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RESUMEN

El presente estudio tuvo por objetivo realizar ksatipcion morfolégica y el patron de
glicosilacion de los conductos hepatico (CH), pediimo (CP)y hepatopancreético (CHP) y de
la ampolla hepatopancreatica (AHP) de la alp&teufia pacoy se utilizaron 20 muestras del
sistema de conductos de alpacas clinicamente sbnas 3 afios de edad, sin distincion del sexo
procedentes del Departamento de Cusco, Provinci&atehis, procesadas en la estacion
experimental IVITA Marangani y en el Area de Invgation Morfoldgica del Laboratorio de
Anatomia Animal y Fauna Silvestre de la FMV-UNMSM.r&&| estudio macroscopico se
evaluaron principalmentias caracteristicas morfolégicas d&HP encontrandose que mide en
promedio 2.88 cm de largo y 0.33 cm de ancho,preducto de la union d€iH y el CP dentro

del l6bulo derecho del pancreas y que desembnda AHP en el duodeno proximdPara la
evaluacion histoldgica se realizaron seis corte$ den de grosor y tefiidos con hematoxilina
eosina. A todo nivel se aprecié una mucosa coel@pductal cilindrico, que a nivel del CHP y
la AHP mostraba presencia de pliegues. Ademasahelglas tubuloacinares en la submucosa. A
nivel de la AHP se encontraron paquetes de fibrascmares concéntricas y longitudinales
sugiriendo la presencia de un esfinter. El patrén glicosilacion se realiz6 mediante
lectinhistoquimica con 14 lectinas biotiniladastéKiy 1l de VECTOR LABS ®); se utilizaron
como control positivo laminas tefiidas con PAS los conductos y ampolla hepatopancreatica
se aprecia una gran actividad secretora por laopr#hncia de la N-Acetilgalactosamina y la N-
Acetilglucosamina a nivel del epitelio ductal y Bldndulas evidenciado por su afinidad a las
lectinas SBA, DBA y WGA en el epitelio ductaPNA, GSL-I, SBA, DBA, WGA y sSWGA en

la de glandulas ductales.

Palabras clavesAlpaca, pancreas, conducto hepatopancreaticindsdi-acetilgalactosamina

N-acetilglucosamina.



ABSTRACT

The present study aimed to perform the morpholégieacription and glycosylation pattern of
the hepatic KID), pancreatic (PD) and hepatopancreatic ducts (H&M) Hepatopancreatic
ampulla (HPA) of the alpaca/{cufia pacol 20 samples of the clinically healthy alpaca duct
system were taken from 2 to 3 years old, withostimktion of the sex, from the Department of
Cusco, Province of Canchis, processed in the expetal station IVITA Marangani and in the
Morphological Investigation Area of the Laboratory Animal Anatomy and Wildlife of the
FMV-UNMSM. For the macroscopic study, fresh samplesrew mainly evaluated the
morphological characteristics of the Hepatopanareatct (HPD it has 2.88 cm length and 0.33
cm width and is the product of the union of the HRI dnePD within into the right lobe of the
pancreas leading to the AHP in the proximal duodenkor the histological evaluation, six
VHFWLRQV RI P W K L mithChidrivatoxylikl eoldin Yedhbidu®. FhGall levels, sva
observe a mucosa with a ductal cylindrical epitivali that at the level of the CHP and the AHP
showed the presence of folds. In addition, a sulmsmevith tubuloacinar glands. At the level of
the AHP were found concentric and longitudinal neigiber packages suggesting the presence
of a sphincter. The glycosylation pattern was pent using the lectinhystochemistry technique,
with 14 biotinylated lectins (VECTOR LABS ® Kitsdnd II); Stained plates were used as a
positive control by the PAS technigue the ducts and the AHP is observe a great sagreto
activity according to the predominance of N-acadldgtosamine and N-acetylglucosamine at the
level of ductal epithelium and glands showed byatimity to the SBA, DBA and WGA lectins
at the ductal epithelium and PNA, GSL-I, SBA, WGAI@WGA in the ductaglands.

Keywords: Alpaca, pancreas, hepatopancreatic conduit, kctihacetylgalactosamine, N-

acetylglucosamine.
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l. INTRODUCCION

Es conocido que en los ultimos afios se ha venalmajsndo en la conservacion,
alimentacion y manejo sanitario de los camélidaemericanos, inquietud que se ha dado tanto
en nuestro pais como en paises vecinos que logrpoga sa como animales autdéctonos o
aguellos paises que los tienen como animales esdtle compafiia. La mayor parte de los
trabajos de investigacion en nuestro pais, had@stidentados en su genética como los trabajos
sobre variaciones fenotipicas en alpacas de Pa(2@&8), reproducciéon (Ruiet al, 2015),
ademas de los problemas infecciosos, como los pigakipor rotavirus (Garmendé al, 2015),
colibacilosis (Lunat al, 2012), Betacoronavirus 1 (Luefal, 2015) yLeptospirasp. (Rosadio
et al, 2015).

Estudios basicos de la anatomia y fisiologia dedmsélidos se vienen realizando desde
hace décadas, pero, con el inconveniente de nor ledbe publicados muchos de ellos.
Actualmente hay una mayor difusion de los trabd@mvestigacion, como por ejemplo el trabajo
realizado en el aflo 2013 por Angudtb al. en el laboratorio de Anatomia de la Facultad de
OHGLFLQD 9HWHULQDULD GH OD @8 L&MHY \WDGAIFR VL IVRIERGD O DB
DUWHULDO GHO PLHPEUR Sa@jytd-\Rsquet 8D $OSYRPUHRIEO GH O
superficie luminal de la mucosa gastrointestinatriies de alpacas durante las primeras semanas
GH HGDG® UHDOL]DGR debdeOVilelret &.P2017)6bxeQa/ &y dBterizacion de
la glandula metatarsiana en un grupo de alpacdsnesy, Perd, durante el X Congreso de la
Asociacion latinoamericana de especialistas engfamgirumiantes y camélidos sudamericanos,
realizado en Chile.

Existen diferencias y similitudes anatomicas yofigjicas que son parte de las
discusiones sobre la verdadera naturaleza de hoslics, mas aun, considerando que ellos
pueden provenir de situaciones geogréficas taremes como las regiones alto andinas de
Sudameérica, como de los desiertos africanos; dendgran adaptabilidad a las condiciones
climéticas adversas y de disponibilidad de alimestm de gran trascendencia para su
supervivencia (Assad y El-Sherif, 2002; Kaufmar®D3).



La fisiologia digestiva del camélido ha sido cownérsial y punto de comparacién con la
de los rumiantes tipicos, pero es obvio que elifisrdn en muchos aspectos morfologico-
funcionales entre si, por ello, es necesario pdifam el estudio del pancreas como glandula
endocrina y exocrina, imprescindible tanto en lusales como en el hombre para una correcta
asimilacién y utilizacion de carbohidratos asi cda@roduccién del jugo pancreéatico con su
contenido de enzimas, electrolitos y bicarbonatorfiduckleet al, 2008).

El presente estudio estd dirigido en describir wemdpica y microscopicamente la
morfologia y el patréon de glicosilacion de los cactds pancreatico, hepatico y
hepatopancreético de la alpaca adWtigugna pacos cuyos resultados permitiran profundizar

conocimientos para futuros trabajos sobre la mogial y fisiologia digestiva.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

1. Generalidades

La alpaca es una especie que habita las regiodéegarde los paises de Peru, Ecuador,
Bolivia, Chile y Argentina. La poblacién de alpa@asel Perl esta centrada en la sierra sur, y
FRUUHVSRQGH VHIJ~Q HO FHQVR DUURSHBFASDEBVGH®R XM O VF
en un 87% de la poblacion mundial de alpacas (IR&L2).

La crianza alpaquera y de camélidos de nuestrcegdisvada a cabo principalmente en
comunidades altoandinas a mas de 3800 m.s.n.ntuddess, segun datos estadisticos del Censo
agrario del afio 2012, estan en extrema pobrezagdebtdo a muchos aspectos socioecondmicos
y culturales, e incluso ambientales, como es & dascambio climatico mundial, que conlleva
a épocas de fuertes heladas con la consecuenseesiz pastos y muerte de muchos animales
(Torres, 2014).

A pesar de todo esto, debido a que es una espatialto grado de adaptabilidad a las
condiciones tan adversas de la puna, y a la grhlagion que tenemos, el Perl se constituye
como el primer productor de fibra de alpaca, |ld agtualmente, se constituye como una de las
fibras de mayor tendencia a nivel mundial (Frariid, 7).

También es de considerar, que la carne de alpagansiglerada actualmente un recurso
nacional importante de exportacion, debido a stecteristicas fisicoquimicas y nutricionales.
En nuestro pais es comercializada bajo las dos &bord@cnicas peruanas (NTP): La NTP
201.043-2005: CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS. Definiwés, requisitos y clasificacion
de las carcasas y carnes de alpacas y llama®\TRa201.059-2006: CARNE Y PRODUCTOS
CARNICOS. Charqui Definiciones, requisitos y Reguais microbiologicos, Flujo del proceso
de Elaboracién (Salvét al.,2006).

Existe evidencias en pinturas rupestres y reste®sdsobre la antigledad de los
camélidos sudamericanos en el Perli que van hassal®@00 afios en zonas localizadas a 4000
m.s.n.m. (Sepulveda, 2011). Se cree que migrastedNorteamérica a Sudamérica y Asia hace

unos tres millones de afios segun cita Zedeal. (2006) a Webb (1974). Se asume que la
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domesticacion de las llamas y alpacas ocurrid dirpde la de los guanacos y vicufas,

aproximadamente hace unos seis mil a siete mil @exteret al.,2006).

Sobre la taxonomia de los camélidos sudamericéadsterminacion de su filogenética
ha tenido muchos factores que han llevado a deil difcho trabajo, como por ejemplo que tanto
llamas como alpacas han sido cruzadas sin lleg#stre y de forma indiscriminada, no pudiendo
determinar la filiacién entre ellas, para establédaenomenclatura cientifica mas adecuada
estas dos especies domésticas, la llama y la akradsmse a las dos especies silvestres que
vendrian a ser sus ancestros, el guanaco y laavi@gpectivamente, originando cambios a la
antigua nomenclatura de la alpacal@ena pacosa Vicugna pacogor ser descendiente de las
Vicufias Vicugna vicugna(Kadwellet al, 2001;Wheeler 2010).

Existen dos razas de alpacas, Huacaya y Suri. Estnoupais, segun el Gltimo censo
agrario, la raza Huacaya se constituye como laagmnpoblacién, siendo un 78.94% del total
de la poblacién en comparacion con las de raza($ur99%) y los animales cruzados (9.07%)
(INEI, 2012)

Es muy importante recalcar que una gran parte deestudios sobre morfologia y
fisiologia digestiva, en particular, los que sirgenbase para este trabajo, han sido realizados por
muchos autores foraneos como Fowler (2011) y Ghetzad. (2000), pero hay que resaltar que
investigadores peruanos de muchas instituciones/éaido trabajando desde hace décadas en

dichos temas.

2. Pancreas

2.1 Primeras descripciones histéricas del pancreas

Las primeras descripciones conocidas de la glarfdel@n realizadas por Herophilus,
Erasistratos y Eudemus aproximadamente en el 20id.&1 (Bergeret al, 2008). Hipdcrates, el
padre de la medicina, en uno de sus tratadosGiflie habia dos tipos de glandulas, el primer
WLSR 3FRQ SHORV™ \ HO VHJISQGRU HDD/ FX\DLAD SSHHOMRH QB K  TEK®  (
con el nombre de pancreas, solo indicaba que arglandula situada en el omento y mesenterio
(Howard y Hess, 2002).

(O QRPEUH 3SIiQFUHDV’™ I XH S UG BndtdhistSdriegosceR&ER YV GH (
afio 100 D. C, y el término proviene de los voca¥I@8D Qque significa3 7 RGR3. UHDV"™ TXH
V L J Q L&IDRDEBLIMiendo que le pusieron ese nombre debido eetate cartilago o hueso
\ VHUOd&carné & D Vét@ 2D18; Howard y Hess, 2002). Hipdcrates tomarestebre en
su libro "Peri adenon”,pero en ese tiempo se utilizaba ese término pardras a todas las

glandulas que estaban en el interior del cuerpovéfdy Hess, 2002).



Siendo su apariencia bastante similar a la dglfaslulas salivares, en el afio 300 A.C.
Eudemus, discipulo de Heréfilus de Chalced6én, peatana idea de la funcién de la glandula,
indicando ademas, que producia una sustancia serldasaliva, la cual era vertida en el intestino
para mejorar la digestion (Howard y Hess, 2002puaito que algunos investigadores como el
anatomista aleman G. Sommering, la llamaB& D X FK V S H L feHQrificksY 8 iQ G X O D
VDOLYDO DE&RPhdgdr-Sandberg, 2002). Pero el pancrdifisre de ellas en que
presenta unos acumulos celulares que conformaorsidp endocrina, que son, los antiguamente
OODPDGRYV 3 VORWHYV GH /DQlLGDIKDQN SUWHXIHHHR BO RV¥R XGHD
SDQFUHIWLFRV  \ TXH VRIi@nmeditdsisdp faDylidoBaGeR 10d6 ¢ o@@hismo
mediante la secrecion de la insulina, glucagénasostatina, polipéptido pancreatico (Navarro,
2014).

2.2 Anatomia del pancreas

Anatémicamente en todas las especies es una giadefibrma irregular que se localiza
muy relacionada al estémago y duodeno, es decilotmulo izquierdo frecuentemente yace
paralelo o por debajo del estomago suspendido @mehto mayor, su I6bulo derecho muy
relacionado al duodeno proximal tan igual como eérgo, que esta suspendido por el
mesoduodeno (Kdnig y Liebich, 2004; Kamisagtaal, 2010; Frandsoat al., 2009).

En el caso de vacunos y rumiantes menores, eldébgliierdo se encuentra relacionado
al saco dorsal del rumen y al pilar diafragmatioguierdo, en dorsal se relaciona al bazo, el
cuerpo y el I6bulo derecho se relaciona a la caeral del higado, al omaso y rifion derecho, se
extiende por el mesoduodeno junto al duodeno ddeoém (Gloobe, 1989). Los equinos se
caracterizan porque su pancreas esta afddé&s R SRU OD YHQD SRUWD OR TXH V&I
GH OD YHQD SRUWDO" 6FKZDU]JH \ 6FKU|HGHU

2.2.1 Forma del pancreas

Macroscépicamente asemeja a las glandulas salivapgesenta una coloracion rojiza,

no posee una capsula propiamente dicha, su formadependiendo la especie (Getty y Sisson,
GLFKD IRUPD SXHGH VHPHMDUFXQ@D BWUDUIBGHR DEXHUG

embrionario del aparato digestivo abrazando suddéla la vena cava caudal (Konig y Liebich,
2004; Pasquingt al.,1989). Tan igual como ocurre con los conductos gsticos principal y
accesorio (Hall y Guyton, 2016).

2.2.2 Irrigacion del pancreas

El pancreas tiene una irrigacion que va a vaegeddiendo la especie, pero en general
se puede hacer mencién que tiene dos arterias medis que se irriga, la primera es la arteria
celiaca y la otra es la arteria mesentérica crameaterior. La arteria celiaca, es la primera rama

de la arteria aorta abdominal, que en el caso degéstricos y el hombre emite tres ramas, la



arteria hepatica, la arteria esplénica y la argdisgtrica. La arteria hepatica se dirige haciad |
derecho y emite una rama, la arteria pancreatiabehal craneal, que va a irrigar el l16bulo
derecho del pancreas. La arteria esplénica poaga,on una rama de la arteria mesentérica
craneal, la llamada arteria pancreatico duodenaladerminaran la irrigacion del lado izquierdo
y cuerpo del pancreas (Konig y Liebich, 2004). Enaso de rumiantes la situacion es similar,
irrigando las arterias pancreaticoduodenal craneataudal al pancreas, solo que estas
corresponden a ramas de las arterias gastricahdeyede la mesentérica craneal. Respecto al

recorrido venoso del pancreas se realiza en an@sos @or venas satélites (Gloobe, 1989).
2.2.3 Inervacion del pancreas

Asi como su inervacion postganglionar mediantde@celiaco (Hall y Guyton, 2016)
y mesentérico craneal (Konig y Liebich, 2004). Ers lanimales domésticos, las fibras
postganglionares que emergen del ganglio celiagaaiel mismo recorrido de la arteria celiaca,
inervando los mismos vasos. Aunque no ha sidoresal del todo como es que la accién del
parasimpatico se realiza a este nivel, se asumelqo@ncreas recibe también inervacion del

nervio vago (Reecetal, 2015).
2.3 Desarrollo embrioldgico del pancreas

Después del higado, el pancreas es la segundautfidadexa en tamafio del aparato
digestivo, ambos comparten un origen embriolégicolar a partir del intestino anterior (Motta
et al., 1997). Cabe resaltar que el tubo digestivo eztdpa embrionaria esta dividido en tres
SDUWHV OD SULPHUD TXH HWUIHROUOBORPOGHRQXE Y VEHWE HQRDDRWY
TXH VHUiIi OD SDUWH SUR[LP@RO RHEL B'XRXGHH @ R P § @H@I@ M/ E\HW G
GHO GXRGHQR KDVWD GRV WIHOYVNFHWIWR SDHAOVHNVQHHO WARIRR @

comprende el resto del colon y el recto (Schoenwiodil, 2015).

Embriol6gicamente, el pancreas de los mamiferosigme de dos primordios del
intestino anterior, uno en posicion dorsal y eb@n ventral (Canet al, 2007), los cuales van a
fusionarse posteriormente para formar el dérgano qomocemos en el animal adulto.
Anatémicamente estad compuesto por dos l6bulos ddere izquierdo) y un cuerpo cuyas
posiciones anatomicas y formas van a variar depeddide la especie. Se conoce dos tipos de
SIQFUHDV HQ UHODFLYQ D OW FRPF R¥RPBEYDE VER™ \X X0 HV H I MGR)
compacto es el presente en el humano y la mayeriaainiferos, por otro lado, el mesentérico

esta presente en el conejo y ratén (Dintzis y tigg012).

Ha sido estudiado esto en muchas especies, enuootrpor ejemplo que la

embriogénesis pancredtica es mediada por unadsegenes y factores de transcripcion, desde



el desarrollo de los dos primordios pancreéaticdsdesarrollo del sistema ductal y la
diferenciacion de las lineas celulares endocriresogrinas desde el endodermo (Melneédl.,
2016). En el caso de la formacion y diferenciaaénlas poblaciones de células pancreéticas
estan dirigidas por un grupo de genes que se caiwue Parahox este comprende tres genes
relacionados a las poblaciones celulares pancasatRdx1, Gshl, y Cdx2/3; de los cuales se le
brinda mucha importancia al gen Pdx1 por su impteteol en la génesis de la diabetes. Pdx1
es un gen de factores de transcripcién de sumariermia para el desarrollo de las células beta,
productoras de insulina, asi como para el desard#l pancreas como 6rgano (Fujimoto y
Polonski, 2009). Respecto al gen Pdx1, que signfiancreato-duodenal homeobox 1, ha sido
determinado en animales y humanos actia frentiad@o de la activina y la FGFE4ctor de
crecimiento de los fibroblasto$ ue reprimen la accién del gen SBegmento Sonic Hedgehog
(Climentet al, 2005).

2.3.1 Embriologia del sistema de conductos

La formacion de los conductos hepatopancreatidasrelcionada a la movilizacion de
los primitivos I6bulos pancreaticos y la anastomog sus conductos (Schoenwatifal, 2015).
En humanos se describe dicha anastomosis partiEnldoparte distal de los ambos I6bulos para
formar el conducto pancreético principal y de lag@roximal de los mismos para formar el

conducto accesorio (Kamisawaal, 2010; Slack, 1995).

Segun Norris y Carr (2013), el desarrollo iniciallds conductos se cree podria dar origen
a los islotes pancreaticos, es decir, a partiodesistemas de ductos pancreaticos se empiezan a
desarrollar pequefos brotes de los cuales dergaislbtes. También mencionan la presencia de
células endocrinas solitarias. Aunque también nogaci que el verdadero origen no esta claro,
ya que no se ha determinado del todo si son derorigesodermal, neuroectodermal o incluso
del endodermo proveniente del tracto digestivo. Nbgras ademas un trabajo realizado en fetos
de cuy, en el que se pudo apreciar inmunorreacaida insulina, glucagén, polipéptido
pancreatico y somatostatina a nivel de los duded,0 a 15 dias previos a la formacion de los

islotes, lo cual sugiere un origen exocrino inicialestas células.
2.4 Funciones del pancreas

El pancreas es una glandula mixta, cuyas funcieresrinas y endocrinas tienen una
gran relevancia en la fisiologia digestiva de losnales y el hombre, en particular respecto al

metabolismo de la glucosa y digestion de los mitieie (Canaet al, 2007; Shiret al, 2013).



Aunque muchos autores actualmente han resaltagi@afarelacion fisiol6gica que hay
HQWUH ORV LVORWHY SDQPUMHWDFEBXFWRGCG RAURBRRMY R H @& H/UWV
2005).

La fisiologia y morfologia del pancreas siempresis motivo de estudio por su gran
relevancia respecto a las alteraciones patologitasionadas a este érgano como los desoérdenes
de la homeostasis de la glucosa (Kim y Lee, 20kt & al, 2013), la pancreatitis aguda (Hegyi
y Rakonczay, 2015) y las neoplasias pancreaticastiiket al., 2014).

2.4.1 Funciéon endocrina

La funcién endocrina esta ligada a los islotes piiizos. Estos islotes pancreaticos
estan compueR® Y SRU DF~PXORV GH FpOXODNpO®XRGXF.W RLDPWX G HQID
VRPDWRVWDWLQD FpOXODPR/ 383R @IDSHBWRRRGFHDAIBGORIMW E
muy especializadas y en algunos casos antagomaagié y Liggitt, 2012).

GIXFDJyQ SURGXFLGR SRU ODV TRPpHD XM BIVY H QHN I K R\W RRVR D 8 K

la insulina, corresponde a un péptido monomériop igarementa los niveles de glucosa en

sangre, fue descrita por primera vez el afio 1923vholin, se asume que el glucagoén tiene

acciones endocrinas y paracrinas. En el caso de,gatas y perros se ha encontrado un efecto
inhibidor de la insulina en la secrecion de HC® se indica que la somatostatina y otras
sustancias como el tramadol, la colecistokiningodibéptido YY y péptido relacionado al gen

de la calcitonina son agentes bioactivos inhibisloied esfinter hepatopancreatico, antes llamado
3(VItQWHU GH 2¢645,2009% HUJHU

,QVXOLQD TXH HV SURGXFLGD SRHV OXL]OWOOPDIID\Q F& SO
peptidica reguladora de la homeostasis de los ezglea el organismo, aunque también participa
del metabolismo proteico, e inhibicion de la hididlde los lipidos (Hall y Guyton, 2016; Norris
y Carr, 2013). Junto con el Glucagén, se encardm ld@meostasis de la glucosa, teniendo efectos

opuestos, la insulina es hipoglucemiante y el gaonahiperglucemiante (Norris y Carr, 2013).

En gatos y ratas se ha demostrado que la insuseepuna accidén paracrina aumentando
la produccion de fluido pancreético inducido poaeimento de colecistocinina (CCK) (Lee y
Muallem, 2008).

6RPDWRVWDWLQD HV XQD KPDRRYD3?&NGRGCXEFVY G B OSARL GRDA3
R 3&pOXODV . " GHO SIQFUHDV¥D(UD DXt BUAFDEHRQALVED SKRUQMQA KLS
y Carr, 2013). Es un polipéptido de 14 aminoacidue se caracteriza por su vida corta,
aproximadamente unos 3 minutos, y por su accibibitohia de la produccion de Insulina y

Glucagon, también tiene funciones inhibitoriasalmbtilidad del estbmago, duodeno y vesicula



biliar, ademas de disminuir las secreciones y $oatidn a nivel del tracto gastrointestinal (Hall
y Guyton, 2016).

Polipéptido pancreético (PPP), producido por lhdag PP, células cuya funcién no esta
del todo esclarecida, y que en el caso de la demihovino tiene un potente efecto inhibidor de
la secrecién exocrina pancreatica, y no parece tafieencia en el metabolismo de la glucosa
(Norris y Carr, 2013).

2.4.2 Funcion exocrina

El pancreas exocrino corresponde al mayor poreent@jla glandula, aunque varia de

especie a especie a nivel estructuaal como en su distribucién celular (Argenal, 2012).

Su principal funcion exocrindlV. OD SURGXFFLYyQ GHO OODHFIXGR 3-XJR
esta conformad@n parte por las enzimas digestivas que se produceneh de los acinos
pancredticos, y por el bicarbonato y agua secrstaduvel de las células del propio conducto,
que son vertidos al intestino delgado (Wilson, 20B85¢fecto que provoca es el de neutralizar el

pH &cido en el duodeno, ocasionado por el jugaigaqiArgentet al, 2012).

El jugo pancreatico contiene 12 enzimas diferegies van a ayudar a los procesos
digestivos, las cuales estdn almacenadas en loslgsédde zimdgeno presentes en las células de
los acinos, siendo posteriormente liberadas péipgte mediante exocitosis hacia el sistema de

conductos del pancreas (Shiy Liu, 2014).

Estas enzimas tienen la particularidad que en timeefa instancia son secretadas en su
forma inactiva, ejemplos de estas son el tripsinégguimotripsindgeno y procarboxipeptidasa,

que posteriormente seran activadas cuando seaadidmeen el intestino (Hall y Guyton, 2016).

La actividad secretora del pancreas exocrino exgjalada por el Sistema nervioso
parasimpatico por estimulacion vagal y por la sgérede secretina, la cual es producida por las
FpPOXODYV 36" GHO GXRGHQR SR [E&RPRVWWIXMHGIRGHPHVW RN t(WLGH H
(Bergeret al.,2009; Hall y Guyton, 2016).

La fisiologia del pancreas y del higado, asi comodél sistema de conductos
hepatopacreéticos es poco conocida en los cam@tidot que ha motivado el interés a realizar
estudios para la comprension de la fisiologia diigesle estas especies; un ejemplo, es el estudio
VREUH ODV HQ]JLPDV GLVDFD Winiasay Brivcaniglos iy PoDd? idnixamesy  \
realizado por Mohamedt al. (2005) que demostré que el pancreas del carpetiducia
VLPLODUHY YDORUH \tamildsas@XeHd? ufia@ds \faworas,.como losnescy
bufalos, pero 35 veces mayor respectivamente,ajpmbducida por las ovejas, y que los valores

de las disacaridasas variaron grandemente entesp@gies rumiantes y los camellos.



2.4.2.1 Secrecidn pancreatica exocrina

La unidad secretora funcional del pancreas exowigioe a ser el acino pancreatico, el
cual en conjuntos de 20 a méas de 200 van a selaetayor parte del llamado jugo pancreatico.
Los acinos estan conectados a una amplia red dieics que son los que colectan las enzimas,
proenzimas, agua Yy electrolitos. Dicha actividackretera esta dada por el estimulo que dan
hormonas como la Colecistocinina (CKK) y la seoaetiy neurotransmisores como la
Acetilcolina (ACh), el Polipéptido vasoactivo intiesl (VIP) y el Péptido liberador de gastrina
(GRP). Lo cual no implica que no existan otros hiddres o estimuladores, como lo hacen la

insulina y la somatostatina (Barrett y KeeB006).

La secretina es la que estimula la mayor cantidgadetrecion de solucion acuosa de
bicarbonato de Sodio (Hall y Guyton, 2016). Y esodido observado en muchas especies

animales, como perros, gatos, cuyes, hAmsteras,aabejos y humanos (Argegital, 2012).

La morfologia de la porcién exocrina del pancremsnely similar a la que se puede

encontrar en las glandulas salivales (Hall y GuyRfi6).

Cabe sefalar que, los mecanismos celulares deylar maduccion de la solucion acuosa
de electrolitos como bicarbonato se realizan al meé sistema de ductos pancreéticos. Y se
logran por el transporte de determinados ioneawesrdel epitelio de los ductos (Argental,
2012).

3. Morfologia pancreética y del sistema de conductos pareéticos

El pancreas exocrino es una glandula lobulada aificaciones tubulares formada por
acinos (Slack, 1995).

El sistema de conductos pancreaticos comprendgasta red de ramificaciones que se

extienden dentro de todo el parénquima pancreatigo.la parte mas interna de dichas

UDPLILFDFLRQHY WHQHPRYV D® OOOP BQRV XS SIDQRV B DRHFQMA UMD IOF
GH FpOXODV GXFWDOHV OODWVD®DW RYXDAOD W bPg @QWRR@HEW D |
Vt SDUD IRUPDU ORYV OODPDGRWYHR&R Y& X BEW ENQ@RMAE® DO D U H \
los I6bulosy formanORYV 23&RQGXFWRYV LQWUDOREXORPURMNQ ORYV 0D YR PO
38 RQGAFRIWRHWOREXODUHYV™ TXH WHURLEGORW G M VIHPRERFHDI @/EG R RAL

y accesorio (Ross y Pawlina, 2011).

La morfologia macroscépica del pancreas y de sensésde conductos ha sido descrita
en muchas de las especies domésticas, siendae#agenuy variada. Dicha variacion es debida,

por un lado, a la conformacion del érgano comogpat, otro, a la presencia de los conductos
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accesorio y principal y sus variantes, y finalmemntu desembocadura hacia la papila mayor o
menor del duodeno (Shively, 1993; Konig y Liebiz@04).

Revisando la literatura existente sobre los comdudel pancreas desde sus primeras
referencias ha sido motivo de controversia hisahmin especial en lo relacionado a la verdadera
autoria de las primeras descripciones en humaaogyales de los conductos pancreaticos, por
renombrados anatomistas y sus discipulos desdeglel VIl al siglo XX (Flati y Andrén-
Sandberg, 2002).

4. Conductos pancreaticos en camélidos y otros animaléomésticos

La presencia o ausencia de los conductos panasat@rian entre las especies, Si
consideramos a los anfibios, reptiles y aves, doslactos pancreaticos desembocan directamente
al duodeno, mientras que en los mamiferos depeathalism desarrollo embrionario podria estar
presefWH XQ FRQGXFWR SULQFLSDGC RHP®R B&RVHINRW R HGQHW: H LRRAQXR
DFFHVRULR 3FRQGXFWR GH 6 BIQWRIM GD'S LTOCH GHIWRHFPHERD O BV
(Paniagua y Nistal, 1983), En animales de gramjmacen el vacuno, porcino y conejo, el que
esta presente, es el conducto accesorio el cuaintbexa directamente en el duodeno, muy rara
vez se presenta el principal el cual se une altloepdara desembocar al duodeno (Gloobe, 1989;
Climentet al, 2005).

A diferencia de los felinos y pequefios rumiantesm@ ovinos y caprinos, en los que esta
presente el conducto pancredtico principal (Pasaial, 2003). Este conducto pancreético
principal desemboca junto con el colédoco. Solare20% de los gatos podria encontrarse el

conducto pancreatico accesorio (Climentl, 2005).

Los equinos presentan ambos conductos (Konig yictieB004). En el caso de los perros
estos presentan siempre el accesorio, el cuabpgerieral es de mayor tamafio que el principal,
gue esta presente solo en un 20% de los perreseabre en la papila duodenal mayor (Pasquini
et al, 2003; Climentt al, 2005).

En el caso de la alpaca, Malaga (1976) hace taméiérencia a la union del conducto
pancreatico y el hepatico. Fowler (2011) tambiéscdbe dicha union a unos 3 cm del intestino.
Recientemente, Panesi (2016), por su parte, deseilitro del sistema de conductos pancreaticos
GH OD DOSDFD DO 3FRQGXFWRURHSOWRS G Q6 UH) WLH\RR GHRE R
al parénquima pancreatico (I6bulo derecho) y sérugbn el conducto pancreatico, conducto
resultante que desemboca de forma oblicua en lalEntuodenal, similar a lo reportado en otros
camélidos. En estudios en camélidos, como la lldraaen referencia la union del conducto

pancreético y el hepatico formando el conducto toggaancreatico previo a su ingreso al duodeno
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(Ghezziet al., 2000), similar a lo encontrado en camellos etralmajo de investigacion en Sudan
(Africa), donde se dio énfasis al estudio de lawemtos extrabiliares, como el hepatopancreatico
(Ahmed y Abdalla, 2016).

4.1 Ampolla hepatopancreética

La ampolla hepatopancreatica, que correspondejad@ntiguamente se conocia como
3$PSROOD GH 9DWHU " WtSLF DBPHQW H Bl VWQucpQeétHaMWER D QLY
pancreatico al duodeno. La ampolla esta rodeadandesfinter muscular, conocido como
3(VItQWHU GH OD DPSROOD KRHS@WHR SIBDWQIFQ WikWL BH 20 QWL J XS L
transito de la bilis y del jugo pancreatico, asinocel reflujo del contenido intestinal hacia el
conducto pancreatico o hepatico (Hazrati, 20143h®iesfinter esta constituido por uno o dos
anillos musculares que parten de las capas mussulandenales formando el masculo esfinter

de la ampolla hepatopancreatica (ICVGAN, 2012).

En humanos, la ampolla hepatopancreatica preseatgran importancia en su fisiologia,
debido a que es un doble esfinter que controlajelde la bilis a partir del conducto hepatico y

del jugo pancreético desde el conducto pancrelticia el intestino (Gaudiet al, 1992).

En los equinos, perros, porcinos, pequefios rundanteacunos las papilas duodenales
mayores y menores se localizan cercanas entre Isi arte proximal del duodeno proximal

(Rung-ruangkijkrai y Klomkleaw, 2014).

En el caso de los camélidos, hay trabajos de |dofogia del conducto pancreético del
camello (Ahmed y Abdalla, 2016) y llama (Gheetal, 2000) demostrandose en ambos trabajos

que este conducto desemboca directamente en ldlarhepatopancreatica.
4.2 Descripcion histolégica del sistema de conductos

Desde el punto de vista histolégico el pancreasraxm puede describirse desde una
XQLGDG IXQFLRQDO *HO DFLCGD @POQHIWHIRMR\F RV WIRV FRREUQGR Y D
de forma piramidal de gran tamafio con actividadesedga, con presencia de un nacleo esférico
cerca de su base granulos de zimégeno que le camfien citoplasma basofilico (Eurell y
Frappier, 2006).

Los conductos de menor calibre que estan relacanad los acinos pancreaticos
constituyen los conductos intercalares los cuatesemtan un epitelio escamoso, para luego a
nivel de los conductos intralobulares e interlotedgposeer un epitelio cubico a columnar bajo
(Ross y Pawlina, 2011).
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El conducto pancreatico caracteristico esta tapipad un epitelio columnar (Aughey y
Frye, 2001). Un punto de interés es que la pocaceszacion del epitelio de los conductos es
debido a que presentan microvellosidades en sufipe que, a pesar de tener una estructura
muy similar a las glandulas salivares, a nivel dacpeas no se observan conductos estriados
(Gartner y Hiatt, 2014; Van Lommel, 2003).

El conducto hepatopancreatico esta tapizado tanploiénn epitelio columnar, que segun
describe Mustafa (2002) en el caso de cuyes preséhiias caliciformes a diferencia de perros
y gatos que presentan pliegues y otras glandulasaliciformes. Los camellos presentan un
epitelio cilindrico simple, con una densa laminagiet de tejido conectivo con glandulas mucosas

y fibras coldgenas y elésticas.

Las células que sintetizan las enzimas digestisi@merdenadas como racimos llamados
SDFLQRV JODQGXODUHV™ (QUFPD HR WRNVDKILWWRK QyAD ) WX @IRU
manera oblicua. Las células del acino glandularbservan en forma de cufia, en coloracion de
hematoxilina y eosina, se aprecia un nucleo redamhtral tefiido de azul (baséfilo) y un
citoplasma tefido de color rosa (acidofilo). Eragice de las células se observan granulaciones

tefiidas de manera mas intensa (Panesi, 2016).

El sistema de conductos consta de células centiarasi que se encuentran en el lumen
de los acinos glandulares, seguido del conductaldftular que desemboca en el conducto
pancreatico propiamente dicho. El conducto intralabesta conformado por células cubicas y
columnares. El conducto pancreatico estd conformamio tejido cubico (Mustafa, 2002;
Longnecker, 2014). En llamas, el conducto hepatmedtico se halla tapizado por epitelio
cilindrico simple, sin células caliciformes. Sobl@liegue duodenal se observa mayor desarrollo
glandular, aumentando su espesor. El epiteliodtiino es mas alto, mas aciddéfilo y se invagina
formando glandulas rodeadas de tejido conective ¢landulas son tubulares con células

acidodfilas y basoéfilas, ricas en mucopolisacarif@isezziet al, 2000).
5. Glicobiologia

La glicobiologia es una ciencia que siempre haatteo el interés de los investigadores
de muchas &reas de la biologia, estudia la inflaatelos carbohidratos en la célula, llegando a
integrar estudios de biologia molecular, histolpgistoquimica entre muchas ciencias (Navarro,
2005).

5D\PRQG '"ZHN HQ XWLOL]y Bt WHDPD QR FHOILBRR/EL R GORD
ciencia que se encarga del estudio del rol de tdsames en los procesos biolégicos. Para

posteriormente la Universidad de Oxford lo nomkafgsor del curso de Glicobiologia y jefe de
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OD 8QLGDG GH *OLFRELRORJHI) HID SPOREGD QYD LVK GXEWDR Q|
(Dwek, 2006)

Los carbohidratos son las biomoléculas mas abueslamt la tierra (Garret y Grisham,
2017). No cabe duda que los carbohidratos son coempes importantes en la vida, siendo
cruciales sus roles metabdélicos, estructuralesnocpreservantes de la homeostasis de la salud
(Ghazariaret al, 2011).

El Hidrégeno, el Oxigeno, el Carbono, el NitrogerbFosforo y el Azufre son los
elementos mas abundantes en las moléculas biakhgimaos formando moléculas cuyo eje
estructural viene a ser una molécula@gbono, el cual presenta cuatro uniones covalentes
formando distintas nuevas moléculas (Lodethal 2016). Pero, innegablemente todas las
biomoléculas contienen una molécula de Carbono, @sibido a su versatilidad para formar
enlaces covalentes, pudiendo ser hasta 4 enlazgglémentos a los cuales se puede unir son el

Hidrégeno, Nitrdgeno, Oxigeno y el mismo Carbonar(€t y Grisham, 2017).

IRV FDUERKLGUDWRY FOIVLFDPHAPR IWMWRBRQ GH SigDVUE
KLG UDW D G &MulafFeiHOD B clial era inexacto y que nos dio la nuevanigéin de
carbohidratos que comprende a los polihidroxialdiehialdosas), polihidroxicetonas (cetosas) y
sus derivados, producto de la reduccion (dandor lagazucares alcoholes), por oxidacion
(azucares acidos) o por sustitucion de uno o m#sogrhidroxilo por varios grupos quimicos.
Conservando la férmula (GB),, y que son utilizados como componentes energétices
algunos otros unidos a otros elementos formandaatstas complejas como los glucolipidos,
glicoproteinas, etc. (Lodight al, 2016; Pendarvis, 1998).

Los carbohidratos son muy importantes dentro dehlbadismo ya que son la principal
fuente de energia, se encuentran como constitiy/@steucturales de membranas y matrices
intracelulares (De Robertis y Hib, 2004).

El ordenamiento estructural de los carbohidratosesponde a la clasificacion clasica de
los mismos de monosacaridos, disacaridos, oligasasdy polisacaridos. Los de mayor difusion
en los tejidos animales son los polisacaridos t@da¢c manosa, fructosa, fucosa, acido
glucoronico y acido idurdnico formando compuestoma glicoproteinas y glicolipidos (De
Robertis y Hib, 2004).

5.1 Glicosilacién

En la naturaleza, todas las células poseen comfameglicosilados, ya sean
glicoproteinas (las cuales constituyen un 50% dagdas proteinas estructurales) o glicolipidos.
/ID JOLFRVLODFLYQ HV XQD UMUHDBMBL @ E [PXTPKtR Y FIDX AWHRQ\HING AR F
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en todos los tipos celulares (Varki, 2011), en ipaldr debido al reconocimiento de
glicoconjugados estructurales, lo cual se puedelesde células eucaridticas hasta organismos

muy complejos como el humano (Hall y Guyton, 2016).

Estructuralmente las células poseen una membranaadmhidratos que contiene
principalmente algunas moléculas de glicoprotejngiscolipidos que por lo general sobresalen
de la superficie de la membrana celular y que dogsenh el llamado glicocaliz. A nivel
citoplasmaético, se pueden apreciar algunas mokddaarbohidratos que se constituyen como

parte del nucleo celular o de sus organelas (Halliyton, 2016).

Segun lo descrito por Freegeal.(2015) muchos de los defectos congénitos estaddi
a problemas genéticos ligados a la glicosilaciéal yuncionamiento del aparato de Golgi,
expresandose por lo general de forma multiorgaticaual demuestra la importancia de los

oligosacéridos, y por ende de la glicosilaciondotoivel.

Hay muchos trabajos actualmente sobre la glicaéitag el rol de los carbohidratos,
debido a que estos juegan un muy importante rtd pnesentacion de enfermedades, derivando
de ello, las posibles curas, mediante nuevas pataselaborar farmacos o para el reconocimiento
de los mecanismos patdégenos de algunos microongasiéKonget al.,2012; Montesinet al.,
2008).

5.1.1 Membranas celulares y sus glicoconjugados

*DUUHW \ *ULVKDP HQ VX Q LB R DS MRFEXR FIREWBI\O R V
y los glicoconjugados de las superficies celuldrasen mencion que la importancia de los
carbohidratos no solo radica en el papel energéigojuegan, sino, que debido a sus uniones
covalentes a diferentes moléculas, es decir, lasog@injugados a nivel de estructuras
extracelulares de plantas, animales y microorgavssran a estar muy ligados a los mecanismos

de reconocimiento molecular, lo cual es de sumaitapcia en los eventos bioldgicos.

Funcionalmente, hay ciertas caracteristicas quérécaonsiderar que van a ser muy
importantes para explicar los mecanismos. El pionesrque los glicoconjugados presentan uno
0 mas centros asimétricos; segundo, que los cahtzabs pueden tener una disposicion lineal o
anular; tercero, que pueden formarse estructudasdricas en base a los enlaces glicosidicos y
gue tienen un gran potencial de formarse enlacksditégeno con agua u otras moléculas (Garret

y Grisham, 2017) ademas considerar que muchostizarga negativeHall y Guyton, 2016).

Las membranas celulares son mas que limites orésugele separan el compartimento

intracelular del extracelular, sino permiten adades complejas como el transporte selectivo de
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sustancias, mecanismos de reconocimiento celutacepos de endocitosis y transporte de

sustancias hacia el citoplasma, entre muchas @eaRobertis y Hib, 2004).

Dentro de los principales glicoconjugados que saiemran a nivel de la membrana
celular tenemos a los Glicosaminoglicanos, quecsaienas lineales de disacaridos repetidos,
posee un grupo amino y en uno o ambos monosacanidgeaipo carboxilo o sulfato con carga

negativa (Garret y Grisham, 2017).
5.1.2 Glicoconjugados a nivel citoplasmatico

Los glicoconjugados que estan presentes a nivelladenembrana plasmatica,
corresponden a proteinas o lipidos procesadosod@etta célula, lo cual ocurre por un proceso
llamado glicosilacion a nivel del reticulo endoptés y del aparato de Golgi. En este proceso
participan las glicosiltransferasas que unen mar@w&hos a cadenas de oligosacaridos como en
el caso de los glicolipidos donde los monosacanxosienen de nucledsidos como UDP (para
glucosa, galactosa, N-acetilglucosamina y N-Acalilgtosamina), GDP (galactosa y fucosa) y
CMP (&cido sialico) (De Robertis y Hib, 2004).

5.2 Lectinas - definicién

Son proteinas o glicoproteinas que pueden ser gidakipor plantas, animales o incluso
por microorganismos y que se relacionan a funcialgeseconocimiento molecular, teniendo
multiples funciones en la naturaleza. Entre las spipueden mencionar funciones de defensa
(inmunoldgicas en los organismos animales y dettgiza en plantas), relacionadas a la unién
y reconocimiento celular (como en la fertilizaciéegonocimiento de polimorfo nucleares, entre
otras), morfogénesis tisular, regulacién enzim&ic@mo parte de venenos de ciertos animales

como las serpientes (Akimoat al., 1998).
5.2.1 Historia de las lectinas

6HJ~Q UHILHUH 9DQ 'DPPH O GBH GBAM QIHREWQ QIMRAW X B
proviene de un trabajo realizado el afio 1995 pamR@s y el mismo Van Damme y que
literalmente es la siguieWH 3/HFWLQD HV WRGD SUR VHIDIR\D XY® GRWPD Q LTRX |
FDWDOtWLFR TXH VH XQH UHUYH®RKR DE R B B HRWDHF i) IXER PHRVQER-MT H

Las lectinas fueron reportadas por primera vez leaile 1888 por Peter Hermann
Stillmark que realizaba un trabajo en semillafk@@nus communisTrabajo de investigacion en
el que pudo ver la toxicidad de esta proteinajdtenia la capacidad de aglutinar los eritrocitos
%R\G IXH TXLHQ SURSXVR HOLRWL OLXBIUGHO WDUB HQRODMRQ 3C
SUHFRJHU" R 3HOHJLU® GHVWLHWD § & RWH0Q WipM) A IXGIRWH © 3 D CBTUR £
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a los anticuerpos (Boydt al, 1955). Diez afios después Elfstrand estudi6 feaidad de

aglutinaciéon de estas proteinas (Van Damme, 2014).

Las lectinas tienen, al igual que los anticuerpspgcificidad de acuerdo a la estructura
molecular del carbohidrato. Son consideradas pssitnas que carecen de actividad catalitica
(Pendarvis, 1998). Hay que considerar que hay diatacteristicas estructurales de los
carbohidratos que estan relacionadas a la afirdddds lectinas, una primera es que se pueden
encontrar epimeros (L o D), o una diferente sedaetecazlcares, o una configuracion anomérica
GLVWLQWD . R XQ GLIHUB QAN WIOIPDBR RS BWIOF DY) GOIRO XY ¢
ramificaciones, o distintas cargas (COOH, SulfatdHB+), esto sin dejar de lado si es que ha
sufrido alguna modificacion por reacciones bioquasi(Gabius y Gabius, 2002). De ahi que,
incluso considerando los pequefios carbohidratisteaxna enorme cantidad de posibilidades de
encontrar variaciones estructurales (Chang, 2015).

Para el estudio de las lectinas en morfologia diside emplea la técnica de
Lectinhistoquimica, técnica de muchos afios, apt@amao el gran desarrollo que tienen las
técnicas de histoquimica y citoquimica, siendo deasus variantes muy valiosa para el
reconocimiento de azucares estructurales, y per t@ayor estabilidad para el reconocimiento
de los mismos, a pesar de no ser tan especifiqquggpodria reconocer mas de un azucar
(Akimoto y Kawakami, 2014).

Es de importancia el considerar que los glicocamog los podemos encontrar sobre
superficies, ya sea el glicocaliz celular comolgnras organelas y los que estan en intracelular

por ejemplo a nivel de nicleo (Taylor y Drickran2d,11).

Los precursores de los glicoconjugados se proddeetro de las células a nivel del
citoplasma en organelas como el reticulo endoptasmin ejemplo es la glucosil ceramida que

es precursor de la mayoria de glicolipidos (FunlaikpSusuki, 2009).

Las lectinas son usadas frecuentemente para laviledeion de los glicoconjugados
donde haya azucares como N-acetilglucosamina,|lpatzal deben utilizarse las que reconocen
manosas o0 los N-Glicanos en genefadrf A, LCA, DSA, PSAtc.) y N-acetilgalactosamina
(GalNAc, GIcNAc, Gal y Fuc) (Akimoto y Kawakami, 2014

Biol6gicamente los glicidos o monosacéaridos compiaseestructurales de las células
mas importantes son siete: Manosa, Glucosa, Fucalactosa, N-acetilgalactosamina, N-
acetilglucosaminay Acido sSOLFR OXFKRV GH HOORV HQ |RWHPB SGMHILRAP H
(D o L), distribuidos espacialmente de forma lineglie en ocasiones se unen de forma covalente

formando disacaridos o polisacaridos (Walsh, 2010).
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5.3 Usos de las lectinas en investigacion

Un estudio realizado en glandula salival de humaooset objetivo de comparar el uso
de marcadores inmunes del citoesqueleto y lectineente el desarrollo fetal demostr6é que las
lectinas presentaban afinidad en etapas fetalesriams a las que los marcadores del

citoesqueleto (Régo et al.,2011).

El uso de lectinas en ciencias veterinarias siesgie orientado en la determinacion de

los tipos de células, de sus estructuras y diféaeidn entre especies.

En un trabajo realizado en ltalia referido a la@ndulas linguales del vacuno usando
lectinas se determinaron los patrones de glica8itade las diferentes estructuras componentes
de la fraccién glandular de la lengua y asi podserdhinar si existe similitud entre ellas,
consideraron que a nivel de la lengua del vacunstexx dos tipos glandulares, las glandulas
salivares y las glandulas seromucosas (glandulagodeEbner) demostrando la presencia de
fucosa (UEA-I), NDFHWLOJOXFRVDPLQD Acétihgalactosaminal(SBA) como
azucares residuales terminales, cabe mencionda gigtribucion de dichos carbohidratos no fue

homogénea (Garciulet al, 1993).

Otro trabajo en lectinhistoquimica que se des@rmil glandulas salivales de hurones, en
el cual encontraron un diferente patron de glieosiin entre los tipos celulares de las glandulas
mixtas, sea las porciones demilunares o acinainsaggieren los autores que este tipo de estudios
podrian ser base sobre la evolucién de las glamdsddivares en las diferentes especies
(Triantafyllouet al, 2004)

En el afio 1984, se realizd en la Universidad ded/i@ustria) un interesante trabajo
sobre la afinidad de las lectinas a nivel del &pitdel tracto respiratorio de la rata, cuy y hanst
Para dicho estudio se dividio el area de trabajgliencaliz apical, glicocaliz basolateral y los
productos de secrecién (granulos serosos y mucdsti&aron siete lectinas, entre ell&pn A,
RCA I, UEA L, LTA, WGA, HPALPA. Utilizaron un patrén de glicosilacion que ibarggativo
(-) y una escala de una cruz (+) a tres cruces (der)de el negativo implicaba que no hubo
reaccién, una cruz una reaccion positiva, dos sruna reaccion fuerte y tres cruces una reaccion
muy fuerte. Encontrandose que habia més similithick éa rata y el hamster frente al cuy (Geleff
et al, 1986).

Geleff y Bock (1984) realizaron otro estudio rederia la determinacion del patrén de
glicosilacion de las glandulas del conducto panim@d&n cuyes, conejos, ratas y humanos con
énfasis en el epitelio ductular, las glandulas ulacts y las glandulas de Brunner

(tubuloacinares), en este estudio utilizaron hisiimica mediante dos técnicas, la de PAS (acido
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peryddico de Schiff) y la de PA-SM (&cido peryédim Schiff +metenamina de plata) para
controles positivos de azlcares estructuralesesnad las lectina€on A, RCA |, Lotus A, Ulex

I, WGA, Helixy Limulus Considerando en el caso del epitelio ductalailéo la afinidad por la
superficie luminal, los granulos de secreciénufzesficie basolateral, el citoplasma, la membrana
nuclear y las células caliciformes y los granulesrstorios de ellas. A nivel de las glandulas
ductulares y glandulas de Brunner (tubuloacinaies)superficies luminal y basolateral y los

granulos secretorios.

Un estudio realizado en glandula mamaria de llam&kile demuestra los cambios
morfolégicos y del patron de glicosilacién a eseshdurante la lactacion. Ellos utilizaron siete
lectinas biotiniladas en 15 llamas hembras a 15530, 60 y 120 dias post parto correlacionando
sus resultados con la involucion de los lactocénsel tiempo y la afinidad por las lectinas
(Dallardet al, 2001).

Un trabajo realizado para determinar el patron @eoglacion durante el ciclo
reproductivo de la coneja por Garaét al. (2007) encontrando un patrén de glicosilacion
relacionado al momento de la implantacion. Sugiliege realicen trabajos al respecto para su

determinacion en mujeres con problemas de inteidopte embarazos.

Sanchiset al. (2012) realizaron un trabajo en la glicosilaci@nla placenta porcina, con
el objetivo de averiguar los azucares presentesupto de la gestacion, encontrando una gran
presencia de azlcares a nivel de vasos sanguimeos@aracion con lo esperado que serian las
glandulas. Los residuos de azlcares correspondiempraparacion que recibe el Utero para la

supervivencia del embridn y feto.

Ghezzi et al. (2000) realizaron una descripcidn histoldgica debnducto
hepatopancreético y mediante el uso de siete &xton A, LEA-1, SBA, DBA, PNA, RCAyL
WGA, demostraron que en las llamas a nivel del condbejmatopancreatico presentaban
principalmente dos glicoconjugados, la N-Acetilgidg@amina y en menor cantidad la N-

Acetilglucosamina.

En el Gtero de alpacas, se reporté que el patrdlictzsilacion varia dependiendo del

estado fisiologico reproductivo y de su localizac&matémica (Lopeet al, 2014).
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[l MATERIALES Y METODOS

1. Material Biologico

Para este estudio se utilizaron muestras de pé&ndiealuyendo los conductos
pancreaticos) y de los conductos hepaticos y hppatweaticos procedentes de 20 alpacas
adultas (de edades entre dos a tres afios) de vazayd, aparentemente en buen estado de salud

clinico, sin hacer distincién del sexo y con 24asate ayuno.

Para el estudio macroscopico se utilizaron las tragesge los 20 animales, de los cuales
se seleccionaron seis para el estudio microscépicamarfio de la muestra se baso6 en trabajos

anatomicos similares (Ghezial, 2000).
2. Lugar de ejecucion:

Las muestras fueron adquiridas en la provinciaalecis en el departamento de Cuzco,

a 4300 msnm procedentes de animales para consumembudel camal municipal.

El procesamiento inicial de medicion y descripaitenlas muestras macroscépicas y su
conservacién se realizo en la estacion experiméiti/A Marangani, para posteriormente ser
transportadas al Area de investigacién morfolodigld_aboratorio de Anatomia Animal y Fauna
Silvestre de la Facultad de Medicina Veterinaria UNME&n Lima para la realizacion de las

técnicas histolégicas, de histoquimica y de le@ioluimica.
3. Términos de ética:

Las muestras mencionadas fueron extraidas de asinteneficiados en el camal
municipal. Todas las muestras empleadas para stnee estudio fueron obtenidas de alpacas

destinadas al consumo humano.
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4. Metodologia

4.1.- Muestras:

Las muestras corresponden al pancreas completopiwuctos pancreatico, hepético y
hepatopancreéticos recién extraidos de alpacatuy@mto el pancreas con su conducto
pancreatico integro, un fragmento de higado endatencubo de 5 cha la altura de la salida del
conducto hepético, el conducto hepatopancreatioo gegmento de 15 a 20 centimetros del

duodeno proximal para poder apreciar la ampollatogancreatica).
4.2.- Transporte:

Para el estudio macroscdépico se transportaron jas t&rmicas con gel refrigerante y
para el estudio histoldgico las muestras fueramsprartadas en recipientes herméticos de boca
ancha, envueltos en gasa médica y embebidas caolutadn de formol tamponado al 10% en

una proporcion de 1:10 entre la muestra y la sofupreservante (Megias al, 2016).
4.3.- Equipos e Instrumental para colecta y manejmicial de las muestras:

¥ Equipo de diseccién (tijeras mayo rectas y curpagas simples y diente de

ratdn, mango de bisturi #4, Hojas de bisturi #&0) e

T Cuchillos de diferentes tamafios

T Envases contenedores de plastico de 2 litros
T Formol tamponado al 10% de uso comercial
T Guantes de latex de examen

T Ropa de proteccion (Mandiles y mamelucos)

T Camara fotografica CANON POWERSHOT® mod8&&30IS
T Céamara fotografic ONY® DSC-HX60V
5.- Evaluacién morfolégica
La evaluacion morfoldgica se realizé mediante:
5.1.- Evaluacién macroscopica.

La evaluacién macroscépica se realizé con losdsjih fresco, se describieron y midieron

las siguientes caracteristicas morfoldgicas detgss y los sistemas de conductos:

x Ubicacién y relacién de los conductos pancreatiepatico y hepatopancreatico con los

6rganos adyacentes.
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x Color del pancreas y de los conductos pancredtamatico y hepatopancreético y de la
ampolla hepatopancreatica.

x Longitud y Ancho de los conductos pancreatico, tiep& hepatopancreatico (en el caso
del conducto hepatopancreético se consideré desdmlgla del I6bulo pancreético
derecho hasta su ingreso a la ampolla hepatopdicerea el duodeno proximal) y de la
ampolla hepatopancreética.

Para dicha observacion las muestras fueron soraetidan proceso de lavado con agua
destilada y luego observadassitu por medio de un estereomicroscopio marca LEICA-EZ4.
Haciéndose posteriormente el registro fotografmo una camara SONY® DSC-HX60V.

Para poder exponer la ampolla duodenal para suiple@éa morfolégica se procedié a
realizar la apertura del segmento de duodeno pbole mesentérico.

5.2.- Evaluacién microscopica

5.2.1- Preparacion de las laminas histolégicas

Con el objeto de ver las caracteristicas microsedpiel pancreas exocrino y del sistema
de conductos hepatopancreaticos, de forma simitapeesentado por Ghez al. (2000) en su
estudio en el conducto hepatopancreatico de lalarealizaron seis cortes segun se indica en

la Figura 1.

Donde se establecieron los segmentos a evaluangarar morfolégicamente: conducto
pancreatico (CP), conducto hepético (CH), condoepmtopancreatico (CHP) y de tres porciones

intramurales de la ampolla hepatopancreatica (AHR AHP-PI2 y AHP-PI3) a nivel duodenal.

Figura 1. Segmentos de cortes histolégicos del conductorgeatico (CP), conducto hepatico
(CH), conducto hepatopancreatico (CHP) y las paoeso intestinales de la ampolla
hepatopancreética (AHP) a nivel del duodeno (PIRLyAPI3)
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Los segmentos mencionados fueron reducidos a rased& aproximadamente un

centimetro, y puestos en formol tamponado al 10#eppacio de 48 horas.

Las muestras fueron sometidas a procesamiento sasiacluidas en parafina de los
cuales se realizaron cortes con un espesor de Gugrfueron montadas en laminas positivadas
de la marca comerci@lobe Scientific Inc ® sometidas a una técnica histolégica conventiona

de Hematoxilina y Eosina.

Ademas de estas laminas, para el examen morfol&gcoonsideraron las laminas
procesadas mediante una técnica de histoquimic8)(i?fa técnica de lectinhistoquimica como
lo realizado en otros estudios (Ahmed y Abdalld,&@alotta, 2007).

5.2.2. Criterios para la evaluacién histolégica dis tejidos

Para la evaluacion histologica se consideraroriosesriterios de cortes transversales
dentro de cada segmento, considerando cada egtatnictura presente en los conductos como
sigue: Epitelio ductal (ED) (glicocaliz apical (GAjlicocaliz basolateral (GBL), citoplasma (C),
caracteristicas nucleares y granulos secretorigs (gandulas ductales (GD) en cada una de sus
porciones, glandula mucosa (GM) o serosa (GS),asjohectivo (TC), paquetes de fibras
musculares (Mu), vasos sanguineos (vs) y tejidoiosy (NV). Realizando una descripcion
morfolégica y de la afinidad por la tincién de Heaxdlina y Eosina similar a la realizada por
Geleff y Bock (1984).

5.3.-Estudio lectinhistoquimico

Se emplearon 14 lectinas biotiniladas (Cuadro &)mpseen diversa afinidad (Cuadro 2)
(VECTOR LABS®Lectin Kit | y 1) con las que se determiné eltnéa de glicosilacién y se
caracterizaron las estructuras constituyentes sléefaos y las secreciones de los seis cortes

histologicos mencionados del sistema de conductos.

Las muestras fueron procesadas en una primeradnstajo los mismos criterios que
las muestras para el estudio histoldgico e histoqoi, es decir, sometidos a cortes transversales
de 5 um de espesor montadas en laminas portaopsdvadas, y posteriormente sometidas al

protocolo estandarizado indicado por el fabricgabtexo 1).

5.3.1.- Protocolo de Lectinhistoquimica:
El protocolo se detalla en el cuadro 3. Segunndgaciones de los KIT |y Il para
lectinas biotiniladas del Fabricante VECTOR LABS®.
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Cuadro 1. Kits de lectinas | y Il de VECTOR LABS®. Indicacies sobre el origen y
concentracion de las mismas.

KIT Origen Lectina Concentracién
Concanavalin A Con A 2 mg/ml
Glycine maxsoybean) agglutinin SBA 2 mg/ml
Triticum vulgaris (vheat germ) agglutinin WGA 2 mg/ml

| Dolichos biflorusagglutinin DBA 2 mg/ml
Ulex europaeusgglutinin | UEA | 2 mg/ml
Ricinus communiagglutinin RCA120 2 mg/ml
Arachis hypogae§peanut) agglutinin PNA 7.5 mg/mi
Griffonia (Bandeiraea) simplicifolidectin | GSL | 2 mg/ml
Pisum sativunagglutinin PSA 2 mg/ml
Lens culinarisagglutinin LCA 2 mg/ml

Il Phaseolus vulgaris Erythroagglutinin PHA-E 2 mg/ml
Phaseolus vulgaris Leucoagglutinin PHA-L 2 mg/ml
Sophora japonica agglutinin SJA 2 mg/ml
Wheat germ agglutinirsuccinylated s WGA 2 mg/m|

Cuadro 2. Afinidad de las lectinas segun el carbohidrato segligrupo y configuracion
anomeérica ( \

AFINIDAD

N-Acetil N- Acetil
Galactosa galactosamina Manosa Fucosa glucosamina
.*DO (GalNAc) (GIcNAC)

Estructuras

Lectina complejas

PNA X -
SBA - X
RCA | X X - - - - - -
DBA - X
WGA - -
UEA | -
Con A X - - - - - - -
GSL | X

LCA -

PSA - - -
SJA - - X

SWGA - - - - - - X -

PHA L - - - - - - - X

PHA E - - - - - - - X
Lectinas: PNA (Arachis hypogaea (peanut) agglutininBA (Glycine max (soybean)
agglutinin), RCA 1 (Ricinus communis agglutininBBA (Dolichos biflorus agglutinin) WGA
(Triticum vulgaris (wheat germ) agglutinin)JEA | (Ulex europaeus agglutinin I)Con A
(Concanavalin A), GSL | (Griffonia (Bandeiraea) simplicifolia lectin 1),LCA (Lens
culinaris agglutinin), PSA (Pisum sativum agglutinin)SJA (Sophora japonica agglutinin),
SWGA (Wheat germ agglutinin, succinylate®HA L (Phaseolus vulgaris Leucoagglutinin),
PHA E (Phaseolus vulgaris Erythroagglutinin
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Cuadro 3. Protocolo de lectinhistoquimica.

Procedimiento

Preparacion
previa

Desparafinado.

Hidratacion

Bloqueo de la
peroxidasa
enddgena.

Hidratacion

Lavados en
buffer fosfato
(PBS)

Inactivacion de
uniones
inespecificas

Aplicacion de
las Lectinas
biotiniladas

Descripcion del procedimiento

Las muestras una vez fijadas en formol tamponad6%l por 48 horas, fuero
colocadas en una solucién de parafina para podduego cortadas con u
micrétomo a un espesor de 5 um y luego montaddéreimas positivadas
marcaGlobe Scientific inc ®

Inicialmente la muestra pasé por un proceso deadafipado, el cual se realiz
con una soluciéiNeo Clear ®de laboratorioSIGMA ALDRICH la cual es ur
solvente aromatico sustituto del Xileno. Para psteeso las muestras fuert
llevadas a dos lavados de 12 minutos

Una vez que la muestra ha sido desparafinada sentete a un proceso ¢
hidratacion, el cual comprende dos lavados de botws en Etanol al 100%.

Esto debido a que la parafina sustituye los liquitisulares y se requiet
hidratar los tejidos para evitar la deformaciéradkistoarquitectura.

Por lo general los tejidos poseen actividad pewdiie, como, por ejemplo, e
tejidos donde hay eritrocitos o hepatocitos, Id puade provocar alteracione
en los resultados, y por lo tanto darnos una lactquivocada, por ese moti\
se opta por someter previamente la muestra a plerébe hidrégeno.

Las muestras se deben lavar por 30 minutos en aloeié de 200 ml de
metanol y 4 ml de perdxido de hidrogeno.

Se continda con la hidratacién de la muestra, dentht la muestra a diferente
concentraciones de alcoholes de forma decrecientearo lavados de cinc
minutos cada uno (dos veces de alcohol al 96%alira2%6 y una final al 50%)

Se procedio a realizar tres lavados en PBS de amwatos cada uno

Se aplicdé Suero de Albumina Bovina al 1% (BSA 1%seydejo reposar la
muestras en una camara hiumeda a temperatura agnp@r20 minutos.

Se procedio en una primera instancia a prepardillasones de las 14 lectine
en BSA al 0.1% segun las indicaciones de dilucienVEECTOR LABS®
(Lectin Kit 1 y II). En el caso de la lectina PNA& sealiz6 la dilucion en base
las indicaciones que indicaba el fabricante seglapsecia en el cuadg

Se aplicaron 10QL de las diluciones de cada una de las lectinasusr
respectivas laminas rotuladas con el cédigo deuastna, corte y lectina en |
camara humeda y se dejaron reposar hasta el diargig en refrigeracion .
4°C.

Para el caso de la lamina control negativa seltecamn 100 microlitros de
BSA al 0.1%, y se le dej6 reposar también en leacamimeda con las mism:
condiciones ambientales que las laminas a lasejles splicaron las lectinas
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Lavados en
buffer fosfato
(PBS)

Proceso de
Amplificacion

Lavados en
buffer fosfato
(PBS)

Proceso de
revelado

Enjuague

Coloracién de
contraste

Fijacién del
colorante

Enjuague

Deshidratacion

Montaje de las
laminas

Después del reposo de las laminas a las que saplesron las lectina
biotiniladas y a los controles en la cAmara hiumsedrocedi6 a realizar tre
lavados en PBS a temperatura ambiente por cincotosirtada uno.

Se aplicaron sobre cada muestra unogl5@e la solucion de Estreptaviding
Peroxidasa (Horseradish Peroxidase StreptavidMEfETOR LABS®) y se
colocaron las laminas en camara humeda, dejandasglesar por 30 minutc
a temperatura ambiente.

Se procedieron a realizar tres lavados en PBShde aninutos cada uno.

En una primera parte del procedimiento se prepar6écremogeno
Diaminobencidina (DAB) de Laboratorios Santa Cruzd® acuerdo a I
dilucion del fabricante, considerando las medidabidseguridad del caso.

Se aplicaron 10QL del cromdgeno preparado en cada lamina, dejamdaier
la reaccién de revelado por 12 minutos, y se oldsglrmmomento para cortar |
reaccion con un lavado con agua corriente, cuasidoya habia marcado.

Se realiz6 un lavado en agua corriente durantenbitos, lo cual va a permiti
cortar la reaccion de revelado de la Diaminobenaidi

Para esto se utilizé la Hematoxilina de Harrispcahdo la lamina por cinc
segundos y se enjuagd en agua corriente para alineh excedente d
colorante.

Se procedi6 a realizar un lavado con agua corrigoit& minutos.

Para esto se utiliza agua destilada mediante @l tage 5 minutos.

Las muestras pasaron por un pasaje de lavadosaiobds en concentracions
crecientes (50°, 70° y 96°), dos lavados en etarfd@d6 y dos lavados en L
derivado del xileno (Neo Clear®) por 5 minutos eda solucién:

Alcohol 50°: 05 minutos
Alcohol 70°: 05 minutos
Alcohol 96° 1: 05 minutos
Alcohol 96° 2: 05 minutos
Etanol 100% 1: 05 minutos
Etanol 100% 2: 05 minutos
Neo Clear 1: 05 minutos

Se utiliz6 Neomont ® colocando una gota del proalecin una ligera presié
por 10 segundos. Posteriormente se realizé ladipapie la lamina después
48 horas con Neo Clear ® para retirar restos damegto.
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5.3.2.- Lectura de laminas:

La lectura de las laminas se realiz6 consideraadi@scripcion histolégica previa de las
estructura tisulares y citolégicas observablesl@mjcitoplasma, glicocaliz) que han reaccionado
positivamente a las lectinas y para dicha evalmas@elabor6é un score en base a la intensidad
de la tincidn por las lectinas de las diferentésiesiras en base a un criterio subjetivo desde una
PXHVWUD QHJDWLYD 3" HQ QD HXFO QR HKOWWH QRFLPCG '\ XRQG
KD\D VLGR 3GpELO" 3PRGHUD & Deh#a |54 kheidthiahitbs dé-ofrbsGrabRjos
(Tano De La Hozt al, 2016; Geleff y Béck, 1984).

Cuadro 4. Score de evaluacion de las lectinas.

Calificacion Marcacién Caracteristica
. No se ve ningun cambio de coloracion en relacitan a

0 Negativa

muestra control
1 Débil Se ve una ligera tonalidad parda
2 Moderada Se aprecia una tonalidad parda clara

Se ve un cambio bastante evidente a un color gdelva
3 Fuerte

pardo o marrén oscuro o café

5.4.- Evaluacion histoquimica

Como parte de la evaluacion de los carbohidratoaasrales, se optd por utilizar una
tincion de Acido Peryddico de Schiff (PAS) paradaterminacion de carbohidratos como
polisacaridos simples, mucopolisacaridos neutroscamroteinas, glucoproteinas del suero,

membrana basal y fibras de reticulina, glucolipighigmentos ceroides y ciertas lipofucsinas.

Esta técnica se basa en la reaccion de los grupesidos libres dentro de los
monosacaridos con el reactivo de Schiff, el redoltde esta reaccion da una coloracion rojo
magenta, siendo la intensidad proporcional a leciéa y concentracion del reactivo. Para el caso
de las mucinas esta puede reconocer principalnt@stgue son neutras, aunque también tiene
cierta afinidad por las de caracteristicas de pidoag/ también reconoce al glicégeno y las

glicoproteinas en especial a nivel de membranaai@aet al.,2012)

Como coloracion de contraste se utilizd la de Heriliha eosina. Y se tienen como
controles positivos los tejidos de higado y tragiee@erro. Siendo de particular interés para este
estudio la marcacion y reconocimiento de estos ocmaes glicosilados para ser utilizados

como un control positivo frente a los hallazgos le@niaminas trabajadas con lectinas.
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Los resultados considerados positivos a la tindéRAS, fueron aquellos con una fuerte
tonalidad magenta. Y negativos los que no la ptaban, tal cual como lo utilizado en otras
investigaciones (Lopezt al, 2014). Se utiliz6 un criterio similar al de lactera de
lectinhistoquimica (cuadro 4), considerando la c&ac de coloracién en los componentes

estructurales de las células de los tejidos cordates del sistema de conductos.

Se utilizaron tanto en la Lectinhistoquimica y amistoquimica con tincion PAS como
controles positivos cortes de Duodeno de alpacstséduea de perro, y como controles negativos
la ausencia de reaccidén positiva con los vasosusaegs en todos los cortes como en otros
estudios Ghezat al. (2000).

5.4.1.- Protocolo histoquimico de la tincion PAS.

La reaccion que se aprecia en esta técnica seehdsaaccion del acido peryodico de
oxidacion de los carbohidratos formando gruposhéttieque van a tefiirse de color magenta por

la reaccion de la fucsina y el &cido sulfarico, \{iteon y Darby, 2010).

Los carbohidratos estan presentes estructuralneentes tejidos o en las secreciones.
Siendo muy usada para el diagnéstico de los glifogados, a pesar de tener el inconveniente
de carecer de especificidad, de ahi que se pmefiécaicas mas especificas como las de lectinas
(Hewitson y Darby, 2010).

5.5.- Andlisis de imagenes.

Para el andlisis de todas las laminas procesadasigtologia, lectinhistoquimica e
histoquimica, se empledé un microscopio marca LEICB®I500 con una cadmara LEICA®
ICC50E incorporada, utilizando aumentos de 4x, 30X y 100X segun lo realizado en otros
estudios (Ghezat al, 2000; lllanet al, 2006).
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IV. RESULTADOS
1 Evaluacién macroscopica
1.1  Descripcion macroscépica del sistema de conductos la ampolla

hepatopancreética

Macroscopicamente el pancreas de la alpaca praseatzoloracion rosada palida. Esta
conformado por dos lébulos (derecho e izquierdoh guerpo (el cual es el de menor tamafio),
esté dispuesto muy cerca al tercer compartimerginigay al duodeno sujeto por el mesogastrio
y el mesoduodeno. El I6bulo del lado izquierdodesir, el l6bulo que tiene mayor contacto con
el mesogastrio, es de mayor tamafio que el derecho.

El pancreas y el sistema de conductos se encuentspendidos en el mesogastrio y en
el mesoduodeno proximal. El conducto hepatoparicoeEHP) ingresa al duodeno por su borde
antimesentérico de forma oblicua, en forma de biseltravés de la llamada Ampolla
hepatopancreatica (AHP) (figura 2).

Figura 2. Exposicion del conducto hepatopancreaiitcsitu. La flecha sefiala al conducto
hepatopancreatico.
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Por lo comun, el sistema de conductos y la ampwsatopancreatica presentan una
coloracion que tiene una tonalidad que va del cblanco nacarado al color rosado, la

consistencia de ambos es firme (figuras 2, 3y 4).

Figura 3. Conducto hepatico ingresando al lI6bulo derechopdeicreas. Uniéndose ahi al
conducto pancreatico, la flecha negra sefiala elldobberecho del pancreas y la flecha roja el
conducto hepatico.

Figura 4. Apertura del duodeno y exposicion de la ampolla lggzatcreatica (flecha). Se utilizd
una sonda metalica rigida para la demostracién.
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1.2  Medicion del conducto hepatopancreatico (CHP) vy ampa
hepatopancreatica (AHP)

El conducto hepatopancreético fue medido desdeakdasdel l6bulo derecho del
pancreas hasta su ingreso al duodeno a nivel ampalla hepatopancreatica. EI| CHP presenta
una longitud promedio de 2.88 cm (rango 1.50 a B8Py un ancho de 0.33 cm (rango 0.27 a
0.45 cm) (figura 5 y cuadro 1).

La ampolla hepatopancreética se encuentra a unaesnlde distancia del piloro y en
promedio tuvo una longitud de 2.63 cm (rango 2.8 cm) y de ancho 0.83 cm (rango 0.50 a
1.10). (Figura 4 y cuadro 1).

Figura 5. Medicion del ancho del conducto hepatopancreatico.

Cuadro 5. Medidas del conducto hepatopancreatico (CP) y ampolla hepatopancreatica
(AHP) (en centimetros).

o Longitud Ancho Longitud Ancho
Identificacion

CHPEM  cHpem) AHP(CM)  AHP (cm)

Promedio 2.88 0.33 2.63 0.83

Rango 1.50-4.00 0.27-0.45 2.00-3.30 0.50-1.10
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2. Evaluacién microscépica
2.1.Descripcion histolégica general del conjunto de caluctos y la ampolla

hepatopancreatica

A continuacion, se detalla la descripcion de cada de los segmentos evaluados. De
acuerdo a lo observado todo el conjunto de conducta ampolla hepatopancreatica presentan

similar distribucion de los tejidos:
2.1.1. Mucosa ductal:
La mucosa ductal presenta los siguientes compaente

2.1.1.1.Epitelio ductal, el epitelio ductal que presentan correspondesgitalio
gue va de cubico a cilindrico simple, con células gresentan un nacleo
basdfilo de forma subesférica asentado en la bada whisma, ademas
tiene un citoplasma acidofilo de color rosado, poesencia en algunos
casos de granulos secretorios que presentan tadaiilada o violacea.
Dependiendo del segmento el epitelio presentaydieg vellosidades e
invaginaciones hasta la submucosa, conectandolalasmlandulas
tubuloacinares mixtas de esa zona.

2.1.1.2.Lamina propia, a este nivel se encuentra tejido conectivo y algun
vasos sanguineos, no se observa muscular de lasauco

2.1.2. Sub mucosa:

2.1.2.1.Glandulas ductales, son de tipo tdbuloacinares seromucosas,
correspondiendo a un epitelio ctbico con un nuetérico prominente
de orientacion basal para el caso de la parteasdmia glandula y unas
células piramidales de nucleo aplanado basal pacase de la parte
mucosa. Dichas glandulas estan rodeadas de célidegpiteliales. Los
acumulos de glandulas ductales varian en tamafiastyibdcion
dependiendo del segmento a describirse, teniendo teimdencia a
aumentar en tamafio y ndmero conforme se acercan ampolla
hepatopancreética.

2.1.2.2.Tejido conectivo, se aprecia tejido conectivo laxo a nivel de los
segmentos correspondientes a los conductos hepg@iacmreatico y
hepatopancreético pasando presentar una mayordadnte vasos
sanguineos y presencia de mas fibras nerviosageh de la ampolla

hepatopancreética.
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2.1.3. Muscular
2.1.3.1.Capas musculares se pueden apreciar paquetes de fibras musculares

lisas con disposicién concéntrica y longitudinat@ios los segmentos a
excepcion del conducto pancreatico. La disposi@énlos paquetes
musculares varia dependiendo de su ubicacion.
Al parecer, a nivel de la Ampolla hepatopancreasieaorganiza para
formar un esfinter muscular. A este nivel puedere@prse vasos
sanguineos y nervios.

2.1.4. Tunica adventicia serosa:

La tdnica adventicia se continua con tejido comectaxo procedente del peritoneo
conectivo o por los tejidos de los 6rganos circanes, por ejemplo: pancreas o duodeno

dependiendo del segmento a observarse.

2.2.Descripcion histolégica por segmentos del sistemae dconductos y la ampolla
hepatopancreatica
2.2.1. Conducto Hepatico (CH)

A nivel del conducto hepatico se puede apreciapitelio ductal cilindrico simple que

presenta invaginaciones que derivan a glanduladaatinares (Figuras 6 y 7).

Figura 6. Conducto Hepético (CH). H-E, objetivo 10X. Epitebuictal (ED), lamina propia de
Tejido conjuntivo (TC) y Glandulas ductales de tipbulo acinar (GD).

El epitelio ductal cilindrico (ED) simple forma @fjues, asentado sobre una lamina

propia con tejido conjuntivo formado por fibras &ggnas (Figura 7 y 8). Se pueden
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apreciar acumulos de glandulas ductales de tipoldabinar con distinta morfologia

segun la porcidn a la que pertenezca (Figura 9).

En la submucosa también se pueden apreciar vasgsigaos pequefios (Figura 7).

Por debajo de la submucosa se aprecian una mufauteada por pequefios paquetes de
fibras musculares lisas dispersos en el tejidourtiivjo de la subserosa del conducto
(Figura 10).

Figura 7. Conducto Hepatico (CHH-E, objetivo 40X.Se puede apreciar en esta notogfafia
el epitelio ductal (ED) formando un pliegue. Ademse puede apreciar una glandula mucosa
(GM) vy tejido conjuntivo (TC) con vasos sanguinegss (

Figura 8. Conducto Hepético (CH) H-E, objetivo 100X. Se puedigreciar en esta
microfotografia el epitelio ductal (ED) célulastepales cilindricas con un nicleo (Nu) basdfilo
esférico a subesférico.
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Figura 9 Conducto Hepatico (CH). H-E, objetivo 100X. Se ajada porcidén serosa (GS) y la
parte mucosa (GM) de una glandula ductal tibuloadi@®). Nétese que GS presenta células
cubicas con nucleos redondos basales. En cambias &M las células son piramidales con un
nucleo baséfilo aplanado con forma de medialunasycn basal.

Figura 10. Conducto Hepéatico (CH). H-E, objetivo 40X. En estso se pudo apreciar un
pequefio paquete de fibras musculares lisas (Mudgera tejido nervioso (NV).

2.2.2. Conducto pancreatico (CP)

El conducto pancreético difiere de los demas enegtie rodeado de mayor cantidad de
tejido conectivo y del mismo parénquima pancreatizganizado en lébulos. Es decir,
encontramos a un conducto tapizado por epiteliwitdeco a cilindrico simple, formando una luz

de forma irregular.
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Este epitelio cilindrico presenta una lamina prajia asienta sobre un tejido conectivo
por lo general laxo donde predomina el tejido aslipd\rededor del mismo se pueden apreciar

también paquetes de tejido conectivo con fibraggamas (Figura 11).

Los acumulos de glandulas ductales tubuloacina@sesentan por lo general a manera
GH 3LVODV" GH WHMLGR FRQHFMUWYR & pB@BENuRSIhIBEeS 8V GH G
las presentes en el conducto hepético. Difierecagdiucto hepatico en que no hay la presencia
de paquetes musculares. Pero si hay una gran admélvasos sanguineos y nervios en la zona
FLUFXQGDQWH D HVWDV 3LVODYVY JODQGXODUHV”™ )LIXUD

Figura 11. Conducto Pancreatico (CP). H-E, objetivo 40X. Hpteuctal (ED) con células
cubicas a cilindricas con un nicleo de afinidadbtiasmoderada. Similar al CH. También se
aprecian algunas glandulas mucosas (GM) rodeadosjidi® conjuntivo (TC).

Figura 12. Conducto Pancreatico (CRJ-E, objetivo 40X. Se puede ver uno de los acumd®
glandulas ductales tabuloacinares con sus porcexiear mucosa (GM) y serosa (GS) rodeados
GH WHMLGR FRQHFWLYR 7& WP XO@D SIlQFQUIH DD D QK6 XSXBIG'H RHI

sanguineosvf) en la zona.
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2.2.3. Conducto Hepatopancreatico (CHP)

El conducto hepatopancreatico se caracteriza gseptar un epitelio cilindrico simple
que forma pliegues profundos que estan asentathos gpa lamina basal con tejido conjuntivo
formado por fibras presumiblemente colagenas ymalgmeuronas y tejido nervioso. Similar a lo
descrito en los dos segmentos anteriores (CH y €ePpueden apreciar acumulos glandulares,

los cuales presentan comunicacion con las invagines del epitelio ductal (figura 13).

Las células cilindricas del epitelio ductal (EDyramse puede apreciar en la figura 14,
presentan un glicocaliz apical (GA) y un glicocdbasolateral (GBL) muy definidos. En la
Lamina propia del ED se puede ver un tejido conjondenso formado por fibroblastos y con
presencia de vasos sanguineos capil&mesa figura 15 se puede apreciar la forma dedadas
conformantes de las glandulas tubulo acinaresate@én mixta, una porcibn mucosa con células
piramidales y nucleo aplanado basal y otra pors&nesa con unas células cubicas, mostrando

una luz en el centro y con un nucleo esférico.

Por debajo de la submucosa se puede encontrar usaular conformada por dos
paquetes de fibras musculares lisas con distisfaodicion, la mas interna, que es mas delgada
es de tipo circular o concéntrica y la mas extegua, presenta aproximadamente del doble al

triple de grosor, tiene fibras musculares lisasaisposicion longitudinal (Figura 16).

Figura 13. Conducto Hepatopancreatico (CHP) H-E, objetivo 1Bpitelio ductal y submucosa
con acumulos de glandulas ductales (GD) y tejidojurdivo con tejido nervioso y algunas
neuronas solitarias (NV) y capas de fibras musesldisas de disposicién circular (Mu*) y
longitudinal (Mu).
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Figura 14. Conducto Hepatopancreatico (CHP) H-E, objetivo 10&yitelio ductal (ED)
conformado por células cilindricas. nucleo (Nu)dbids, citoplasma (C), Glicocaliz apical (GA)
y glicocaliz basolateral (GBL).

Figura 15. Conducto Hepatopancreético (CHPI}E, objetivo 100X. Glandula ductal porciones
serosa (GS) y mucosa (GM).

38



Figura 16. Conducto Hepatopancreatico (CHP) H-E, objetivo 10B¥ras musculares lisas
circulares (Mu*) y longitudinales (Mu) y tejido neogo (NV)

2.2.4. Ampolla hepatopancreética (AHP)

Se realizaron cortes transversales a nivel deptresones de la ampolla hepatopancreatica para
poder describir la transicién entre la estructurapia del conducto hepatopancreatico y la

estructura propia del duodeno. La AHP presentad@gistsus porciones una mucosa tapizada por
un epitelio cilindrico secretor, que presenta &tlades y que se encuentra asentado en una
lamina propia de tejido conjuntivo, el cual formabiculas en las vellosidades y que es rico en
vasos sanguineos y presenta tejido nervioso. EBulamucosa se observaron climulos de

glandulas ductales muy similares a las presentéss@onductos predecesores y que estan muy

organizadas y estan presentes en mayor nimero.

Figura 17. Ampolla Hepatopancreaticaporcion intramural 1 (AHP-PILH-E, objetivo 4X.
Epitelio ductal (ED), acimulos glandulares ducté@B) y la disposicion de fibras musculares
lisas circulares (Mu*) y longitudinales (Mu) propidal conducto y fibras musculares duodenales
(MuD¥).
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FIGURA 18. Ampolla Hepatopancreéticaporcion intramural 1 (AHP-PI1) Tejido conjuntivo
(TC) glandulares ductales (GM y GS) y tejido nergi@sV). H-E, objetivo 40X.

Sepuede apreciar que la primera porcién de la amp@patopancreatica (AHP-PI1) muestra un
epitelio cilindrico organizado formando pliegue®fpndos, que estdn en comunicacién con
glandulas tubuloacinares, igual que en los segrmedih, CP y CHP. Dichas glandulas estan
rodeadas de tejido conectivo, que forma trabéariad interior de los pliegues. En la parte mas
externa posee capas musculares, la mas internasquancéntrica, forma un anillo muscular,

algunas otras que corresponden a fibras muscuisasslongitudinales provenientes al parecer
del duodeno. Y una tercera capa mas externa caoiteetambién de fibras musculares lisas al

parecer provenientes del duodeno (figuras 17 y 18).

En su segunda porcion intramural de la AHP, laidistion de los tejidos es muy similar
a la primera porcién intramural, solo que, a difiera de la primera, se ven acumulos glandulares
mas organizados relacionados a los pliegues osi@dldes del epitelio ductal (ED) (figuras 19-
Ay 19-B) y los paquetes de fibras musculares mésmentes en distintas direcciones incluso
algunas provenientes de la muscular del duoderadbindica la presencia del esfinter (figura
19-B).

La tercera y ultima porcion de la AHP tiene canmdstieas histologicas que muestran que
se trata de una zona de transicion entre la AHPigmente dicha y el tejido duodenal, posee un
epitelio ductal cilindrico que forma pliegues olesidades muy desarrollados, una submucosa
que presenta grandes acumulos de glandulas tindoes, tejido conjuntivo rico en vasos
sanguineos y tejido nervioso y capas musculargsréi20-A y 20-B) caracterizandose por
presentar a nivel de su epitelio, vellosidadescébuas caliciformes en gran nimero por distintas
zonas (figura 20-C). Por otro lado, se pueden #&oregrandes acumulos glandulares

principalmente mucosos en la submucosa. Por Ultilo®, paquetes musculares muestran
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participacion de dos capas musculares propiasodéelucto hepatopancreatico que se continla en
el cuerpo de la ampolla, y algunas capas muscul@eprovienen de la muscular del duodeno,
formando un esfinter muscular, posiblemente pareoetrol del flujo de la bilis y del jugo

pancreatico.

Figura 19. Ampolla Hepatopancreatica porcion intramural 2 (AHP-PI2A. Epitelio ductal
(ED), glandulas ductales (GD) y paquetes de fibrasculares (Mu, Mu*,MuD). H-E, objetivo
4X. B. Epitelio ductal (ED), acamulos glandulares du&al&D) y fibras musculares lisas
circulares (Mu*) en forma de una delgada capa maschl-E, objetivo 40XC. Epitelio ductal
(ED) células cilindricas dispuestas como plieghek, objetivo 100X.
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Figura 20. Ampolla Hepatopancreatica porcién intramural 3 (AHP-PI3\. caracteristicas
histolégicas muy similares entre esta porcion dangolla y el duodeno. Presencia de células
caliciformes. H-E, objetivo 4)X8. Tejido nervioso mostrando neuronas postganglienafejido
conjuntivo. H-E, objetivo 100>C. Epitelio ductal (ED) con células caliciformes(CALH-E,

objetivo 100X
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3. Evaluacién lectinhistoquimica
3.1.Afinidad de los tejidos segun la lectina.
De acuerdo a lo observado se encontraron afinidamtediferentes intensidades para las
lectinas PNA, GSL-I, RCA-I, Con A, SBA, DBA, LCA,3A, WGA, sWGA, UEA-|
PHA-E y PHAL sin encontrarse afinidad por la lectina Shninguno de los tejidos de
los conductos estudiados.
3.1.1. PNA.
La afinidad por esta lectina se observé de modesafieerte principalmente a
nivel del citoplasma de las células de las glarddlectales, principalmente en
las glandulas mucosas tanto de los conductos hepépancreatico como de la
ampolla hepatopancreética. Cabe resaltar que peaa@de PNA, solo se podia
ver la reaccién de coloracion en algunas céluldasiglandulas ductales (cuadro
6 y figura 20).
3.1.1.1.Conducto hepatico.Se pudo evidenciar con una afinidad que iba de
moderada a fuerte a nivel del Glicocaliz apicangitos secretorios y
citoplasma de la porcion mucosa de las glandulbsidécinares. Es
importante mencionar que la afinidad solo se pumgteciar en unas
pocas glandulas.
3.1.1.2.Conducto pancreatico.Esta lectina muestra fuerte afinidad por algunas
células de las glandulas ductales a nivel glicecgpical y citoplasma.
Pero la reaccién se aprecia solo en algunas glasdul
3.1.1.3.Conducto hepatopancreaticoNo mostro afinidad a este nivel.
3.1.1.4.Ampolla hepatopancreatica:En sus tres segmentos muestra reacciones
positivas a nivel de las glandulas ductales.
Porcién intramural 1. reaccién positiva moderada a fuerte en
algunas células de las glandulas.
Porcion intramural 2. Similar al primer segmento, solo se aprecia
en unas cuantas células de las glandulas ductales.
Porcién intramural 3. Se pueden apreciar solo pocas células con
débil de reaccion positiva. Granulos secretoricspatisos en el

citoplasma de células de las glandulas ductaleteanével.
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Figura 21. Afinidad por la lectina PNAA.AHP-PI2 pocas glandulas que presentan afinidad a la
lectina. 4XB. AHP-PI2 afinidad muy fuerte en citoplasma (C) de algunadad Glandulas
ductales (GD) objetivo 100X. CH reaccién positiva fuerte de unas cuantas céluladeatina

a nivel de las glandulas ductales (GD). ObjetivoX.@. AHP-PI1 Afinidad moderada a fuerte
solo en algunas células de las glandulas ductales. @0X E. AHP-PI3 Moderada afinidad de
granulos secretorios (gr) en las glandulas duc{@&s. Objetivo 100X.
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Cuadro 6. Afinidad segun tejidos de la lectina PNA.

Epitelio ductal Glandulas ductales

Leetina  Glicocaliz . Granulos — qiandula Glandula

(GA) CA CB PN D C Gr C Gr
CH 0 0 0 0 O 23 23 23 23 O 0
CP 0 0O O 0 0 3 3 3 3 0 0
CHP 0 0O O 0 0 0 0 0 0 0 0
AHP - PI1 0 0O O 0 0 3 0 1 0 0 0
AHP P12 0 0O O 0 0 3 0 3 0O O 0
AHP +PI3 0 0O O 0O 12 O 0 0 0O O 0

Glicocaliz apical=GA, citoplasma=C, citoplasma apical=CA, citoplasma basal=CB, perinuclear=PN,
Disperso=D, Granulos=Gr, TC=Tejido Conjuntivo, tejido nervioso (NV), Células calicifor@abk

3.1.2. GSL-I.

En el caso de GSL-I, la afinidad se muestra levaocderada a nivel de las
glandulas ductales, ya sean mucosas o serosas, sivkel del conducto hepéatico
se puede ver una débil afinidad a nivel del citapla de las células del epitelio
ductal. Presenta ademas una débil a moderadalalelvejido conjuntivo de la

tercera porcion intramural de la ampolla hepatopitica (cuadro 7 y figura 21).

3.1.2.1.Conducto hepéatico.Muestra afinidad débil a nivel del citoplasma del
Epitelio ductal. Una moderada presencia del azdebglicocaliz apical
y débil a nivel del citoplasma de las glandulastalaces con presencia
de granulos de secrecién con moderada afinidadeatiaa.
3.1.2.2.Conducto pancreatico.Débil afinidad por las células de las glandulas
ductales, a nivel de la porcion mseo
3.1.2.3.Conducto hepatopancreético.en este caso también se aprecian los
granulos secretorios con afinidad débil a modeyaglaitoplasma de las
glandulas ductales con afinidad moderada.
3.1.2.4. Ampolla hepatopancreatica:En sus tres segmentos muestra reacciones
postivas a nivel de las glandulas ductales con praede granulos
secretorios.
Porcion intramural 1. Presencia de granulos de secrecion en las
glandulas ductales tibuloacinares con débil a naadeafinidad. El

citoplasma muestra una muy ligera afinidad.
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Porcién intramural 2. presencia de una débil a moderada afinidad
de granulos secretorios en el citoplasma de laslastlde las
glandulas ductales.

Porcion intramural 3. afinidad moderada por las glandulas

ductales.

Figura 21. Afinidad por la lectina GSU- A.CH Moderada reaccion GA y GBL y débil a moderado
en Citoplasma (C) de las glandulas (GM y GS). OlgefiO0OX. B. CH. Epitelio ductal (ED).
Objetivo 40X.C. CP.afinidad muy fuerte en citoplasma de algunas délasdulas ductales (GD)
objetivo 100XD. CHP spresencia de granulos secretorios (gr) a nivebdeaglandulas ductales.
Citoplasma (C) de algunas glandulas presentandafinmoderada. Objetivo 40. AHP-PI1
Afinidad débil a moderada en citoplasma de las djifas ductales (GD) y algunos granulos
secretorios (gr) de moderada afinidad. Objetivo 40XAHP-PI2 Se aprecian granulos secretorios
(gr) en el citoplasma de algunas de las Glandulatates (GD) que muestran moderada afinidad.
40X.
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Cuadro 7 Afinidad segun tejidos de la lectina GEL-

Epitelio ductal Glandulas ductales
ectne Glicocaliz  Gitoplasma s%f:?ggﬁgs Glandula  Glandula Tejido
GSL | @ica sorganelas  ™UCosa serosa Nervioso

©A  "cA B PN D € & C Gr
CH 0 1 1 0 0 1 2 1 2 0 0
CP 0 o o o o 1 o 0 o0 o0 0
CHP 0 o o o o o 2 o0 2 o0 0
AHP - PI1 0 o o O O 01 12 01 12 O 0
AHP P12 0 0 0 0 0 0O 23 0 23 O 0
AHP P13 0 0 0 0 o o o o o0 12 1 (tn)

Glicocaliz apical=GA, citoplasma=C, citoplasma apical=CA, citoplasma basal=CB, perinuclear=PN,
Disperso=D, Granulos=Gr, TC=Tejido Conjuntivo, tejido nervioso (NV), Células calicifor@ak

3.1.3. RCA-L.
La lectina RCA-I tiene afinidad a distintos nivelepitelio ductal, glandulas
ductales, tejido conjuntivo e incluso las célulabotformes (cuadro 8 y figura
22).
3.1.3.1.Conducto hepético. La afinidad en este caso corresponde a dos
estructuras, el Epitelio ductal (ED) que presemta afinidad moderada
a nivel de su glicocaliz apical y débil en su di&gma que al parecer
también muestra una afinidad débil de algunos dparaecretorios.
También se aprecia una afinidad débil a nivel delptasma de la
porcién serosa de las glandulas ductales y delotajonjuntivo del
conducto.
3.1.3.2.Conducto pancreético.Se encontré una moderada afinidad a nivel de
citoplasma de las células de las glandulas dugtalebtejido conjuntivo.
3.1.3.3.Conducto hepatopancreaticoSe pueden apreciar granulos secretorios
en las glandulas ductales con una moderada afimidiadectina.
3.1.3.4.Ampolla hepatopancreatica:Afinidad a nivel de las glandulas ductales,
y ademas se muestra afinidad por las células foatiogs.
Porcion intramural 1. muestra una muy ligera reaccion frente a esta
lectina a nivel del citoplasma de las glandulagalas y del tejido

conectivo.
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Porcién intramural 2. Se puede apreciar una muy afinidad débil del
citoplasma que parece mostrar algunos granulostseos.

Porcion intramural 3. La afinidad de esta lectina a este nivel se
puede evidenciar en el epitelio ductal (incluyerids células

caliciformes) de forma débil a moderada

Figura 22. Afinidad por la lectina RCA: A.CH epitelio ductal (ED), glandulas ductulares (GD)
y citoplasma con afinidad débil a moderada. ObjedddX. B. CH. Moderada reaccion en
glandulas ductales (GD) y tejido conjuntivo (TChj&ivo 40X.C. CHP. presencia de granulos
secretorios (gr) a nivel de glandulas ductales (GDYjetivo 100XD. AHP-PI1 +Afinidad débil

de Tejido conjuntivo (TC) y citoplasma de Glandulagthles (GD). Objetivo 100XE. AHP-
P12 Se puede apreciar una afinidad débil de unos frausecretorios (gr) en citoplasma de las
Glandulas ductales (GD) en sus porciones mucosd} ¢Gerosas (GS). Objetivo 40K. AHP-

P13 Epitelio ductal (ED) con moderada afinidad células caliciformes (CAL), Glandulas
ductales (GD). Obijetivo 10X.
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Cuadro 8 Afinidad segun tejidos de la lectina RCQA-

L ectina Epitelio ductal Glandulas ductales
RCA | ©lcocaliz  citoplasma 532?23333 Glandula — Glandula . . Cel.
apical Uorganelas  MUCosa serosa caliciformes
(GA) CA CB PN D C Gr C Gr
CH 2 1 1 1 1 0 O 1 o0 1 2
CP 0 o o o o 2 0 2 o0 2 0
CHP 0 o o o o o 2 o0 2 0 0
AHP - PI1 0 O 0O O O 01 0 01 O 1 0
AHP +PI2 0 0 0 0 0O 01 01 01 01 O 0
AHP +PI3 0 10 o0 O O o o o0 o 1 (cal)

Glicocaliz apical=GA, citoplasma=C, citoplasma apical=CA, citoplasma basal=CB,
perinuclear=PN, Disperso=D, Granulos=Gr, TC=Tejido Conjuntivo, tejido nervioso (NV), Células
caliciformes=Cal.

3.1.4. ConA.
La afinidad de la lectina Con A se detalla a cargiion (cuadro 9 y figura 23).
3.1.4.1.Conducto hepatico.No hay afinidad por esta lectina a este nivel.
3.1.4.2.Conducto pancreatico.Afinidad débil del citoplasma de las glandulas
ductales, pero solo de la porcién serosa, y ptjidb conjuntivo.
3.1.4.3.Conducto hepatopancreaticoGranulos secretorios en el citoplasma de
las glandulas ductales y ligera afinidad del Tejmmjuntivo (TC).
Moderada a fuerte afinidaahel glicocaliz apical (GA) del epitelio ductal
(ED).
3.1.4.4 Ampolla hepatopancreética:La afinidad es débil o no esta presente a
nivel de la ampolla hepatopancreatica por la lactin
Porcion intramural 1. Muy débil afinidad del Tejido conjuntivo y
citoplasma de las glandulas ductalé®j.
Porcion intramural 2. afinidad muy débil en el tejido conjuntivo
(TC).
Porcion intramural 3. No muestra afinidad por esta lectina a este

nivel.
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Figura 23. Afinidad por la lectina Con AA.CH moderada reaccion glandula serosa (GB) y tejido
conjuntivo (TC). Objetivo 40XB. CHP presencia de granulos secretorios (gr) en glandulas
ductales (GD). Moderada a fuerte afinidad en el glicocaliz afiie®) del epitelio ductal (ED).
Objetivo 40X.C. AHP-PI1. Afinidad débil citoplasma de las células de gldadwuctales (GD)

y tejido conjuntivo (TC). Objetivo 40B. AHP-PI2 tAfinidad muy débil en el Tejido conjuntivo
(TC). Objetivo 40X.E. AHP-PI3 Afinidad débil en tejido conjuntivo (TC) y tejidaervioso
(NV). Objetivo 100X.

Cuadro 9 Afinidad segun tejidos de la lectina Con A.

Lectin Epitelio ductal Glandulas ductales
ConA Sleocds cummma seosonos G2 SIS 1o oes

(GA) CA CB PN D C G C Gr
CH 0 o o0 O o o o o o o 0
cP 0 o o0 O O O o 1 o 2 0
CHP 2-3 o o o o o 2 o0 2 1 0
AHP - P11 0 o 0 O O 01 0 01 O 1 0
AHP P12 0 o 0 O O O O O o0 o012 0
AHP P13 0 O o0 O 0 01 2 01 2 12 0

Glicocaliz  apical=GA, citoplasma=C, citoplasma apical=CA, citoplasma basal=!
perinuclear=PN, Disperso=D, Granulos=Gr, TC=Tejido Conjuntivo, tejido nervioso (NV), Cél
caliciformes=Cal.
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3.1.5. SBA
Esta lectina muestra una moderada a fuerte reacgidmuchos niveles,
incluyendo el glicocaliz apical del epitelio duggdhs glandulas ductales (cuadro
10 y figura 24).
3.1.5.1.Conducto hepético. La lectina SBA reacciona de forma débil a
moderada a nivel del glicocaliz apical, citoplasynalgunos granulos
secretorios del epitelio ductular. También se pwedena reaccion débil
a nivel del citoplasma de las glandulas ductularesloacinares.
3.1.5.2.Conducto pancreatico.La reaccion es fuerte en el glicocaliz apical y
granulos de secrecion, y débil a moderado en @bleisma de ambas
porciones de las glandulas ductales (GD).
3.1.5.3.Conducto hepatopancreético Afinidad moderada por las glandulas
mucosas con presencia de granulos de moderadaaafini
3.1.5.4. Ampolla hepatopancreética:En sus tres segmentos muestra reacciones
positivas a nivel de las glandulas ductales.
Porcién intramural 1. La afinidad se aprecia a diferentes niveles,
por un lado, el epitelio ductal presenta una afidignoderada a
fuerte a nivel del glicocaliz apical y algunos gr@rs secretorios. El
citoplasma de las glandulas ductales muestra imdad moderada.
Porcién intramural 2. Afinidad débil en el citoplasma de las
glandulas ductales y de granulos de secrecionehaéV pice de las
mismas.
Porcion intramural 3. Se puede apreciar reaccion moderada de la
lectina en el epitelio de los conductos, en pddicen el glicocaliz
apical. Asi como en las vellosidades de la ammdjanas células

caliciformes. También en algunas glandulas ductales
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Figura 24. Afinidad por la lectina SBAA. CH Afinidad moderada glandulas serosas (GS)
Objetivo 100X B. CH. Afinidad moderada epitelio ductal (ED) glicocat@mo en citoplasma.
Objetivo 100X.C. CP.Moderada reaccion en la glandula serosa (GS) ydealenoderada en la
glandula mucosa (GM) objetivo 40B. CHP zAfinidad de débil a moderada a nivel de las
glandulas mucosas (GM). Objetivo 40X.

Cuadro 10 Afinidad segun tejidos de la lectina SBA.

Epitelio ductal Glandulas ductales
Lectina Grandi
) . ranulos . .
SBA  Glicocaliz Citoplasma  secretorios Glandula — Glandula Otros
ap|Ca| u organelas mucosa serosa
(GA) CA CB PN D Cc Gr C Gr
CH 1-2 1-2 1.2 0 12 1 0 1 0 0 0
CP 0 0 0 0 0O 23 3 23 3 0 0
CHP 0 o o o o 2 2 0 O 0 0
AHP - PI1 2-3 0 0 0O 23 2 0 2 0 0 0
AHP tPI2 0 O 0O O O 1 1 1 1 0 0
2
AHP PI3 2 0 0 0 0 2 0 2 0 0
(Cal

Glicocaliz apical=GA, citoplasma=C, citoplasma apical=CA, citoplasma basal=CB, perinuclear=PN,
Disperso=D, Granulos=Gr, TC=Tejido Conjuntivo, tejido nervioso (NV), Células calicifor@ak
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3.1.6. DBA
La afinidad por esta lectina se observd de modesafieerte principalmente a
nivel del citoplasma de las células de las glareddlactales, principalmente en
las glandulas mucosas tanto de los conductos bepapancreatico como de la
ampolla hepatopancreética. Cabe resaltar que peaa@de PNA, solo se podia
ver la reacciéon de coloracion en algunas céluldagiglandulas ductales (cuadro
11y figura25).
3.1.6.1.Conducto hepatico.EL epitelio ductal muestra una fuerte reaccion a
nivel del glicocaliz apical y presencia de granesretorios, citoplasma
con moderada reaccion. El citoplasma de las glasddluctulares
tubuloacinares muestra una débil reaccién y losauod secretorios
moderada (figura 25)
3.1.6.2.Conducto pancreatico. Muy similar a la reaccion observada en las
laminas de SBA, muestra una fuerte afinidad poglasdulas ductales
tubuloacinares y debe de recalcarse que a nivelgismas glandulas
mucosas se puede ver fuerte por el glicocaliz bteall y por algunas
serosas en su glicocaliz apical (GA).
3.1.6.3.Conducto hepatopancreatico.El epitelio ductal muestra afinidad de
moderada a fuerte a nivel de su glicocaliz apicginulos secretorios
sobre su nudcleo. Por otro lado, las glandulas thscta nivel de su
citoplasma muestran afinidad moderada y una faéitedad a nivel del
glicocaliz apical de la glandula serosa.
3.1.6.4.Ampolla hepatopancreética:En sus tres segmentos muestra reacciones
positivas a nivel de las glandulas ductales.
Porcién intramural 1. reaccion positiva fuerte del citoplasma de las
glandulas ductales (figura 28
Porcion intramural 2. Esta lectina muestra afinidad moderada en
los granulos de secrecidn, débil en el citoplaselaplitelio ductal,
moderada a fuerte del glicocaliz apical. Ademas afieidad
moderada a nivel del citoplasma de glandulas de{digura 27).
Porcion intramural 3. Muestra afinidad moderada por el glicocaliz
apical del epitelio ductal, asi como por el citepla de las mismas
células, aunque va de moderado a débil desdecsl apa base de la
célula. Y moderada afinidad a nivel del citoplasiedas glandulas

ductales.
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Figura 25. Afinidad por la lectina DBA - conducto hepético (CHA. Fuerte reaccidén en
glicocaliz apical (GA), moderada del citoplasmarggencia de granulos secretorios (gr) del
epitelio ductal (ED). 100XB. Moderada reaccion en el citoplasma y granulosseios de las
glandulas ductales tubuloacinares. Objetivo 100X.

Figura 26. Afinidad por la lectinaDBA Conducto hepatopancreéatico (CHR). Afinidad
moderada a fuerte a nivel del Epitelio ductal (EED)su glicocaliz apical (GA) y presencia de
granulos secretorios (gr)00X. B. Moderada afinidad a nivel del citoplasma de ldndulas
ductales (GD). Afinidad fuerte a nivel del glicdzahpical, conductos y la glandula serosa.

Objetivo 40X.

Figura 27. Afinidad por la lectinaDBA +Ampolla hepatopancreéticaporcion intramural 2
(AHP-PI2)A. glicocaliz apical (GA) del epitelio ductal (ED)rcanoderada afinidad y presencia
de granulos secretorios (gr) supranucleares. ®bjdbX.B. Afinidad moderada del citoplasma
de las Glandulas ductales (GD). Objetivo 40X.
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Figura 28. Afinidad por la lectinaDBA +Ampolla hepatopancreaticaporcion intramural 1
(AHP-PI1)A. Epitelio ductular (ED) con afinidad moderada erfe del glicocaliz apical (GA) y
algunos granulos de secrecion (gr) supreanucleatesitoplasma muestra afinidad débil a
moderada. Objetivo 40)8. Afinidad moderada en el citoplasma de las glarddiectales (GD)

Objetivo 40X.

Cuadro 11 Afinidad segun tejidos de la lectina DBA.

Epitelio ductal

Glandulas ductales

Lectina

apical organelas mucosa serosa

GA “caA 8 PN D cC o C or
CH 3 2 2 0 2 1 2 1 2 0 0
CP 0 O 0 O 0 23 0 0 O 0 0
CHP 2-3 O 0 O 2-3 2 0 2 0 0 0
AHP - PI1 3 1 0o 2 0 23 0 23 O 0 0
AHP 2PI2 2-3 2 1 2 0 2 0 2 0 0 0
AHP +PI3 2 2 1 0 0 2 0 2 0 0 0

Glicocaliz apical=GA, citoplasma=C, citoplasma apical=CA, citoplasma basal=CB, perinuclear=
Disperso=D, Granulos=Gr, TC=Tejido Conjuntivo, tejido nervioso (NV), Células calicifor@ak
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3.1.7. LCA

La lectina muestra afinidad a nivel de conductadkiep, pancreético y conducto

hepatopancreético de intensidad débil. (cuadro figuya 29).

3.1.7.1.Conducto hepético.Al igual que PSA mostr6 una débil afinidad a nivel
del Tejido conjuntivo.

3.1.7.2.Conducto pancreético.débil afinidad por el tejido conjuntivo.

3.1.7.3.Conducto hepatopancreaticoSe puede apreciar una reaccion positiva
débil a nivel del Tejido conjuntivo y granulos storios en el citoplasma
de las glandulas ductales.

3.1.7.4 Ampolla hepatopancreatica:No mostro afinidad a este nivel.

Figura 29. Afinidad por la lectina LCA - conducto hepético (CHDébil afinidad por la lectina
a nivel de citoplasma (C). Objetivo 40X.

Figura 30. Afinidad por la lectina LCA - conducto hepatopeedtico ((HP) Afinidad débil de
Tejido conjuntivo (TC) y presencia de granulos e&mios (gr) en citoplasma de Glandulas
ductales (GD) Objetivo 40X.
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Cuadro 12 Afinidad segun tejidos de la lectib&A.

Epitelio ductal Glandulas ductales
T e I U ED v o
(GA) CA  CB PN D C Gr C Gr
CH 0 o o0 o O O o o o0 1 0
CP 0 o 0 o0 o o o o o0 1 0
CHP 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0
AHP - PI1 0 o 0 o o o o o o0 o 0
AHP P12 0 o o o O o o o0 o 0 0
AHP £PI3 0 o o0 o O O o o o0 o 0

Glicocaliz apical=GA, citoplasma=C, citoplasma apical=CA, citoplasma basal=CB, perinuclear=PN,
Disperso=D, Granulos=Gr, TC=Tejido Conjuntivo, tejido nervioso (NV), Células calicifor@ak

3.1.8. PSA

La lectina PSA mostré afinidad débil a diversogltej como el epitelio ductal,
las glandulas ductales i el tejido conjuntivo (aqaat3).
3.1.8.1.Conducto hepético.Se evidencidé una débil reaccion en el citoplasma
del Epitelio ductal y en el tejido conjuntivo (figu31).
3.1.8.2.Conducto pancreatico.Se puede apreciar una afinidad débil por esta
lectina.
3.1.8.3.Conducto hepatopancreéaticoSe puede apreciar una reaccién positiva
débil a nivel del Tejido conjuntivo y granulos setorios en el citoplasma
de las glandulas ductales. (figura 32)
3.1.8.4.Ampolla hepatopancreatica: Es muy variada la reaccién en las tres
porciones de la ampolla.
Porcion intramural 1. No mostré afinidad a este nivel.
Porcién intramural 2. Moderada afinidad de granulos secretorios y
ligera afinidad en el citoplasma de las glandulagales (figura 33).
Porcion intramural 3. Se muestra una débil afinidad a nivel de
Tejido conjuntivo, y algunos granulos secretorindas glandulas
ductales.
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Figura 31. Afinidad por la lectina PSA - conducto hepético jCHAfinidad débil a moderada
en epitelio ductal (ED) y tejido conjuntivo (TCEn el citoplasma del epitelio ductal
principalmente en la zona basal. ObjetiveX40

Figura 32. Afinidad por lectina PSA - conducto hepatopancoeatiCHP) Afinidad débil en
Tejido conjuntivo (TC) y granulos secretorios (gr) citoplasma de Glandulas ductales (GD)
Objetivo 40X.

Figura 33. Afinidad por la lectinaPSA +Ampolla hepatopancreéticaporcion intramural 2
(AHP-PI2) Moderada afinidad por granulos secretofipky ligera afinidad en el citoplasma de
algunas de las Glandulas ductales (GD) Objetivo40X
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Cuadro 13 Afinidad segun tejidos de la lectifsA.

Epitelio ductal Glandulas ductales
Lectine  Glcocaliz  iopiasma  secretorios CéNUR  Gléndula
PSA apical u organelas mucosa serosa
(GA) CA CB PN D C G C Gr
CH 0 11 0 0 O o0 o0 o 1 0
cP 0 o o0 O o O o o0 o 1 0
CHP 0 o o o o 1 1 1 1 1 0
AHP - PI1 0 o o O o O O o o 0 0
AHP P12 0 0 0 0 0 1 2 1 2 0 0
AHP 2PI3 0 O 0O O O 1 0 1 O 1 0

Glicocaliz apical=GA, citoplasma=C, citoplasma apical=CA, citoplasma basal=CB, perinuclear=PN,
Disperso=D, Granulos=Gr, TC=Tejido Conjuntivo, tejido nervioso (NV), Células calicifor@ak

3.1.9. WGA

La afinidad por esta lectina se observo de intenlsidoderada tanto en el epitelio
como en las glandulas ductales (cuadrp 14
3.1.9.1.Conducto hepético.Se ve una reaccidbn moderada a fuerte a nivel del
glicocaliz apical y moderada de granulos secretatil epitelio ductal y
débil del citoplasma de las porciones acinares sagde las glandulas
ductulares (figura 34).
3.1.9.2.Conducto pancreético.Afinidad moderada en el citoplasma a nivel de
glandulas ductales y débil a moderada en el tejitectivo (figura 35).
3.1.9.3.Conducto hepatopancreatico Afinidad moderada en glicocaliz apical
del epitelio ductal y a nivel de glandulas ductales
3.1.9.4. Ampolla hepatopancreética:En sus tres segmentos muestra reacciones
positivas a nivel de las glandulas ductales.
Porcién intramural 1. Se puede apreciar una afinidad débil a nivel
del Tejido conjuntivo y del citoplasma de las gldlad ductales
tubuloacinares, ademas se puede apreciar afinidgadiéil a
moderada de la lectina a nivel del glicocaliz dpdehepitelio ductal.
Porcién intramural 2. Presencia de afinidad en el epitelio ductal,
en especial a nivel del glicocaliz apical.
El citoplasma presenta una marcacion que va de radae débil

desde apical a basal. Presencia de granulos descEgcr
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perinucleares. Las glandulas ductales muestranitaplasma de
débil a moderada afinidad.

Porcion intramural 3. El glicocaliz apical del epitelio ductal
muestra moderada afinidad, asi como las célulasifoanes y el

citoplasma de las glandulas ductales.

Figura 34. Afinidad por la lectina WGA - conducto hepatico (CH)A. moderada reaccion en
glicocaliz apical (GA) y presencia de granulos stmtos (gr) del Epitelio ductal (ED). Objetivo
100X.B. una moderada reaccién en el citoplasma de ladgl@mductales (GD). Objetivo 100X.

Figura 35. Afinidad por WGA - conducto pancreatico (CBpoderada reaccion de glandulas
ductales tubuloacinares (GD) y débil a moderadaegido conectivo (TC). Obijetivo 40X.

60



Figura 36. Afinidad por la lectinaVGA - conducto hepatopancreaticoHR) A. Epitelio ductal
(ED) con afinidad moderada a fuerte en glicocgtica (GA) y citoplasma (C), variacion de
afinidad de zona apical a basal. Afinidad modedmlglandulas ductales(GD) objetivoXd@B.

Tejido conjuntivo (TC) y glandulas ductales (GD]adtvo 40X.

Figura 37. Afinidad por la lectina WA +Ampolla hepatopancreaticaporcion intramural 1
(AHP-PI1)A. glicocaliz apical GA) del epitelio ductal (ED) con moderada afinidadiépil en
citoplasma. ObijetivalOX. B. Afinidad débil a moderada en Tejido conjuntivo JTYCdébil a
moderadale citoplasma de las Glandulas ductales (GD) Objetd¢
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Cuadro 14 Afinidad segun tejidos de la lectina WGA.

Epitelio ductal Glandulas ductales
Lectina  Glcocaliz  ciroplasma s‘;::?gtuo'ﬁzs Gidndua  Gléandula
WGA apical uorganelas ~ M1°0S2 serosa
(GA) CA CB PN D C G C Gr
CH 2-3 0 1 0 2 0 0 1 0 0 0
cP 0 0 0 0 O 23 0 23 0 12 0
CHP 3 3 2 0 2 2 0 2 0 1 0
AHP - PI1 2 2 1 0 0O 12 0 12 O 1 0
AHP P12 2 1 1 2 0O 12 0 12 O 0 0
AHP *PI3 2 0 0 0 0 2 0 2 0 0 2 (Cal)

Glicocaliz apical=GA, citoplasma=C, citoplasma apical=CA, citoplasma basal=CB, perinuclear=
Disperso=D, Granulos=Gr, TC=Tejido Conjuntivo, tejido nervioso (NV), Células calicifor@ak

3.1.10. SWGA
La afinidad por esta lectina se observo principateele intensidad moderada a
nivel de las glandulas ductales (cuadro 15). Y w®elnidel conducto
hepatopancreético se aprecian granulos secretorios.
3.1.10.1.Conducto hepatico.Reaccion moderada a nivel del citoplasma de las
glandulas ductulares (figura 38).
3.1.10.2.Conducto pancreaticoSe aprecia en el citoplasma de las glandulas
ductales tubuloacinares con una moderada afinidad.
3.1.10.3.Conducto hepatopancreético Afinidad moderada a nivel del
citoplasma de las glandulas ductales tubuloacinares
3.1.10.4.Ampolla hepatopancreatica: En sus tres segmentos muestra
reacciones positivas moderadas muy similares d dé/éas glandulas
ductales.
Porcion intramural 1. Muy similar a lo observado por la lectina
WGA, pero con menor intensidad de afinidad. Y en godiene
afinidad por el epitelio ductal
Porcién intramural 2. Muy similar a lo observado por la lectina
WGA, pero con menor intensidad de afinidad. Y en aodiene
afinidad por el epitelio ductal.
Porcion intramural 3. Se puede ver una moderada afinidad por esta

lectina a nivel del citoplasma de las células dglandulas ductales.
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Figura 38. Afinidad por la lectina sSWGA - conducto hepatico (CH Moderada reaccion
citoplasma de las porciones mucosas (GM) y serd@38} @e las glandulas ductales. Objetivo

40X.

Figura 39. Afinidad por la lectina sSWGAA +Ampolla hepatopancreaticaporcion intramural
2 (AHP-PI2) Ligera a moderada afinidad de unasiesiras granulares (gr) supranucleares del
epitelio ductales (ED). Objetivo 100)B. Citoplasma con moderada afinidad a nivel de glaredula

ductales (GD) Objetivo 100X.
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Cuadro 15 Afinidad segun tejidos de la lectina sSWGA.

Epitelio ductal Glandulas ductales
Lectina  Glicocaliz  iopiasma S(Z[‘,?gtl:)kr)lis Gldndua  Glandua
SWGA apical uorganelas ~ ¢0%@ serosa
(GA) CA CB PN D C G C Gr
CH 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0
cP 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0
CHP 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0
AHP - PI1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0
AHP +PI2 0 0 0O 12 O 2 0 2 0 0 0
AHP +PI3 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0

Glicocaliz apical=GA, citoplasma=C, citoplasma apical=CA, citoplasma basal=
perinuclear=PN, Disperso=D, Granulos=Gr, TC=Tejido Conjuntivo, tejido nervioso (NV), Cél
caliciformes=Cal.

3.1.11. UEA-I
Es una lectina mostré6 poca afinidad por los cormucy la ampolla
hepatopancreética (cuadt6).
3.1.11.1.Conducto hepatico.No mostré afinidad a este nivel.
3.1.11.2.Conducto pancreatico.No mostré afinidad a este nivel.
3.1.11.3.Conducto hepatopancreaticoNo mostro afinidad a este nivel.
3.1.11.4. Ampolla hepatopancreatica:la afinidad por esta lectina es débil y solo
se presenta en dos de los segmentos de la amfibliR: (M2 y AHP-
IM3).
Porcion intramural 1. No mostré afinidad a este nivel.
Porcion intramural 2. se puede apreciar una muy ligera presencia
de granulos secretorios en el citoplasma de la basal de las
células glandulares (figura 40)
Porcién intramural 3. se puede apreciar la débil afinidad de esta
lectina en las células caliciformes que estan srvédlosidades, y
moderada en el citoplasma de las células que tafgigaellosidades
y moderada reaccion a nivel del citoplasma deléawglas ductals
(figura 41).

64



Figura 40. Afinidad por la lectina UEA ItAmpolla hepatopancreaticaporcion intramural 2
(AHP-PI2) Ligera afinidad por granulos secretor{gs) en el citoplasma de algunas de las
Glandulas ductales (GD) Objetivo 40X.

FIGURA 41. Afinidad por la lectina UEA ItAmpolla hepatopancreaticgporcion intramural 3
(AHP-PI3)A Afinidad débil a nivel de las células caliciform{€AL) y del epitelio ductal de las
vellosidadesObjetivo 9X. B. moderada reaccion en las glandulas ductales (Giti@o 40X
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Cuadro 16 Afinidad segun tejidos de la lectina UEA-I

Epitelio ductal Glandulas ductales
Lectina  Glcocaliz Citoplasma  secrdtorips  Cldndula  Gléndua
UEA | apical u organelas
(GA) CA CB PN D C Gr C Gr
CH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CHP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AHP - PI1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AHP +PI2 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0
AHP +PI3 0 2 2 0 0 2 0 2 0 0 1

Glicocaliz apical=GA, citoplasma=C, citoplasma apical=CA, citoplasma basal=
perinuclear=PN, Disperso=D, Granulos=Gr, TC=Tejido Conjuntivo, tejido nervioso (N
Células caliciformes=Cal.

3.1.12. PHA-E
Solo muestra afinidad por el tejido conjuntivo jide nervioso de la ampolla
hepatopancreética y del glicocaliz apical del dipiguctal (cuadrd.?).
3.1.12.1.Conducto hepatico.No mostré afinidad a este nivel
3.1.12.2.Conducto pancreatico solo se observé una afinidad ligera por el
Tejido conjuntivo (TC).
3.1.12.3.Conducto hepatopancreaticoNo mostro afinidad a este nivel.
3.1.12.4 Ampolla hepatopancreatica: Solo muestra afinidad a nivel del
segundo segmento de la ampolla.
Porcion intramural 1. No mostro afinidad a este nivel.
Porcion intramural 2. El epitelio ductal presenta afinidad moderada
a nivel de su glicocaliz apical. Se puede ver témlaifinidad en el
citoplasma de las glandulas ductales, asi como letejido
conjuntivo. Presencia de tejido nervioso que presafinidad de
débil a moderada.

Porcion intramural 3. No semostré afinidad a este nivel.
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Figura 42. Afinidad por la lectina PHA EtAmpolla hepatopancreaticaporcién intramural 2
(AHP-PI12) afinidad débil a moderada del glicocaliz ap{¢ad) del epitelio de los ductos (ED) y
del tejido conectivo (TC), Objetivo 40X.

Cuadro 17 Afinidad segun tejidos de la lectina PHA-E

Epitelio ductal Glandulas ductales
Lectina Glicocaliz ~ Citoplasma s(ztr:?gtL:)l?izs Gﬂ!ig%‘;': G;i?g:;a TC Otros
PHAE apical u organelas
(GA) CA CB PN D C Gr C Gr
CH 0 0 0 0 0 O 0O O O 0 0
cP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
CHP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AHP - PI1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AHP PI2 1 0O 0 0 O O O 0 0 1 12(NV)
AHP +PI3 0 0 O o O o o o0 O 0 0

Glicocaliz apical=GA, citoplasma=C, citoplasma apical=CA, citoplasma basal=CB, perinuclear=
Disperso=D, Granulos=Gr, TC=Tejido Conjuntivo, tejido nervioso (NV), Célulasagtdrmes=Cal

3.1.13. PHA-L
Esta lectina mostré afinidad moderada a nivel ebgaliz del epitelio ductal y
afinidad débil a nivel del tejido conectivo. (cuadi8)
3.1.13.1.Conducto hepético.No mostro afinidad a este nivel.
3.1.13.2.Conducto pancreatico. Esta lectina muestra fuerte afinidad por
algunas células de las glandulas ductales a nliagcgliz apical y
citoplasma. Pero la reaccién se aprecia solo emafgyglandulas.

3.1.13.3.Conducto hepatopancreaticoNo mostré afinidad a este nivel
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3.1.13.4. Ampolla hepatopancreatica En sus tres segmentos muestra
reacciones positivas a nivel de las glandulas thscta

Porcion intramural 1. reaccién positiva moderada a fuerte en
algunas células de las glandulas.
Porcién intramural 2. Se puede apreciar afinidad débil en
glicocaliz apical del epitelio ductal y del tejidmnjuntivo.
Afinidad moderada en tejido nervioso.
Porcion intramural 3. No hay afinidad por esta lectina a este

nivel.

Figura 43. Afinidad por la lectina PHA L+tAmpolla hepatopancreaticaporcion intramural 2
(AHP-PI2) A. El glicocaliz apical(GA) del epitelauctal con débil a moderada afinidad, ademas
de Tejido conectivo (TC) que forma trabéculas aed# las vellosidades del ducto con afinidad
moderada. Objetivo 1008. Moderada afinidad por el tejido conjunti¢ybtC) y el tejido nervioso
(NV) rodeando las neuronas. Objetivo 100X.

Cuadro 18 Afinidad segun tejidos de la lectina PHA-L

Epitelio ductal Glandulas ductales

Lectina Glicocaliz Citoplasma secca:rrz?cl)]rli(c)i u Glandula Glandula TC Otros
PHA L organelas mucosa serosa
GA GBL CA CB PN D c Gr C Gr
CH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01 0
CHP 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 2
AHP - PI1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1(NV)
AHP +PI2 2 0 0 0 0 0 0 2 0 2 1-2 0
AHP +PI3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
Glicocaliz apical=GA, citoplasma=C, citoplasma apical=CA, citoplasma basal=

perinuclear=PN, Disperso=D, Granulos=Gr, TC=Tejido Conjuntivo, tejido nervioso (NV), Cél
caliciformes=Cal.
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4. Evaluacion histoquimica

Se realizé el examen histoquimico con el objetieodgterminar los tejidos y productos de

secrecidn que presentaban azucares a nivel deifosegmentos mencionados y se encontraron

las siguientes reacciones ante la tincion PAS (ouht)):

4.1.Evaluacion histoquimica del Conducto hepético

4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

Epitelio ductal

En el epitelio ductal se puede apreciar que laciéadAS es muy fuerte a nivel
del Glicocaliz apical. Siendo a nivel de citoplasmés intensa en la zona apical
y menos en la zona basal. Se pueden apreciar alfjbres del tejido conectivo
con una débil reaccion PAS a nivel de la laminab#8gura 44)

Glandulas ductales

Reaccién positiva muy fuerte en el citoplasma decilulas de las glandulas
(figura44). Por lo general la reaccién es muy fuerte erol@ipn mucosa y de
moderada a fuerte en la serosa de las glandulislesic

Lamina propia y submucosa

Presenta un tejido conectivo con una débil a madereaccién PAS positiva. En

todo el campo de la muestra del corte (figuras 46)y

Figura 44. Conducto hepaticaColoracién PASReaccion PAS positiva 3. A nivel del glicocaliz
apical y del citoplasma de la zona apical del épithuctal (ED) y las Glandulas ductales (GD)

Objetivo 40X.
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Figura 45. Conducto hepaticatColoracion PAS. Epitelio ductaReaccién PAS positiva 3. A
nivel del glicocaliz apical y del citoplasma deztana apical que disminuye la reaccion en la zona
basal. Objetivo 100X.

Figura 46. Conducto hepéticat Coloracion PAS. Glandulas ductales. Puede apssciana
reaccién positiva fuerte en las glandulas tubutwaeis. Objetivo 100.

4.2.Evaluacion histoquimica del Conducto pancreatico

4.2.1. Epitelio ductal
En el epitelio ductal solo muestra una reaccioril édbel glicocaliz apical y de
muy débil a débil tanto a nivel del citoplasma de télulas epiteliales y una
reaccion moderada a nivel de la lamina propia ji#oteonjuntivo (figura 47)

4.2.2. Glandulas ductales
Muy similar a lo encontrado en el conducto hepdfiicura 48)

4.2.3. Lamina propia y submucosa
Presenta un tejido conectivo con una débil a madereaccién PAS positiva. En

todo el campo de la muestra del corte (figuras 48).
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Figura 47. Conducto pancreaticat Coloraciéon PAS. Epitelio ductal. Puede apreciamea
reaccion positiva muy débil en el citoplasma déiedip ductal.

Figura 48. Conducto pancreéticaColoracién PASGlandulas ductales. Reaccidn positiva muy
fuerte en citoplasma de las glandulas mucosashéle@zules) y una reaccion moderada en
glandulas serosas (flechas rojas). Reaccion dé aéboderada en Tejido conjuntivo Objetivo
40X

4.3 Evaluacioén histoquimica del Conducto hepatopancreéto

4.3.1. Epitelio ductal
En el epitelio ductal muestra una fuerte reaccigivel del glicocaliz apical, con
la presencia de algunos granulos secretorios unelagm cercanos al nucleo.
Ademas, en el epitelio se puede ver una reacciéitiyaa nivel del citoplasma,
pero en la zona apical y media, mas no en la lfagata 49)

4.3.2. Glandulas ductales
Muy similar a lo encontrado en el conducto hepéffagura 50) una fuerte
reaccion por las glandulas mucosas y moderadapaerosas.

4.3.3. Lamina propia y submucosa
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Tejido conjuntivo con moderada reaccién (figura. 50)

Figura 49. Conducto hepatopancreétiagColoracion PASEpitelio ductal. Puede apreciarse una
reaccién positiva muy fuerte a nivel del glicocalmcal GA) y la presencia de algunos granulos
secretorios en el citoplasma, mismo que preseatzidn positiva, pero con una disminucién de
fuerte a moderada desde su apice a su zona madiauy débil en la zona basal (GB). El tejido
conjuntivo de la lamina propia muestra una délitc@n positiva. Objetivo 40X.

Figura 50. Conducto hepatopancreaticeColoracion PAS. Glandulas ductal€sierte reaccion
PAS positiva por las glandulas ductales tibuloaeman su porcién mucosa (GM) y moderada
en su porcién serosa (GS). El tejido conjuntivo \BE muestra con una moderada reaccion.

Objetivo 40X.
4.4 Evaluacién histoquimica de la ampolla hepatopancrd@&a +porcion intramural 1

4.4.1. Epitelio ductal
En el epitelio ductal solo muestra una reacciéfudge en el glicocaliz apical y

a nivel del citoplasma de las células epitefi@emo una reaccion fuerte en el
apice con disminucion de la intensidad a la bastah@moderado ademas una

reaccion moderada a nivel de la lAmina propia jiioteonjuntivo (figura 51)

4.4.2. Glandulas ductales
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Muy similar a lo encontrado en el conducto hepétipancreatico, con reaccion
PAS positiva fuerte en las gldndulas mucosas y naddeen las serosas (figura
52)

4.4.3. Lamina propia y submucosa
Se puede apreciar una reacciéon moderada en etlebh3ejido conjuntivo tanto

a este nivel como rodeando los paquetes musculares.

Figura 51. Ampolla hepatopancreética porcion intramural 1+ Coloracion PASA. Fuerte
reaccién PAS positiva a nivel. El tejido conjuntige muestra con una moderada reaccion.
Objetivo 40XB. Se puede apreciar la disminucién de la intensitéesde la zona apical a la basal
en las células del epitelio ductal. Objetivo 100X.
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Figura 52. Ampolla hepatopancreaticgporcion intramural 1+Coloracion PAS. Fuerte reaccion
PAS positiva a nivel de la porcibn mucosa de ladjda ductal y moderada a nivel de la parte
serosa. El tejido conjuntivo se muestra con unaarasth reaccion. Objetivo 40X.

4.5.Evaluacién histoquimica de la ampolla hepatopancrd&a +porcion intramural 2

4.5.1. Epitelio ductal
Muy similar a los segmentos anteriores con una gfaidad por el glicocaliz
apical en el epitelio y con coloracion del citoptasy presencia de granulos
secretores (figura 53)

4.5.2. Glandulas ductales
Muy similar a lo encontrado en los otros segmerfigarg 30)

4.5.3. Lamina propia y submucosa
Se caracteriza por la presencia de mayor cantidadjido conectivo y reaccién
moderada a la tinciébn PAS. Y por la presencia dscolatura, vasos sanguineos

y tejido nervioso que no reacciona a la tincion.

Figura 53. Ampolla hepatopancreaticaporcion intramural 2+Coloracion PASA. Se pueden
apreciar todas las capas de la ampolla, mostrdnefaitelio ductal y las glandulas ductales una
fuerte reaccion PAS positiva. El tejido conjuntimoiestra moderada reaccion. Objetivo 10X.

B. Epitelio ductal con reaccion fuerte en el glidizcapical. Objetivo 100X.
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Figura 54. Ampolla hepatopancreatica porcion intramural 2+ Coloracion PAS. Glandulas
ductales (GD) con reaccion PAS positiva fuertevalrde la parte mucosay de moderada a fuerte
de la serosa. Notese que el glicocaliz apical deaameacciona fuertemente a la tincién. Objetivo

100X
4.6.Evaluacion histoquimica de la ampolla hepatopancrdé&a +porcion intramural 3

4.6.1. Epitelio ductal

El glicocaliz apical presenta una fuerte reacci@sitpva, muy similar a la
observada en los otros cortes. Pero difiere ds elfola presencia, en algunas
partes de células caliciformes que se tifien fuentgencon la tincion PAS. Las
células epiteliales presentan una afinidad queeMaierte a débil en relaciéon a si

esta a nivel del apice o de la base de la célula.

4.6.2. Glandulas ductales
En este caso la reaccion positiva parece mosteaesge nivel como si fuesen
células vacuoladas. Rodeadas de un tejido conectimomoderada reaccion
(figura 97)

4.6.3. Lamina propia y submucosa
Muy similar a las porciones anteriores, solo que mayor presencia de tejido

nervioso. Sin reaccién positiva.
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Figura 55. Ampolla hepatopancreéticaporcion intramural ZColoracion PASA. Glandulas
ductales con una fuerte reaccién positiva a ladmdObjetivo-100X B. Glandulas caliciformes
(CAL) con una reaccion fuerte PAS positiva a nikell epitelio ductal (ED) cercano al duodeno.

Objetivo100X.

Cuadro 19.Resumen del resultado de la Reaccion PAS por segraerel sistema de conductos

hepatopancreaticos.

Segmento Epitelio ductal Glandulas ductales TC Otros
Reaccion Glicocaliz Citoplasma  Granulos  Glandula Glandula
PAS secretoriosu mucosa  serosa
organelas
GA CA CB PN C C
CH 3 3 1 0 3 3 1-2 0
CP 0-1 0 0-1 0 2-3 1-2 2 2-3
CHP 3 3 1 0 3 1-2 2-3 0
AHP-PI1 3 3 2 1 3 2 2-3 0
AHP-P|2 3 3 2 2 3 2-3 3 0-1
(NV)
AHP-PI3 3 3 0 2-3 2-3 2-3 2-3 3
(Cal)

O=negativo; 1=débil; 2=moderada; 3=fuerte; GA=glicocaliz apical; GBL=glicocaliz basolateral;
CA=citoplasma apical; CB=citoplasma basal; PN=perinuclear; D= disperso;

Gr=granulos; TC tejido conjuntivo; NV=tejido nervioso; Cal=célula caliciforme

C=citoplasma;
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V. DISCUSION

MacroscOpicamente el pancreas de la alpaca se togestomo un pancreas del tipo
compacto, tal cual como ocurre en los demas anintidegranja (Kénig y Liebich, 2004), esto
debido a que su parénquima se presenta como |6fadiimente distinguibles a diferencia de
otras especies como los cuyes o ratas, que prasehtipo mesentérico, que se refiere a una
disposicién difusa del mismo en el mesenterio (@ény Liggitt, 2012); presenta una coloracion
rosada pdlida, se encuentra conformada por dosolderecho e izquierdo) y un cuerpo (de
menor tamafo), el cual se encuentra dispuesto eragico al tercer compartimento y al duodeno

sujeto por el mesogastrio y el mesenterio similar@escrito por Panesi (2016).

Malaga (1976), en su trabajo de tesis sobre la amate histologia del pancreas de la
alpaca, indica que el pancreas posee un solo ctingue se une al conducto biliar. Panesi (2016),
XWLOL]D HO WpUPLQR 3&R QG XXFWRIHKWISIDWHR B DH\FW H i WR @ B X B\
referencias usadas de otras especies, como elaorglie es producto de la unién del conducto
hepético o colédoco con el conducto pancreaticmdodo un conducto comun que ingresa al
GXRGHQR SRU VX ERUGH DQW DPMH\DH QW P IpVR GGIH OIR UPO®D RE C
KHSDWRSDQFUHIWLFD” (VWD KOHEHYQ VE B RO BY VFRQG\EF \W B V H\ I
camellos por Stevenson (1921), y a través de los eftudiados en otros camélidos como las
llamas (Ghezzet al, 2000). En el presente trabajo, se realiza unerigeg>n morfologica del

mismo, corroborando lo ya descrito antes en cawefidr otros investigadores.

Parte de la importancia del conocimiento de la ofodia de este conducto radica en que
la fisiologia digestiva pancreéatica y hepatica de tamélidos, que aun no esta del todo
esclarecida, y que deja la gran interrogante @hacia en cdmo se realiza el control del flujo de
la bilis y el jugo pancreético en estas especiesvi@gf, 2011; Castreet al, 2015), y que
posiblemente sea como la que ocurre en los cabdbosie el flujo de bilis es constante (Klein,
2015), diferenciandose los camélidos, en que logineg presentan los dos conductos

pancreaticos, el principal y el accesorio, y amitesembocan a nivel del duodeno. En otras
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especies mamiferas de granja, las distribucionksamnductos dos conductos son muy variadas

(Shively, 1987), en humanos la distribucion de losdtictos es también variada y se han
UHSRUWDGR PXFKDV YDULDQWRD/OD ORHDQBWKHPDFDHW QXWMH K
SURYLHQH GHO OYEXOR L]TXLHBGRiIVOLOMRP DERHVERRARXFWR W
38 RQGXFWR GH 6DQWRULQL” \ XQYWHIXOGRCFQIEXEWR DXHX
38 RQGXFWR SDQFUHIWLFR SUIQEGAHARDR "G H QMUNAX @I0 D PIRGIRX PEOR
muy estudiada la morfologia de los mismos. En sb e la alpaca el conducto presente es el

gue emerge del I6bulo derecho, es decir, el concharicreatico principal. Muy similar a lo que

ocurre en otros camélidos o en los rumiantes mendestafa, 2002). Dentro las muestras de

alpaca trabajadas solo se present6 la disposia@énndsolo conducto pancreatico, y no la

presencia del accesorio.

Las mediciones del conducto hepatopancreaticopdea| estuvieron en un rango de 1.5
a 5.8 cm, cuyo promedio fue de 2.88 cm, lo cuairedar a los 3 cm indicado por Fowlet al
(2011). Lo cual es similar a lo encontrado en llamar Ghezziet al. (2010). La forma y
disposicién anatomica de la ampolla hepatopanceedto ha sido descrita en alpacas, hay
trabajos donde se hace una descripcion morfold@gda ampolla en camellos, donde se indica
que el conducto hepatopancreatico ingresa de fobtieua a la ampolla con una abertura oval
de unos 0.5 cm de diametro (Ahmed y Abdalla, 20&E6)llamas, Ghezat al. (2010) menciona
que el ingreso del mismo al duodeno es en formaisié y ovalado, pero un dato adicional es
que la mucosa duodenal se invagina dentro de lallample esta forma podriamos encontrar
tejidos al parecer de transicion entre ambos. la es compatible con lo encontrado en el
presente estudio en alpacas. Teniendo la ampotidethal algunas zonas con una estructura

histolégica con tejido de las vellosidades intedéa y células caliciformes.

Las evidencias de distintas capas muscularesd@adistribucion circular por una parte
y por otra longitudinal en el conducto hepatopadttice y la presencia de un aumento del grosor
de la capa muscular mas externa y la presencigjide hervioso y neuronas postganglionares,
hace pensar en la presencia de un esfinter adévalampolla hepatopancreética. Lo cual puede
verse en otras especies como en los ovinos (AbgaBack, 1985) pero que difiere con los
hallazgos en camellos por Ahmed y Abdalla (201&) o encontraron capas de musculo liso en

las paredes de dicho conducto.

El conducto hepético desde el punto de vista ldigiob no difiere grandemente del que
se podria encontrar en otras especies (Gellef k,Bi#84; Egerbacher y Bock, 1997; Bock,
1978). Esta recubierto por una mucosa que poseamitelio ductal cilindrico compuesto por
células cilindiFDV GH Q~FOHR HVIpULFR \ FRQGOVFROROBRAXR DBV

(Strazzabosco y Farris, 2008). En dicho epitelicoatramos pliegues caracteristicos con
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invaginaciones formando criptas. Ademas se puedereciar acimulos de glandulas
tibuloacinares de secrecidon seromucosa con unlastop palido y un ndcleo que varia
dependiendo de la funcion y estado fisioldgico leglypor una parte, la porcién serosa de la
glandula, que es productora de secreciones actioaasen enzimas por lo general presenta un
nudcleo esférico situado excéntricamente sobredeigobasal de la célula, y la porcion mucosa
productora de mucus, presenta un ndcleo aplanadontag® también en la parte basal
(Eroschenko y Di Fiore, 2013, Gellef y Bock, 198d)cual es compatible con lo encontrado en
el tejido glandular tabuloacinar encontrado rodealus segmentos del sistema de conductos

hepatopancreéticos y la ampolla hepatopancreatita @paca

Al realizar la comparacion histolégica entre lofedintes segmentos, se ven algunas
diferencias, por ejemplo, el conducto hepaticoambper posee mucha capacidad secretora, lo
cual se evidencia por la gran cantidad de glanallasilares, propias de un epitelio muy activo,
esto se muestra con histoquimica, ya que muesirfuerte reaccion positiva a la tincion PAS y
reacciones positivas a los carbohidratos pres@etestados por las lectinas. Y ademas que en
sus células podemos apreciar granulos secretdkidsferencia del conducto pancreatico y el
hepatopancreatico que muestran menor actividad/el del epitelio ductular, es decir, poca
presencia de carbohidratos, a pesar de presetitaaubxs de glandulas ductulares, demostrado
por la ausencia de reactividad a las lectinas epiglio ductal del conducto pancreatico y muy
baja en el conducto hepatopancreatico. Asi mismojeh de la ampolla hepatopancreatica se ve
una gran actividad secretora, en especial de tipcosn. Contando ademas con una transicion
entre el epitelio ductal de la misma ampolla y elgitelio del duodeno, evidenciado por las
glandulas caliciformes. Para el caso de cameldobageportado la presencia de mayor cantidad

de glandulas a nivel del conducto hepatopancre@ibmed y Abdalla, 2016).

Ghezziet al. (2000) en su trabajo con lectinas en llamas, maresina gran afinidad por
las lectinas que reconocen la N-acetilgalactosaryite N-acetilglucosamina a nivel de los
epitelios, estos dos carbohidratos son estructuraleo residuos azlcares de secreciones. A
diferencia de nuestro trabajo que predominé la &tHgalactosamina mas no la N-acetil
glucosamina. Cabe sefialar que, en dicho trabdm ssoutilizaron siete lectinas, por lo cual se
puede deducir que las variedades estructurales adeN-hacetilglucosamina y la N-
acetilgalactosamina serian mas factibles de sectelas con los kits utilizados en el presente

trabajo.

Segun lo observado en el conducto hepético podafirasar la presencia de Galactosa,
N-acetilgalactosamina, Manosa y N-acetilglucosamiaa las diferentes estructuras,
predominando la Galactosa, la N-AcetilgalactosamgiteaN-Acetilglucosamina en el glicocaliz

apical, sugiriendo sean carbohidratos estructu@lalgin tipo de secrecién de esas células. A
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nivel del citoplasma se puede ver la presenciaslie€liatro carbohidratos con una afinidad de
débil a moderada en especial la N-Acetilgalactosanyi la presencia de granulos secretorios
principalmente dispersos en el citoplasma condtikipor galactosa, N-acetilgalactosamina y N-
acetilglucosamina. Dichos residuos de carbohidragggin un trabajo realizado también con
lectinas para ver el perfil de glicosilacién darlacosa olfatoria del caballo (Lex al, 2016)

donde sugieren que estén involucrados en la commiait célula a célula, de ahi que estén

presentes sobre todo a nivel de epitelios glandsileomo este.

A nivel de las glandulas ductales, se puede evideréinidad por galactosa, N-acetil
galactosamina y N-acetil glucosamina. La preseteigalactosa es determinada por la afinidad
débil a moderada tanto en el citoplasma y algumésuips dispersos de las glandulas serosa
como en las mucosas a las lectinas RCA |, GSPIN®, claro que en el caso de la ultima, esta
muestra una afinidad de moderada a fuerte en aca30s pero solo a unas pocas células dentro
del campo, lo cual puede dar evidencia que hayndigd de actividad secretoria o fisioldgica
que sea compatible con la configuracién de galaajas reconoce esta lectina. Por otro lado, hay
presencia de galactosa y manosa en el tejido abrguoonformante de la lamina propia,
submucosa y subserosa. En trabajos realizadod@resapor Xiacet al. (2016) muestran que

PNA es una lectina que reconoce muy selectivanwhidas acinares pancreéticas.

La afinidad en el caso del conducto pancreaticaovestiada solo a nivel de glandulas
ductulares evidenciandose una afinidad de modemafigerte a nivel del citoplasma para la
presencia de Galactosa, N-acetil galactosamina acdtit glucosamina, A nivel del tejido
conjuntivo estan presentes cuatro carbohidratégrdea débil a moderada, que son galactosa, N-
acetil galactosamina, manosa, N-acetil glucosamasructuras complejas al mostrar coloracién
por la lectina PHA E. Dentro de los resultadogislen encontrar muchas variedades de residuos
de azucares, lo cual puede llevar a la conclusitnlgs epitelios secretores, tienden a tener un
gran espectro de azucares dentro de su composta@hgo similar a lo que concluyen Faretg
al. (2017) en un estudio de sobre los glicoconjugadesentes en proventriculos de aves de

corral.

El conducto hepético tuvo una moderada a fuerteidafil a la galactosa, N-acetil
galactosamina, N-acetil glucosamina y las estrastaomplejas, pero solo a nivel del glicocaliz,
ya que solo mostré afinidad débil a moderada pac&til galactosamina a nivel de su citoplasma.
Y presencia de granulos secretorios dispersos eitaplasma de N-acetil galactosamina y N-
acetil glucosamina y perinucleares con las estrasttcomplejas. Las glandulas ductales mucosas
y serosas presentaron afinidad por N-acetil gadachina, manosa y N-acetil glucosamina en su
citoplasma y presencia de granulos de galactosacdil galactosamina y manosa en las

glandulas mucosas y galactosa y manosa en lasaselos Submucosa presentaba un tejido
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conectivo con ligera afinidad a la galactosa, manpsN-acetil glucosamina y estructuras

complejas.

La ampolla hepatopancreética en su primera pointéamural presento6 a diferencia de
los otros segmentos afinidad en su glicocaliz &sic por N-acetil galactosamina y N-acetil
glucosamina y en su citoplasma por afinidad déhiloglerada por N-acetil galactosamina y N-
acetil glucosamina. Con presencia de algunos gransécretorios u organelas de N-acetil
galactosamina. Sus glandulas serosas y mucosassseran con multiples afinidades que iban
desde muy débiles a fuertes a Galactosa. Siendafidadad en las glandulas a N-acetil
galactosamina de muy débil a fuerte ya sean muansasosas sin la presencia de granulos
segetores. La afinidad fue débil para el caso de &tHaglucosamina que es otro carbohidrato
estructural. El tejido conjuntivo se mostr6 con uhébil afinidad a galactosa, N-acetil
galactosamina, N-acetil glucosamina y las estrastaomplejas. Y se evidencié tejido nervioso
con ligera afinidad a estructuras complejas enase PHA L, que es una lectina que reconoce
a los complejos glicoconjugados que contienen Gal3)-GalNAc dentro de su composicion.
Lo cual ha sido utilizado en estudios histoquimig@sa estudios neuroanatémicos para

determinar somas neuronales, dendritas y axonest@imad y Groenewegen, 1985)

Las otras dos porciones intramurales de la ampodlsentan un patrén de glicosilacion
difieren en la presencia de fucosa, en una prinmstancia como granulos secretorios en las
glandulas ductales y luego en el citoplasma detkpiductular. Lo cual, sumado a que a este
nivel hay una mayor actividad secretoria, tenddegnde un mayor espectro de carbohidratos.
Fucosa es un carbohidrato algo inusual, que papsfiguracion (L) que difiere con la de los
habituales carbohidratos (D) y que esté involucradanuchos mecanismos biol6gicos como
reconocimiento de antigenos, procesos cognitives, (Schneideret al., 2016). Se debe

considerar también que es un constituyente deal@sips celulares (Garret y Grisham, 2017).
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V1. CONCLUSIONES

La alpacaVYicugna pacosposee una morfoestructura macroscopica y micpcad

a nivel de los conductos pancreatico, hepéticopatopancreético y de la ampolla
hepatopancreatica muy similar a la de otros camgl@mo la llama y el camello,
difiriendo con este dltimo en que la alpaca preseast algunas partes de sus
conductos capas musculares.

El estudio permitio verificar la posibilidad de ugran actividad secretora a nivel de
los conductos pancreatico, hepatico y hepatopatitwede la alpaca.

El patrén de glicosilacion de los conductos hepatopeaticos de la alpaca evidencia
variaciones por segmento en su afinidad para s, a nivel del epitelio ductal
SBA, DBAy WGA Yy de glandulas ductales PNA, GSLBA DBA, WGA y sSWGA

fueron las lectinas predominantes.
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VIII.  ANEXOS

Anexo 1. Protocolo lectinhistoquimico
DESPARAFINADO

1. Neo Clear 1: 12 minutos

2. Neo Clear 2: 12 minutos
HIDRATACION

3. Etanol 100% 1: 10 minutos

4. Etanol 100% 2: 10 minutos
BLOQUEO DE LA PEROXIDASA ENDOGENA

5. Metanol (200ml+ 4ml de agua oxigenada): 30 minutos
CONTINUACION DE HIDRATACION

6. Alcohol 96° 1: 5 minutos

7. Alcohol 96° 2: 5 minutos

8. Alcohol 70°: 5 minutos

9. Alcohol 50°: 5 minutos
LAVADO:

10. Lavado en PBS: 5 minutos

11. Lavado en PBS: 5 minutos

12. Lavado en PBS: 5 minutos
INACTIVACION DE UNIONES INESPECIFICAS:

13. Aplicar BSA 1% en camara humeda a temperatura ambienteinBom
LECTINA BIOTINILADA

14. Aplicar directamente en toda la muestra en caAmaradimeejar reposar hasta el dia siguiente
en refrigeracion (24 horas a 4°C o 4 horas a T° and)ient

LAVADO:
15. Lavado en PBS: 5 minutos

16. Lavado en PBS: 5 minutos
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17. Lavado en PBS: 5 minutos
AMPLIFICACION:

18. Aplicar Estreptavidina - Peroxidasa en camara himedajar deposar por 30 minutos a
temperatura ambiente.

LAVADO:
19. Lavado en PBS: 5 minutos
20. Lavado en PBS: 5 minutos
21. Lavado en PBS: 5 minutos
REVELADO

22. $SOLFDU '$%« KDVWD REVHUYDW R UKMHF GHP R IDyS X QWPIDW HIDU W Lf
reaccion con agua destilada.

ENJUAGUE:
23. Lavado en agua destilada: 5 minutos
COLORACION DE CONTRASTE:

24. Hematoxilina de Harris: 5 segundos y enjuagar en agua corrientelipairaar el excedente de
colorante.

FIJACION DEL COLORANTE:
25. Agua corriente: 5 minutos
ENJUAGUE:
26. Agua destilada: 5 minutos
DESHIDRATACION:
27. Alcohol 50°: 5 minutos
28. Alcohol 70°: 5 minutos
29. Alcohol 96° 1: 5 minutos
30. Alcohol 96° 2: 5 minutos
31. Etanol 100% 1: 5 minutos
32. Etanol 100% 2: 5 minutos
33. Neo Clear 1: 5 minutos
34. Neo Clear 2: 5 minutos
MONTAJE:

35. Neomont o Balsamo de Canada: 10 segundos. Limpieza de la esmazés de 48 horas con Neo
Clear para retirar restos de pegamento.
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Anexo 2. Distribucién de los conductos pancreaticos, biliares y hepatopasaticos en los mamiferos

domeésticos.
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