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INTRODUCCION

La morfologia que presenta la capa mucosa del intestino grueso de los anjmales
domésticos se diferencia claramente de la que aparece en ¢l intestino delgado. En este
altimo, la mucosa conforma unos pliegues caracleristicos que dan lugar a la
fermacion de las vellosidades intestinales, las cuales estdn ausentes en el intestino
grueso®, *, 1205 19 21 Fga diferencia, segiin BARONE? no es absoluta, ya que en el
feto la mucosa del intestino grueso estd provista de vellosidades que desaparecen
posteriormente. El limite que separa los dos segmentos intestinales estd marcado por
una estrecha zona que constituye la papila ileal®, en la cual una clara linea de
transicion delimita la unién de las membranas mucosas de los intestinos delgado y
grueso?!,

El intestino grueso conserva, a través de todas las variaciones de sus miltiples
segmentos, una notable unidad anatémica y funcional®, 7, siendo incluso dificil
distinguir desde el punto de vista histoldgico sus diferentes segmentos'’.

La mucosa del intestino grueso forma pliegues longitudinales'?, en los cuales
desembocan los conductos de las glandulas o criptas intestinales®. Dichas glindulas
se caracterizan por tener una longitud mayor y ser mds numerosas que en el intestino
delgado, y por presentar gran nimero de células caliciformes®, 19, 12, 1°, 21, El epitelio
superficial de la mucosa es de tipo columnar®, 12, 2!, mientras que las criptas estin
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constituidas por células epiteliales v células caliciformes en una proporeion de 3a |
aproximadamente®, '", 2°. Cada uno de estos tipos celulares muestran una identidad

funcional caracteristica y por ello el epitelio columnar superficial es el responsable
de la absorcién, mientras que las células de las eriptas son las que realizan la
secreccian?,

Sobre estas bases morfofuncionales, el objetivo del presente trabajo es describir
la morfologia de la mucosa del intestino grueso en tres especies domésticas con
diferente tipo de alimentacién: oveja, cerdo v gato, empleando la microscopia

electrénica de barrido!.

MATERIAL Y METODOS

Para la realizacién de este trabajo se ha empleado el intestino grueso de cinco
individuos adultos (machos) de cada una de las siguientes especies: Ovis aries, Sus
scrofa doméstica y Felix catus, obtenido inmediatamente después del s:u'rif'it'.it).
Previamente a la recogida de muestras, los intestinos gruesos se someticron a varios
lavados para eliminar el contenido fecal, tomando posteriormente diez muvslm:«. de
I em? de superficie aproximadamente en cada uno de los segmentos del intestino
grueso. En el recto las muestras se recogieron (nicamente en su poreion rrun:.';ll.
despreciando la region del canal anal, mientras que en el ciego y colon la recogida
de muestras se hizo en toda su extensién.

Una vez recogidas, las muestras se mantuvieron durante tres horas t‘ll’lérll[ltall
fosfato (0,1 M) y posteriormente se procesaron para microscopia (‘h'('!l’lnll:‘.fl de
barrido. La fijacion se llev a cabo con una solucién de glutaraidehido al 2 r en
tampén fosfato durante 4,5 horas a 4° C, y la postfijacién con teatradxido de u.-emu.a’:ll
1% en el mismo tampén durante 4 horas a 42 C. Después de la deshidratacion
—mediante series sucesivas de etanol—, las piezas se trasladaron a una solucién de
isoamilacetato. Seguidamente, se sometieron a una desecacion por el método del
Punto eritico reemplazando el isoamilacetato por CO, liquido. Finalmente, se
colocaron sobre portamuestras de aluminio y se recubrieron con una capa de oro-
paladio en un ION-SPUTTER JFC-1100. La observacion se llevé a cabo en un
microscopio electrénico de barrido Jeol 35C operando a 20 kv.

Para cada segmento del intestino grueso de cada especie se observaron 30
muestras tomadas al azar. El nimero medio de aberturas de las criptas en la mucosa
se determiné mediante contaje, a 480 x, en 5 dreas distintas de cada muestra. Estas
areas se elegian al azar en base a un enrrejillado de 238 dreas numeradas situado
sobre la pantalla del microscopio a 40 x. Los didametros mayor y menor de dichas
a_be”llrﬂs y la distancia entre ellas se obtuvo también a 480 x, seglin se indica en la
figura 1b, y siguiendo el método de muestreo anterior.

Para cada uno de estos pardmetros se obtuvo la media (% desviacién estandar), y
s€ realizé un analisis de varianza para calcular la variacién entre los distintos
segmentos dentro de una especie, y entre las distintas especies en cada segmento. El
valor de F obtenido se comparé con su correspondiente valor tabular para decidir si
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existian variaciones entre las medias de las poblaciones. Cuando éstas aparecian, se
empled el test Duncan para comparar las medias y definir las correspondientes
diferencias significativas (P < 0.001).

RESULTADOS

En la superficie de la mucosa del intestino grueso de las tres especies estudiadas
se observan los orificios de desembocadura de las criptas intestinales (glindulas
intestinales). Estos orificios estan distribuidos uniformemente, de modo que la
distancia entre ellos es aproximadamente constante. Los resultados obtenidos en
cuanto al nimero y tamafio de dichos orificios, asi como a la distancia entre ellos se
presentan en la tabla.

Oveja

La mucosa del intestino grueso de la oveja observada en el microscopio
electrénico de barrido, muestra un aspecto «en celdilla» en los tres segmentos
(figuras 1, 2 y 3). De los parametros analizados, sélo el nimero de orificios de
desembocadura de las criptas presenta diferencias significativas (P<0,001) entre los
tres segmentos (su nimero medio en el ciego es 431,04/mm?, en el colon
365,63/mm? y en el recto 459,59/mm?). En los restantes pardmetros no se
encuentran diferencias entre los distintos segmentos.

Cerdo

El aspecto de la mucosa del intestino grueso del cerdo varia notablemente segiin
el tramo intestinal que consideremos. En el ciego y en el colon las aberturas de
desembocadura de las criptas adquieren un aspecto «crateriforme» (figs. 4, 5),
mientras en el recto tienen una apariencia semejante a la que se sefiala en la oveja
(figura 6). El nimero de orificios de desembocadura de las criptas no presenta
variaciones significativas (P < 0,001) en los tres segmentos, mientras que sus
didmetros mayor y menor si presentan diferencias (25,29 um y 21.43 umen el ciego,
19,0 y 14,2 en el colon y 56,14 y 47,29 en el recto, para los didmetros mayor y menor
respectivamente). La distancia entre los orificios muestra diferencias significativas
entre el ciego y colon por una parte y el recto por otra (51,57 um, 54,0 y 19,43 para
el ciego, colon y recto respectivamente), remarcindose de este modo el diferente
aspecto de la mucosa del ciego y colon con respecto a la del recto.

Gato

En esta especie la mucosa presenta un aspecto semejante en los tres segmentos y
responde al tipo «en celdilla» al igual que en la oveja (figs. 7, 8, 9). El nimero de
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Figuras 1, 2 y 3.—Aspecto de la mucosa del intestino grueso de la oveja, en la que se aprecian las

desembocaduras de las glandulas intestinales, (1: Ciego (CI), 2: Colon (CO), 3: Recto (RE)).a) 300x. b) 1025 x.

En la fig. 1b se refleja c6mo se obtuvieron los dizmetros mayor (M), menor (m) y la distancia (d) entre los
orificios de desembocadura de las glandulas intestinales.
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Figuras 4, 5 y 6.—Aspecto de la mucosa del intestino grueso del cerdo. (4: Ciego (CI). 5: Colon (CO),
6: Recto (RE)). a) 380 x. b) 1150 «x.
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Figuras 7, 8 y 9.—Aspecto de la mucosa del intestino grueso del gato. (7: Ciego (CI), 8: Colon (CO),
9: Recto (RE)). a) 380 x. b) 1300 x.
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orificios de  desembocadura de las criptas presenta diferencias mgmhcalna:l.

0 D s Ty ) v e
(P<C0.001) entre el ciego v el colon (216,25 y 210,42 por mm n,bp(.clnamenl:'.) _\' t
recto (34583 por mm?). El resto de parametros no presentan diferencias signifi-

cativas entre segmentos.

DISCUSION

El estudio de la mucosa del intestino grueso mediante la microscopia electronica
de barrido confirma la estructura va descrita por varios autores®, %, '%, LIl L T
identificandose en su superficie los orificios de desembocadura de las criptas
intestinales y el epitelio columnar que ocupa el resto de la superficie.

Los resultados obtenidos referentes a la oveja reflejan una clara uniformidad
morfolégica en los tres compartimentos en cuanto a los parimetros analizados, a
excepeion del namero de orificios de desembocadura de las criptas que presenta
diferencias significativas (P << 0,001) entre los tres compartimentos. Esta observa-
cion podria relacionarse con lo sefialado por algunos autores?, '3, referente a la
ausencia de una linea de demarcacion entre las mucosas del ciego y del colon, lo que
hace suponer que ambas mucosas son morfolégicamente semejantes. En este sentido,
conviene sefialar que el intestino grueso de los rumiantes esta poco desarrollado y
tiene un reducido papel funcional. El nimero de orificios de desembocadura de las
criptas presenta diferencias significativas (P < 0,001) en la oveja con respecto a las
otras dos especies en los tres segmentos, siendo en esta especie en la que dichos
orificios son mds numerosos (ver tabla). Asimismo, los didmetros mayor y menor

Parametros obtenidos * (media = desviacién estdndar) en cada uno de los segmentos
del intestino grueso de las tres especies. Letras distintas indican diferencias
significativas (P<C0,001) (a, B y 7 entre los segmentos de una especie y a, b y ¢
entre las especies dentro de un mismo segmento).

CIEGO COLON RECTO
N 431,04 (32,92)0a 365,63 (40,00) Ba 459,59 (35,80) 72
OVEJA D 37,57 (6,002 47,71 (5,572 43,14 (6,8)
B d 27,57 (4,86)° 25,86 (5,98)2 29,14 (7,10)2
E 16,42 (4,28)2 14,71 (4,86) 18,28 (4,70)2
N 205,38 (30,42)b 195,83 (26,88) b 206,25 (24,58)P
CERDO D 25,29 (5,99 eb 19,95 (3,14)Bb 56,14 (7,71)vb
d 21,43 (5,14) ab 14,20 (4,14) Bb 47,29 (7,43)7vb
E 51,57 (9,14)ab 54,97 (10,71) @b 19,43 (6,57) A
N 216,25 (15,83)ab 210,42 (10,40) ab 345,83 (29,79) Bc
D 78,43 (16,86) € 73,99 (12,00)¢ 69,43 (9,43)¢
GATO d 52,98 (12,00) © 49,71 (9,71 € 43,86 (6,71)°
E 12,71 (2,43)2 15,57 (2,86) 2 13,43 (2,71)°
* N = Nuamero de orificios de desembocadura de las criptas intestinales (n.2/mm?)
D = Didmetro mayor de los orificios (um)
d = Diametro menor de los orificios (um)
E = Distancia entre los orificios (pm)



de estos orificios presentan diferencias significativas entre las tres especies v para los
tres segmentos, mientras que la distancia entre orificios en el ciego v el colon de la
oveja presenta diferencias significativas solamente con el cerdo, v en el recto sélo hay
diferencias entre el cerdo y el gato.

A partir de estos datos podemos sefialar que la oveja presenta un elevado nimero
de orificios, lo que unido a su mayor didmetro y a la menor distancia entre ellos,
significa que la superficie de la mucosa estd ocupada basicamente por estos orificios y
en menor proporcién por el epitelio columnar. Esta misma situacion se observa en el
gato, ya que aunque el nimero de orificios es menor que en la oveja, sus didimetros
son mas grandes y la distancia entre ellos es semejante. kEn otras palabras, en la
mucosa del intestino grueso de la oveja y del gato existe un predominio de la
superficie ocupada por las criptas frente a la superficie libre del epitelio columnar.
Este dltimo es el responsable de la capacidad de absorcion de la mucosa'®, 2%, por lo
cual podréa pensarse que la superficie libre de absorcién del intestino grueso en estas
dos especies es reducida.

Con respecto a los datos obtenidos para la mucosa del intestino grueso del cerdo
las diferencias encontradas entre los tres segmentos revelan dos porciones morfolé-
gicas distintas, una configurada por el ciego y el colon y la otra por el recto. En el
ciego y en el colon los didmetros mayor y menor de los orificios son los mis pequenos
encontrados en las tres especies, mientras que la distancia entre dichos orificios es la
més grande observada. De acuerdo con ésto, los orificios de las criptas representan
una parte proporcionalmente menor de la mucosa del ciego y el colon que el epiteio
columnar superficial. En el recto, sin embargo, se presenta la misma disposicion
mencionada para la oveja y el gato. El predominio del epitelio superficial columnar
en el ciego y colon del cerdo coincide con algunas caracteristicas morfologicas de
ambos en esta especie. Estos segmentos presentan «haustras» o repliegues que dan
lugar a un aumento de la superficie de la mucosa, la cual adquiere una gran
extension®, ', Esta caracteristica, junto con las observaciones realizadas en este
estudio, indican la gran importancia morfolégica y funcional del ciego y colon en esta
especie. HILL? sefiala que en los herbivoros no rumiantes (caballo, conejo y cerdo
principalmente) el ciego y el colon son dreas extensas?, bien desarrolladas y con gran
importancia fisiolégica (en su interior se realizan importantes fermentaciones
microbianas?, 5 o 11y,

En virtud de las acciones fermentativas, la absorcion de agua y electrolitos por
parte del intestino grueso adquiere una relevante importancia en las especies
herbivoras no rumiantes!. La gran extension del epitelio columnar observada por
nosotros en la mucosa del ciego y colon del cerdo representa una gran superficie
!lbre de absorcién, lo que corrobora la importancia funcional de estos segmentos
intestinales en el cerdo.

E_:n conclusién, el estudio de la mucosa del intestino grueso de tres especies
mediante |a microscopia electrénica de barrido nos revela la existencia de variaciones
estructurales en los distintos segmentos. Estas diferencias pueden interpretarse en
bas? a la importancia morfolégica y funcional que cada segmento presenta en la
oveja, cerdo y gato, especies con un régimen alimenticio claramente diferenciado.
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RESUMEN

La mucosa del intestino grueso de la oveja, cerdo y gato ha sido estudiada
mediante microscopia electrénica de barrido.

En el ciego y colon del cerdo se observa una gran extensién del epitelio columnar
superficial, mientras que los orificios de abertura de las criptas tienen un pequefio
didmetro. En las otras dos especies, sin embargo, la mayor parte de la mucosa estd
constituida por dichas aberturas. Estos hechos podrian relacionarse con la impor-
tancia morfoldégica y funcional que el ciego y el colon tienen en las especies
herbivoras no rumiantes.

MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE MUCOSA

OF LARGE INTESTINE IN THREE DOMESTIC SPECIES

(OVIS ARIES, SUS SCROFA DOMESTICA, AND FELIX CATUS):
A STUDY BY SCANNING ELECTRON MICROSCOPY

SUMMARY

A study of the large intestine mucosa in sheep, pig and cat by scanning electron
microscopy has been carried out.

In the caecum and colon of the pig a great extension of the columnar superficial
epithelium is observed, while the openings of the ducts crypts have a small diameter.
Nevertheless, in the sheep and cat, the openings of the ducts crypts constitute the
majority of the mucosa. These facts could be related with the morphological and
functional importance that caecum and colon possess in the non-ruminant herbivora
species.
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