Rev Inv Vet Peru 2018; 29(1): 75-83
http://dx.doi.org/10.15381/rivep.v29i1.14082

Estudio morfologico del pancreas de alpacas (Vicugna pacos)
jovenesy adultas
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue realizar una caracterizacion morfologica del pancreas
de alpacas jovenes (n=9) y adultas (n=5). Para el estudio macroscopico se observo el
pancreas in situ reconociendo su forma y relacion con otros érganos. Para el estudio
microscopico se realizaron cortes histologicos de 5 pm de espesor tifiendo las laminas
con hematoxilina de Mayer-Eosina y tricrémico de Masson. El pancreas se divide en tres
secciones: cuerpo, 16bulo derecho y 16bulo izquierdo. El 16bulo izquierdo se extiende
hacia el plano izquierdo llegando a colindar con el bazo y en mayor proporcién al colon
descendente. El conducto hepatopancreético presentd dos origenes: uno donde el con-
ducto hepatico se introduce en el parénquima pancreatico y lo abandona por el 16bulo
derecho como conducto hepatopancredtico, y otro donde el conducto pancreatico se
une con el hepatico al emerger del l6bulo derecho para formar el conducto
hepatopancreatico. En la microscopia se aprecio que el parénquima pancreatico se en-
cuentra rodeado por una fina capa de tejido conectivo formada en su mayoria por fibras
colagenas, que se invaginan dentro del parénquima formando l6bulos y pseudolébulos,
asi como células con forma piramidal acomodadas en forma de acinos. Dentro del
parénquima se observaron los islotes de Langerhans distribuidos al azar. Los conductos
intralobulares e interlobulares se encuentran conformados por epitelio cubico simple, y
el conducto hepatopancredatico estd conformado por una extensa mucosa irregular tapi-
zada de epitelio columnar con microvellosidades. Se concluye que el pancreas de la
alpaca muestra diferencias morfoldgicas con otras especies como rumiantes, herbivoros
y carnivoros domésticos.
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The aim of this study was to morphologically characterize the pancreas of young
(n=9) and adult (n=5) alpacas. In the macroscopic study, the pancreas was observed in
situ to determine the shape and its relationship with other organs. In the microscopic
study, routine histologic procedures were applied and histological sections of 5 pm thick
were stained with Mayer-Eosin hematoxylin and Masson trichrome. The pancreas is
divided in three sections: body, right lobe and left lobe which extend to the left plane,
bordering the spleen and in greater proportion to the descendant colon. The
hepatopancreatic duct presented two origins; one where the hepatic duct enters the
pancreatic parenchyma and it leaves by the right lobe as the hepatopancreatic duct and
another where the pancreatic duct joins with the hepatic duct as it emerges from the right
lobe to form the hepatopancreatic duct. In the microscopic evaluation was observed that
the pancreatic parenchyma is surrounded by a thin layer of connective tissue formed
mostly by collagen fibers, which invaginate within the parenchyma forming lobes and
pseudolobules, as well as cells with pyramidal shape accommodated in the form of acini.
In the parenchyma was observed the islets of Langerhans randomly distributed. The
intralobular and interlobular ducts were formed by simple cubic epithelium, and the
hepatopancreatic duct was formed by an extensive irregular mucosa covered with columnar
epithelium with microvilli. It is concluded that the alpaca pancreas shows morphological
differences with other species such as ruminants, herbivores and domestic carnivores.
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INTRODUCCION

Las alpacas al igual que otros camélidos
sudamericanos (CSA) habitan las zonas
altoandinas. Cerca del total de la poblacion
de alpacas se encuentra en la sierra peruana
(INEL 2012). Las alpacas, y los CSA en ge-
neral, son el principal medio de sustento para
muchos productores de escasos recursos en
los paises andinos de Sudamérica, incluyen-
do Ecuador, Peru, Bolivia, Argentina 'y Chile
(Quispe et al., 2009, 2011), toda vez que es-
tos animales convierten con eficiencia la ve-
getacion nativa en carne y fibra de alta cali-
dad (Iniguez et al., 1998).

Los CSA son los primeros mamiferos
de larga vida con valores altos de glucosa
que no desarrollan las complicaciones vistas
en la diabetes humana (Cebra et al., 2006).
No obstante, y a pesar de la importancia
socioeconomica de la alpaca, no existen tra-
bajos referentes a las caracteristicas morfolo-
gicas de 6rganos vitales como el pancreas.

76

El presente estudio morfologico busca
aportar una visién macroscopica y microsco-
pica del pancreas de la alpaca para su poste-
rior aplicacion en disciplinas afines como fi-
siologia, patologia, nutricion y cirugia.

MATERIALES Y METODOS

Se emplearon cadaveres de 14 alpacas
de descarte, entre jovenes y adultas de raza
Huacaya, de la estacion experimental IVITA-
Marangani, ubicada en la provincia de
Canchis, departamento de Cusco, Peru. Para
el estudio se formd un grupo de jévenes con-
formado por nueve machos de 16 a 18 me-
ses de edad, y un grupo de adultos confor-
mado por dos machos y tres hembras con
edades entre 24 y 63 meses.

La eutanasia y diseccion de los anima-
les se realizé en la sala de necropsia de la
estacion experimental respetando las normas
de bienestar animal y con la autorizacion del
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Comité de Etica de la Facultad de Medicina
Veterinaria (FMV) de la Universidad Nacio-
nal Mayor de San Marcos (UNMSM) (Co-
digo 2017-002). Para el efecto, se adminis-
tr6 acepromazina en dosis de 0.02 mg/kg, via
endovenosa, para la sedacion y pentobarbital
sodico en sobredosis (60 mg/kg) como
eutanasico.

En los cadaveres se procedio a la aper-
tura de la cavidad abdominal mediante una
incision desde el xifoides hasta la region
pubica, luego otra incision bordeando los ar-
cos costales con el fin de exponer las visce-
ras y determinar la ubicacion in situ del
pancreas. Se registraron las caracteristicas
externas del drgano y su relacion con o6rga-
nos colindantes y vasos que lo irrigan. En el
pancreas, una vez extraido, se determino su
forma y se registro el peso mediante una
balanza analitica Precix-Weight OVIT-III
con una precision de 10 mg, asi como la lon-
gitud y diametro de cada 16bulo y del cuerpo.
Asimismo, la ubicacion, longitud, diametro y
desembocadura del conducto hepatopancrea-
tico. Las medidas se tomaron con ayuda de
un vernier digital.

Para el estudio histologico se realizaron
tres cortes por cada 16bulo pancreatico (ex-
tremo, medio y base), dos cortes por cuerpo
y uno del conducto hepatopancreatico, que
fueron conservados en formol bufferado al
10%. Las muestras fueron sometidas a pro-
cesos rutinarios para la evaluacion histologica
en el laboratorio de Histologia de la FMV-
UNMSM. Se hicieron cortes de 5 pm de es-
pesor y las laminas fueron tefiidas con
hematoxilina de Mayer-Eosina y tricromico
de Masson. La lectura de las laminas se hizo
con un microscopio binocular Leica.

RESULTADOS

Evaluaciéon Macroscopica

El pancreas se encuentra ubicado a ni-
vel de la region del epigastrio dorsal, envuel-
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to y fijado a los 6rganos que lo rodean por el
mesoduodeno, omento mayor, ligamento
gastroesplénico y mesocolon. Es de color ro-
sado palido, de bordes irregulares y de apa-
riencia lobular. Su consistencia es blanda. La
forma del pancreas asemeja a una «Y» in-
vertida que va de craneal a caudal. Presenta
un cuerpo, lébulo derecho e izquierdo. El cuer-
po se encuentra situado a nivel del piloro del
cual nacen los 16bulos derecho e izquierdo.

El 16bulo izquierdo esta relacionado al
compartimiento proximal del estdbmago, vena
gastroesplénica, al hilio del bazo y, en mayor
proporcion, al colon descendente (Figura 1).

El l6bulo derecho esta relacionado al
higado y duodeno. De este l6bulo emerge el
conducto pancreatico que recibe al conducto
biliar, denomindndose conducto hepatopan-
creatico, el cual va por el borde mesentérico
del duodeno proximal y desemboca en la
ampolla duodenal. Entre este lobulo y el hi-
gado se puede apreciar un par de nodulos
linfoides.

El origen del conducto hepatopancrea-
tico es variable, ya que se puede dar por el
ingreso del conducto hepatico al parénquima
del 16bulo derecho, recibiendo dentro de este
a los conductillos pancreaticos para salir por
este mismo bajo el nombre de conducto
hepatopancreatico (Figura 2). Asimismo, se
puede originar por la union del conducto
pancreatico y el conducto hepatico a nivel
del vértice del 16bulo derecho, con una longi-
tud aproximada de 2.4 cm. y un diametro
aproximado de 0.62 cm; desembocando en
la ampolla duodenal que se ubica aproxima-
damente a 23 cm del piloro.

Lairrigacion del pancreas esta dada por
la arteria pancreatico duodenal craneal, la cual
irriga al cuerpo y l6bulo derecho. Ademas,
por la arteria pancreatico duodenal caudal,
que irriga al 16bulo izquierdo, junto con ramas
provenientes de la arteria esplénica. La
inervacion del pancreas esta a cargo de las
fibras autonomas que nacen del plexo iliaco.
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Figura 1. Vistamacroscopica del pancreas de la alpaca. Ubicacion de la base del 16bulo izquierdo
(A)y vértice del 16bulo izquierdo (B), colindando con el colon descendente (C) y el
bazo (D). También se puede apreciar el nédulo linfatico hepatopancreatico (E), la

vena porta (F) y el 16bulo derecho del pancreas (G). La flecha indica la vena
gastroesplénica

Figura2. Vista del conducto hepatopancreatico. Al debridar el 16bulo derecho se aprecia el

conducto hepatico recibiendo conductillos hepaticos para convertirse en el conducto
hepatopancreatico
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Figura 3. Representacion grafica de la topo-
grafia del pancreas. C1: primer compartimen-
to del estdmago; VG: vena gastrica; P:
pancreas; LC: 16bulo caudado del higado; VE:
vena esplénica; B: bazo; CD: colon descenden-
te; VP: vena porta; CHP: conducto
hepatopancreatico; D: duodeno; C3: tercer com-
partimento del estdmago; NHP: nodulo
hepatopancreatico; c¢: cuerpo; 1d: 16bulo dere-
cho; 1i: 16bulo izquierdo (Fuente: Los autores)

En la Figura 3 se aprecia un resumen
de la topografia del pancreas de la alpaca.

Ell6bulo izquierdo es el mas desarrolla-
do de los lobulos. En los jovenes presenta
entre 14y 24 cm de longitud, mientras que el
16bulo derecho tiene una longitud entre 8 y 14
cm y el cuerpo entre 2.5 y 11 cm. En los
adultos, el l6bulo izquierdo presenta entre 15.4
y 25 cm, el lobulo derecho entre 6.9 y 12 cm
y el cuerpo entre 3 y 10 cm.

El peso aproximado del pancreas fue de
40 g. El diametro varia segun la porcion de
cada lobulo. Para el estudio se tomaron las
mediciones del extremo, cuerpo y vértice de
los 16bulos izquierdo y derecho y una medi-
cion a la mitad del cuerpo pancreatico (Cua-
dro 1). En el caso del grupo de adultos, se
observo que el pancreas de las hembras era
mas grande que el de los machos.

Evaluaciéon Microscopica
El pancreas se encuentra rodeado por

un fino tejido conectivo, el cual se invagina
dando la formacion de 16bulos y pseudoldbulos.
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Con la tincion de tricromico de Masson se
puede apreciar las fibras de colageno (fibras
basofilas) formando pseudolobulos (Figura 4-
I). Este tejido conectivo también sirve para
sostener vasos sanguineos y conductos
interlobulares; ademas, relaciona al pancreas
con el nodulo linfatico hepatopancreético.

Pancreas exocrino

El pancreas se considera una glandula
mixta. La parte exocrina se clasifica como
glandula tabulo-acinar. Las células que sinte-
tizan las enzimas digestivas estan ordenadas
como racimos llamados acinos glandulares.
En los cortes histologicos normales, 1os acinos
glandulares son cortados de manera oblicua,
lo cual hace dificil definir su forma. Las célu-
las del &cino glandular se observan en forma
de cuiia, y en coloracion H&E estan confor-
madas por un nucleo redondo central tefiido
de azul (basofilo) y un citoplasma tefiido de
color rosa (acidofilo). En el apice de las célu-
las se observan granulaciones tefidas de
manera mas intensa (Figura 4-II).

Conducto pancredtico

Los conductos pancreaticos se pueden
clasificar en cuatro tipos:

- Conductos intercalados: Reciben la se-
crecion directamente del acino glandu-
lar, y tienen un epitelio cubico aplanado
que se extiende hasta dentro del lumen
del acino glandular; las cuales se cono-
cen como células centro-acinares (Figura
4-T10).

- Conductos intralobulares: Tienen un epi-
telio cubico simple y se encuentran den-
tro de los l6bulos (Figura 4-1I). Reciben
las secreciones de los conductos inter-
calados.

- Conductos interlobulares: Se encuentran
entre los l6bulos dentro del tejido conectivo
y pueden variar considerablemente de ta-
maio. Las formas mas pequeias pueden
tener epitelio cuibico y las formas mas gran-
des presentan epitelio columnar. Estos
recogen las secreciones desde los con-
ductos intralobulares (Figura 4-I1II).
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Cuadro 1. Medidas y peso del pancreas de alpacas'

LP CHP DP
Sexo Peso (cm) (cm) (cm)
® LD LI C L D X Cuerpo LIE LIM LIB LDE LDM LDB
Jovenes

M 410 9 24 3 3 05 30 376 25 12 13 21 2 2.4

M 371 10 20 10 1.5 0.7 21 1.26 1.6 07 13 19 1.1 1.7
M 430 14 14 25 2 186 27 1.89 2 1.6 08 21 1.3 1.3
M 300 12 19 4 33 1 20 1.63 1.9 1.5 1 2 1.4 1.8
M 355 9 18 11 2 036 21 1.55 2.2 2 1.4 05 1.3 1.9
M 394 8 19 6 2 042 19 2.2 22 19 13 1.7 1.2 1.2
M 434 9 17 4 2 037 20 1.9 19 13 19 18 1.8 2.1
M 283 9 20 10 1.5 049 20 1.8 1.8 1 1.9 1 1.5

M 278 10 18 5 1.5 022 27 2 2 2 2 1.6 1.7 2

Adultos

M 260 12 16 3 2 025 25 2.2 1.3 13 08 1.9 0.6 0.8
M 431 12 22 5 35 03 21 2.4 1 1 1.3 2 1 1.2

H 589 69 154 5 25 027 26 2.3 1.5 16 16 18 1.3 1.8
H 544 6 24 10 4 1 23 278 1.7 19 19 17 0.9 2.6
H 50 8 25 10 3 09 25 2.2 24 21 21 23 1.6 2.4

1 M: Macho, H: Hembra, LP: longitud del pancreas, CHP: conducto hepatopancredtico, DP: didmetro del
pancreas, LD: I6bulo derecho, LI: 16bulo izquierdo, C: cuerpo, L: longitud, D: didmetro, X: distancia del
piloro a la desembocadura del conducto hepatopancredtico, LIE: I6bulo izquierdo extremo, LIM: Ié6bulo
izquierdo medio, LIB: I6bulo izquierdo base, LDE: I6bulo derecho extremo, LDM: I6bulo derecho medio,
LDB: I6bulo derecho base

- Conductos hepatopancreaticos: Presen- acidofilo claro, las cuales no presentan
tan una mucosa formada por epitelio granulaciones en su interior. Ademas, se en-
cilindrico simple con microvellosidades. En cuentran distribuidas como cordones irregu-
la submucosa se puede apreciar abundan- lares alrededor de capilares, los cuales reci-
te cantidad de acinos glandulares rodea- ben las hormonas secretadas. Con un objeti-
dos de tejido muscular liso (Figura 5-I). vo de 40x se puede apreciar una rica

vascularizacion del islote, evidenciado por

Pancreas endocrino racimos de células sanguineas y células

endoteliales (Figura 5-1II).
Los islotes de Langerhans se aprecia-

ron en un corte con H&E y con objetivo de
10X. Se observaron como zonas tefiidas DiscusioN

acidofilas mas palidas entremezcladas con los

acinos glandulares. Las células endocrinas El color del pancreas de la alpaca in
dentro de los islotes son células poliédricas vivo es rosa palido, lo cual difiere de las des-
de nucleo central basofilo y citoplasma cripciones realizadas por Navarrete y Sato
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Figura4. Pancreas de alpaca. (I) Las flechas muestran el tejido conectivo formando
pseudolobulos (tricromico de Masson, 400X). (IT) El circulo encierra un acino glandu-
lar y la flecha muestra el ntcleo de una célula centroacinar (H&E, 400X). (III) A:
Conducto intralobular. B: Conducto interlobular (H&E, 400X)

U

(1

Figura 5. Pancreas de la alpaca. (I) Conducto hepatopancreatico (H&E. 100x). (IT) Islote de
Langerhans rodeado de células sanguineas (A) y rodeando células endoteliales (B)

(H&E, 400X)

(2010); debido posiblemente a que ese traba-
jo fue realizado en 6rganos que pasaron por
un proceso de conservacion.

A diferencia de los carnivoros, los cua-
les tienen un pancreas en forma de «V»
(Konigy Liebich, 2004) ya que practicamen-
te presentan dos 16bulos, el pancreas de la
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alpaca tiene forma de «Y» invertida, el cual
rodea a la vena porta. Esto se contrasta con
la descripcion del pancreas del camello (Ali
y Masaad, 2007) de forma cuadrilatera ro-
deando la vena porta con una extension glan-
dular en forma de puente que va desde el
l6bulo derecho al 16bulo izquierdo.
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En los carnivoros, rumiantes, cerdos y
equinos, el pancreas se encuentra en la linea
media con la totalidad o gran mayoria de la
masa pancreatica hacia el lado derecho. En
el caso de la alpaca, el 16bulo izquierdo que
representa la mayor cantidad de la masa
pancreatica se extiende hacia el lado izquier-
do, llegando a colindar con el bazo y el colon
descendente, siendo similar al del camello.

El origen del conducto hepatopan-
creatico se puede dar como lo descrito por
Ghezzi et al. (2000) en llamas, pero difiere
de lo descrito en camellos por Ali y Masaad
(2007), quienes indican que el conducto
pancreatico nace del cuerpo del pancreas
para unirse inmediatamente al conducto he-
patico para formar el conducto
hepatopancreatico. No obstante, también se
puede dar por el ingreso del conducto hepati-
co, a través del 16bulo derecho, para emerger
por este mismo bajo el nombre de conducto
hepatopancreatico.

El pancreas de alpaca se encuentra ro-
deado de una fina capa de tejido conectivo
formado en su mayoria por fibras colagenas,
las cuales se invaginan en el parénquima for-
mando lobulos y pseudolobulos, a diferencia
del camello que presenta una capsula forma-
da por una gruesa capa de tejido conectivo
con abundante tejido adiposo (Ali y Masaad,
2007).

La distribucion de los &cinos glandula-
res es similar a las descritas en otras espe-
cies de rumiantes, herbivoros y carnivoros
domésticos. En forma similar, los islotes de
Langerhans se presentaron de diferentes for-
mas, tamafios y distribuidos al azar en el
parénquima, sin que se observasen islotes en
zonas interlobulares, como se ha descrito en
los bovinos (Bonner y Like, 1980; Cebra et
al., 20006).

El conducto hepatopancreatico muestra
una mucosa irregular con abundantes glan-
dulas mucosas y esta tapizado por un epitelio
cilindrico con microvellosidades, tal y como
lo describen Ali y Masaad (2007) en came-
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llos y Ghezzi et al. (2000) en llamas. Las
microvellosidades observadas en el epitelio
del conducto hepatopancreatico no han sido
descritas anteriormente.

CONCLUSIONES

e El pancreas de las alpacas es diferente
al de otras especies domésticas, inclu-
yendo los camélidos del viejo mundo, en
cuanto a su forma, cuerpo prominente y
gran tamaifio del 16bulo izquierdo.

e No se aprecio diferencias en el tamafio
del pancreas entre alpacas jovenes y
adultas.

e Las caracteristicas del conducto
hepatopancreatico es similar al descrito
en camellos y llama; sin embargo, el ori-
gen puede variar segun el individuo.

e  Microscopicamente, el pancreas de la
alpaca es similar al pancreas de otras
especies de rumiantes, herbivoros y car-
nivoros domésticos.

e Microscépicamente, el conducto
hepatopancreatico es diferente al con-
ducto de otras especies de rumiantes,
herbivoros y carnivoros domésticos, sien-
do similar al del camello y llama.
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