) Masa claras esparcidas dentro de los acinos pancreaticos o
islotes de Langerhans. (b) Los Islotes de Langerhans en su interior se encuentran células
glandulares dispuestas en cordones densos productoras de insulina y glucagon. (c)Acinos

pancreaticos (400 X).



Fig.9. Pancreas Endocrino: (a) Islotes de Langerhans. (b) Los Islotes de Langerhans en su
interior se encuentran células pequefias glandulares denominadas células alfa, elaboran la

hormona glucagdn. (c) Células beta, mas grandes y basdtfilas. (d) Acinos pancreaticos.
{400 X).
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CAPITULO V

DISCUSION

A la observacion morfométrica, el pancreas del caprino nos muestra a un
6rgano  encapsulado que mantiene todas las  caracteristicas
anatomohistoloégicas de un érgano parenquimatoso constituido de un
estroma y de un parénquima para cumplir sus funciones endocrinas y
exocrinas. Dellmann (1976) refiere que el pancreas es una glandula lobulada
encapsulada, cuya funcion de la parte exocrina es producir diversas enzimas
(amilasa, lipasa y tripsina) que actlian sobre los productos de la digestion, y
la porcion endocrina para producir insulina y glucagén en todas las especies

animales.

El cuadro1, muestra las caracteristicas morfométricas (tamafo, peso, color,
forma) del pancreas de caprino. Presenta una largo entre un rango de 20-25
cm. El color desde un cremoso oscuro a rosa palido; de forma irregular
alargada, se observa al pancreas formado de un lébulo derecho, cuerpo y
l6bulo izquierdo. Su peso varia desde 175 - 251 gramos esta notoria
variacién en el peso se debe a que en los animales seleccionados eran de
diferente tamarno corporal; resultados que son similares a los reportados por
Bancks (1996), quien manifiesta, que el pancreas es la segunda glandula
mas grande del tubo digestivo, Delhon (1984) refiere que las caracteristicas
anatomicas del pancreas de ubicaciéon y relacion en la mayoria de los
animales es diferente. Mientras que en el perro el pancreas tiene forma de
U, en el equino y ovino es triangular, en el bovino es cuadrado, y en el gato
es una glandula alargada. Sisson y Grossman (1999), refiere que el
pancreas es una glandula retroperitoneal generalmente alargada, ubicada en
la regién dorsal de la cavidad abdominal. En estado fresco tiene un color

blanco, ligeramente rosado.




En el estudio histologico se pudo observar la constitucion del tejido de la
capsula del pancreas del caprino, es delgada, conformada de tejido
conectivo areolar, ligeramente basoéfila de color azul claro, como lo podemos
ver en la figura 4. Delhon (1984 el cual describe que en estas especies
animales (vacuno, ovino, porcino, equino, perro y gato), el pancreas esta
revestido de una capa conectiva denominada capsula cubierta de peritoneo,
contiene pocas fibras musculares lisas y presenta gran aporte sanguineo,
este mismo tejido se introduce al interior de 6rgano separando a los lobulillos
en porciones exocrinas y endocrinas respectivamente concordando con lo
hallado. Del mismo modo, Krause y Cutts (1984), manifiesta, que el
pancreas es una glandula grande y lobulada de tipo tubuloacinar cubierta de

una fina capa conectiva.

En las figuras 4 a la 7, mostramos la constitucion histolégica de los tabiques
conectivos, estructuras importantes del pancreas, que parten del tejido de la
capsula, ingresan al interior del o6rgano, dividiéndolo al parénguima
pancreatico en lébulos y lobulillos intralobuliliares, separa, ademas, los
acinos pancreaticos exocrinos del tejido endocrino. No son afines a la
coloracion hematoxilina-eosina, razon por la cual se los observa de color
blanco. En ellos, encontramos vénulas, venas pequefias, arteriolas y los
conductos excretores. Concordando con lo dicho por Delhon (1984)
determina que el tejido de los tabiques conectivos es igual al capsular, este
mismo tejido se introduce al interior de 6rgano separando en lobulillos en
porciones exocrinas y endocrinas respectivamente y tambien con Dellmann
(1976) el cual manifiesta que las trabéculas conectivas que se introducen en
el parénquima del pancreas, llevan los elementos nutritivos para la
supervivencia de los elementos parenquimatosos. Los vasos sanguineos,
nervios, linfaticos y conductos excretores estan contenidos en estos

delicados septos conectivos.

En nuestro trabajo en la figura 7, observamos conductos excretores alojados
en los tabiques conectivos interlobulares. Caracterizados como conductos

pequefios localizados en los espacios interlobulares, tapizados con epitelio
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clbico simple, células de citoplasma acidéfilo y nucleo redondo central
altamente basofilo de color azul oscuro; concluyendo de la misma forma
Bancks, (1996), Krause — Cutts (1984) los cuales refieren que, el
parénquima del pancreas estd comunicado con un gran numero de
conductos los cuales drenan a conductos mayores alojados en el espacio
interlobular. Ademas, el conducto excretor mayor de Wirsung recorre toda la
longitud del pancreas en su zona central. El conducto y sus ramas
proporcionan ademas soporte estructural a la glandula. Genecer (2000) el
cual describe que los conductos excretores en los animales domésticos
recogen el jugo pancreatico del pancreas exocrino y lo depositan en un
grupo de conductos localizados en los tabiques conectivos, tapizados de

células cubicas.

En nuestros detalles histologicos, al pancreas exocrino lo observamos
conformado por células en racimos de forma piramidal con nucleo esféerico
cerca de la base de la célula, racimos celulares que se distribuyen
uniformemente en todo el parénquima del pancreas. Como lo manifiesta,
Krause y Cutts (1984), (Delimann 1986), los cuales refieren que los acinos
glandulares se hallan rodeados de tabiques delgados de tejido reticular,
formados por células clbicas con nulcleos baséfilos de color azul purpura.
Krause y Cutts (1984), describe que las unidades secretoras o acinos
pancreaticos son unidades tubulares. Cada unidad secretora esta rodeada
por una delicada malla de fibras reticulares que hacen las veces de soporte
estructural y funcional. Cada acino consiste en una capa simple de celulas
piramidales. Las células acinosas contienen un unico nucleo esférico

basofilo cerca de la base, el citoplasma basal y perinuclear es aciddfilo.

En las figuras 8 y 9 nuestros resultados detallan histolégicamente los tejidos
del pancreas endocrino. Apreciamos que se trata de pequenas masas claras
dentro de los acinos pancreaticos exocrinos, denominados Islotes de
Langerhans, en cuyo interior apreciamos un conjunto de celulas, en nuestro
caso, un grupo de células pequenas claras, que corresponden a las células

alfa productoras de glucagén y en una cantidad mayor células mas grandes
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y baséfilas, que corresponden a las células beta, productoras de insulina.
Nuestros hallazgos lo reportan de la misma forma, Dellmann (1976) y
Bancks, (1996), quienes afirman que el pancreas endocrino lo componen
estructuras claras formadas por un conjunto de células dentro de los islotes
de Langerhans que secretan directamente a la sangre hormonas como la

insulina y el glucagén que intervienen en el control de la glucosa.




CAPITULO VI

CONCLUCIONES

Se determind la morfometria del pancreas del caprino en animales
adultos del Distrito de Cajamarca sin tener en cuenta el sexo,
presentando un rango entre 20 a 25 cm de longitud, un color cremoso
oscuro a rosa palido, forma alargada y un peso entre un rango entre 175
— 251 gramos; esta notoria variacion en el peso se debe a que en los

animales seleccionados eran de diferente tamafio corporal.

Dentro de los constitutivos histolégicos estructurales de los tejidos del
pancreas (Céapsula, tabiques conectivos, acinos pancreaticos, Islotes de
Langerhans), son similares que del pancreas de otras especies de
animales domésticos ya que cumple la misma funcién endocrina y

exocrina.
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Fig.10 Estudio morfométrico del pancreas del caprino. (Forma, longitud, peso, color).
Camal Municipal de Cajamarca.



Fig.11 Determinacién peso del pancreas del caprino. Utilizando una balanza eléctrica
como medida se determiné el peso. Pancreas con 200 gramos de peso. Camal Municipal
de Cajamarca.



Fig.12 Toma de la muestra del pancreas del caprino. Se corta 1 centimetro cubico de
muestra de pancreas para seguir en adelante con la Técnica de Inclusion en Parafina.
Camal Municipal de Cajamarca.



Fig.13 Fijacién de la muestra de pancreas del caprino. La muestra tomada de pancreas
se la deposita en un frasco de vidrio que contiene el fijador Formaldehido Bufferado al
10%..Camal Municipal de Cajamarca.
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