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PRESENTACION

El sistema inmunitario intestinal esla parte mas grandey compleja del
sistema inmunitario recibe una gran cantidad de antigenos diariamente tiene
la capacidad de discriminar patdgenos invasivos, antigenos alimentarios

inofensivos y bacterias huéspedes.

El intestino tiene mecanismos de protecciéon que limitan la penetracién de
sustancias nocivas en el cuerpo esta valla intestinal esta compuesta por
elementos como las enzimas digestivas del pancreas, el epitelio intestinal y
las bacterias que componen la microbiota intestinal, no obstante, la barrera
mas eficaz esta formada por el tejido linfoide asociado al intestino (GALT,
Gut-Associated Lymphoid Tissue). EI GALT esta conformado por dos
compartimentos, la zona organizada inductor de la respuesta inmunitaria
intestinal compuesto por placas de Peyer y ganglios linfaticos mesentéricos y
la Zona difusa efector de la respuesta inmunitaria compuesta por linfocitos

intraepiteliales (LIE, Infraepithelial Lymphocytes).

El presente estudio de investigacion se basa en la descripcion morfolégica de
las placas de Peyer (PP, Peyer's Patches) del picuro mediante la microscopia
electronica de barrido (SEM, Scanning Electron Microscopy) ya que son
escasos los estudios sobre este tipo y por ende se desconoce las
caracteristicas morfolégicas de las PP, lo cual no nos permite tener

informacion basica de comparacién de patrones normales y patolégicos.



Resumen

El manto epitelial que recubre a los foliculos linfoides de las placas de Peyer
se compone de células con una morfologia de superficie diferente. El presente
trabajo de investigacion busco la descripcion morfologica de las placas de
Peyer del picuro (Cuniculus paca) mediante la microscopia electronica de
barrido, Se seleccionaron 10 paquetes viscerales del sistema digestivo de
picuros jovenes y adultos sin distincion de sexo del centro poblado La Novia
ubicado en el Distrito de las Piedras Provincia Tambopata Departamento de
Madre de Dios. Para la observacion por microscopia electronica de barrido las
muestras se procesaron en la Facultad de Ciencias Biolégicas de la

Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

El FAE esta compuesto por una capa de enterocitos entre las cuales se
encuentran células M como depresiones en la superficie del domo y no
presentan microvellosidades sino mas bien micropliegues. La superficie de los
domos también contiene linfocitos asociados a las células M. A la observacion
transversal se confirman los hallazgos histolégicos clasicos que conforman los

compartimentos de PP en otros mamiferos.

Se llego a la conclusion que las PP del picuro presenta dos formas basicas en
la morfologia de los domos en primer lugar tenemos la forma de vellosidades
anchas y gruesas y la forma redondeada y convexa estos se encuentran

distribuidos aleatoriamente.

Palabra clave
Placa de Peyer, célula M, epitelio asociado a foliculo, Picuro, microscopio

electrénico de barrido.



ABSTRACT

The epithelial mantle that lines the lymphoid follicles in Peyer's patches is
composed of cells with a different surface morphology. The present research
work sought the morphological description of the Peyer's patches of the picuro
(Cuniculus paca) by means of scanning electron microscopy. 10 visceral
packages of the digestive system of young and adult picuros were selected
without distinction of sex from the La Novia populated center located in the
District of Las Piedras Tambopata Province Department of Madre de Dios. For
observation by scanning electron microscopy, the samples were processed at
the Faculty of Biological Sciences of the Universidad Nacional Mayor de San

Marcos.

The FAE is composed of a layer of enterocytes between which M cells are
found as depressions on the surface of the dome and do not present microvilli
but rather microfolds. The surface of the domes also contains M cell-
associated lymphocytes. Cross-sectional observation confirms the classic

histologic findings that make up PP compartments in other mammals.

It was concluded that the PP of the picuro presents two basic forms in the
morphology of the domes. In the first place, we have the form of wide and thick

villi and the rounded and convex form, these are randomly distributed.

Keyword
Peyer's patch, M cell, follicle-associated epithelium, Picuro, scanning electron

microscope.



INTRODUCCION

El picuro (Cuniculus paca) es un mamifero roedor de conducta nocturna,
habita en los bosques de selva tropical y subtropical, en nuestro pais se
encuentran a lo largo de toda la Amazonia peruana hasta los 1500 msnm, en
la region de Madre de Dios este espécimen sirve como fuente de proteina

animal en la nutricién de los habitantes (1).

El intestino delgado constituye la primera linea de defensa contra los
microorganismos infecciosos dentro de ella se encuentran las PP que activan
el sistema inmunitario mediante la captacion de antigenos alimentarios
inocuos y patdgenos invasores; la captacion de antigenos ocurre a nivel de
un epitelio especializado que recubre las PP y estd en contacto con el

contenido intestinal (2).

El epitelio asociado a foliculo (FAE, Follicle-Associated Epithelium) es parte
importante de las PP conformadas por células cilindricas Illamadas
enterocitos, linfocitos intraepiteliales y células especializadas denominadas
células M, estas ultimas estan encargadas de la captacion de antigenos
luminales como virus bacterias, macromoléculas y proteinas alimentarias para
luego dar inicio al proceso de transporte transepitelial hacia el interior de las
PP (3).



La microscopia electréonica de barrido es un instrumento que permite la
observacion y caracterizacion superficial de materiales organicos e
inorganicos proporcionando informacion morfolégica de mayor visualizacion,
tiene la capacidad de producir imagenes de alta resolucion que permite

apreciar mayor detalle las caracteristicas ultraestructurales de una muestra

(4).

El presente trabajo de investigacion busca describir aspectos morfoldgicos del
FAE en las PP del picuro (Cuniculus paca) mediante técnicas de alta
resolucion visual como la microscopia electronica de barrido con la finalidad
de generar informacion basica de sus caracteristicas morfolégicas de
ejemplares sanos, las que pueden ser utilizadas como modelo estandar de
comparaciéon en las distintas patologias intestinales, puesto que las PP son
de gran utilidad en el diagndstico de infecciones entéricas.
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CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Descripcion del Problema

El sistema inmunitario intestinal esla parte mas grandey compleja del
sistema inmunitario, el intestino posee mecanismos de defensa que limitan la
entrada de sustancias nocivas al organismo. Dentro de ella se encuentran las
PP que activan el sistema inmunitario mediante la captacion de antigenos
alimentarios inocuos y patdégenos invasores, La captacion de antigenos ocurre
en el epitelio asociado a foliculo que esta en contacto con el contenido

intestinal (3).

Aunque se conocen patrones histolégicos y anatomicos de varios
componentes del picuro (Cuniculus paca) son muy pocos los estudios sobre
el patrén morfolégico de las PP por microscopia electronica de barrido, lo cual
imposibilita contar con informacion basica de comparaciéon de patrones

normales y patologicos del desarrollo de las PP en el picuro (5).

La morfologia ultraestructural del sistema digestivo y de las PP del picuro
(Cuniculus paca) ha sido poco investigada; esto por la exigua disposicion de
material biolégico, debido a que se trata de un roedor de vida silvestre y
porque la técnica de SEM es de accesibilidad limitada, debido a la complejidad
en el manejo y tratamiento de las muestras y equipos, asi como de los

elevados costos de reactivos e insumos (6).



1.3
1.3.1

1.2 Formulacion del Problema

¢ Cual es la morfologia ultraestructural por microscopia de electronica de

barrido de las placas de Peyer del picuro (Cuniculus paca)?

Objetivos
Objetivo general
Describir la morfologia de las placas de Peyer del picuro (Cuniculus paca)

utilizando microscopia electronica de barrido.

1.3.2 Objetivos especificos

e Describir la morfologia panoramica de barrido de los domos de las
placas de Peyer del picuro (Cuniculus paca).

¢ Identificar las estructuras basicas del epitelio asociado a foliculo de las
placas de Peyer del picuro (Cuniculus paca).

e Detallar la ultraestructura de las células M y LIE en el epitelio asociado

a foliculo de las placas de Peyer de picuro (Cuniculus paca).
1.4 Variables

Independiente: Placas de Peyer

Dependiente: Descripcion ultra morfolégica

1.5 Hipdtesis

1.5.1 Hipoétesis General

La morfologia por microscopia electronica de barrido de las placas de Peyer
del picuro (Cuniculus paca) presenta aspectos compatibles con los mamiferos
domeésticos.
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1.6 Operacionalizacion de las Variables
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1.7 Justificacion

El presente trabajo de investigacidn busca la descripcidén morfologica de las
PP del picuro (Cuniculus paca) utilizando la microscopia electronica de
barrido; dado que son muy escasos los estudios sobre la morfologia
ultraestructural de las PP del picuro por tratarse de un roedor de vida silvestre
y porque la técnica de SEM es de accesibilidad limitada (7).

Este trabajo permitirda conocer aspectos morfolégicos de las PP del picuro
(Cuniculus paca), con el fin de generar informacion en morfologia basica que
contribuira a conocer aspectos ultraestructurales de estados de normalidad
para compararlos con estados patoldgicos, debido a que las placas de Peyer,
son componentes anatomo-patoldgicos utiles en el diagnéstico de
enfermedades entéricas en los animales y el hombre (8). Sera util a toda la
comunidad cientifica para ampliar los conocimientos sobre las caracteristicas
estructurales normales del picuro (Cuniculus paca) mediante el uso de

técnicas alta confiabilidad como lo es la microscopia electrénica de barrido (9).

Debido a que no se cuenta con suficientes estudios de alcance nacional sobre
la morfologia ultraestructural del sistema digestivo y de las PP del picuro
(Cuniculus paca), el presente trabajo es conveniente para afianzar un mayor
conocimiento sobre la morfologia de las placas de peyer mediante el uso del
SEM. Por otra parte, el estudio contribuye a ampliar los datos sobre la
morfologia ultraestructural de las placas de Peyer para contrastarlos con otros
estudios similares y analizar las posibles variantes segun la especie, sexo,

edad y el lugar de estudio (10).

El trabajo tiene una utilidad metodolégica, ya que podrian realizarse futuras
investigaciones que utilizaran metodologias compatibles de manera que se
posibilitaran analisis conjuntos, comparaciones entre periodos temporales
concretos y evaluaciones de las intervenciones que se estuvieran llevando a
cabo para la descripcion morfologica de las PP a nivel ultraestructural en otras

especies (11).



Las PP forman parte del GALT, donde ejerce un papel defensivo muy
importante en el intestino, el cual se encuentra constantemente expuesto a
una elevada carga de antigenos. Las células M de las PP permiten la
captacion y el transporte de microorganismos desde la luz intestinal hasta la
lamina propia, dando inicio a la induccién de la respuesta inmunitaria intestinal
(12).

La técnica de SEM es una herramienta importante, que permite la observacion
y caracterizacion superficial de materiales organicos e inorganicos brindando
informacion morfolégica de mayor alcance posee la capacidad de producir
imagenes en alta resolucion, de forma que las caracteristicas mas infimas de

la muestra pueden ser examinadas a un nivel de alta amplificacion (13).

1.8 Consideraciones Eticas

El biomaterial que se utilizara provendra de animales que hayan sido cazados,
por la misma comunidad rural para su propio consumo con el fin de cubrir
necesidades basicas, se solicitara la aprobacion del SERNANP para uso de

animales silvestres.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de estudio

2.1.1 Estudios a nivel internacional

En el afio 2001 se realiz6é un estudio titulado. Epitelio de las placas de Peyer
en la rata, morfologia, inmunohistoquimica y estudio morfométrico. El objetivo
fue determinar la morfologia a nivel ultraestructural y morfométrico detallado
de las células del FAE. Las muestras fueron trozos de ileon distal de ratas

wistar sanas con un peso corporal de 200 —250 g.



Como resultado los domos de las placas de Peyer estan cubiertas por epitelio
de tipo simple cubica o cilindrico. Se observan escasas células caliciformes y
un gran numero de enterocitos. Las observaciones ultraestructurales
revelaron que el domo muestra células con diferente morfologia aparecen

siempre en estrecha relacion con LIE (14).

En el afo 1991 se realizé6 un trabajo de investigacion titulado. Estudios
comparativos sobre la distribucion y la morfologia fina de las PP intestinales
en jerbos de Mongolia (Meriones unguiculatus) y ratones cuyo objetivo fue ver
la distribucion comparativa y la microscopia electronica de los domos de las
PPy FAE.

Como resultado del estudio se observa que las PP intestinales presentan una
distribucion y morfologia significativamente fina y diferentes entre ambas
especies la microscopia electronica revel6 que los domos de las PP de los
jerbos estan cubiertas por dos tipos de células epiteliales, una con
microvellosidades mas cortas y otra con microvellosidades mas largas,
mientras que las células epiteliales del domo de la rata tenian una forma unica

y uniforme con numerosas microvellosidades de tamafo medio (15).

En 1996 publicaron un articulo titulado. Caracteristicas morfolégicas de las
placas de Peyer ileales en el macaco Rhesus: un estudio histoldgico y
ultraestructural. Las muestras fueron fragmentos de ileon de tres macacos

adultos.

Como resultado de la investigacion los domos son hemisféricos-convexos y
sobresalen en la luz intestinal sin alcanzar las vellosidades intestinales. El
epitelio del domo se compone de tres poblaciones de células epiteliales,
enterocitos absorbentes como tipo celular predominante, células caliciformes
y células M reconocidas por las discontinuidades del borde de las
microvellosidades y la presencia de células intraepiteliales. La membrana
apical de las células M forma protuberancias irregulares (5).



En 1984 se realizd un estudio en humanos y ratas de diferentes edades
titulado. Estudio morfologico de las células M de los foliculos linfoides

intestinales en las placas de Peyer.

Como resultado a la microscopia electronica de barrido en humanos se
observaron domos con diversos tamafos con forma semiesférica desde
grandes con diametro de 900 ym hasta pequenos de 300 um. A mayor
aumento se reconocieron células hundidas en el epitelio de la mucosa. A gran
aumento, se revelaron micropliegues en la superficie de estas células
hundidas. No habia ninguna capa superficial que cubriera estas células. La
mayoria de estas células M estaban distribuidas alrededor de los domos. En
la rata madura los micropliegues se clasificaron en cuatro tipos, y se comprobé

que los micropliegues difieren segun la edad (16).

En el afio 2008 llevaron a cabo una investigacion sobre la microanatomia ileal
de las placas de Peyer en camellos dromedarios de diferentes edades

clinicamente sanos.

Como resultado del SEM develo que cada PPI tiene varias regiones de domo
destacando en gran mayoria por su forma alargada, en menor proporcion se
encontraron domos hemisféricos con microvellosidades que rodeaban el
domo. Los domos se forman a partir de foliculos linfoides cubiertos con un
epitelio tipico asociado al domo compuesto de enterocitos y células M sin
células caliciformes. Las células M mostraron una apariencia variable

dependiendo del estado funcional (17).

En el afio 1981 se realizé un estudio titulado. El epitelio que cubre la placa de
Peyer en terneros jovenes alimentados con leche, el objetivo de esta
investigacion fue describir la histoquimica enzimatica y la ultraestructura fina

del epitelio que cubre las pseudovellosidades de las placas de Peyer.

El resultado obtenido mediante SEM reveld que las pseudovellosidades

estaban cubiertas por un epitelio asociado al foliculo especializado. EI FAE



presenta células con microvellosidades poco desarrolladas y a menudo un
plegamiento extenso de la superficie celular cerca de los bordes celulares
(18).

En el afio 1974 realizaron un trabajo de investigacion titulado. Especializacion
de células epiteliales en placas de peyer de humano un estudio

ultraestructural de foliculos linfoides intestinales.

El resultado obtenido mediante SEM a baja potencia, encontraron un
salpicado de vellosidades, en los lugares donde estaban estrechamente
empaquetado fue el yeyuno. Monticulos de tejido lisos y redondeados que
representan foliculos linfoides individuales fueron visto entre vellosidades
agrupadas. Semejante monticulos no tenian bocas de cripta y pocos o
ningunas vellosidades. Parches de Peyer también contenia aplanado,
irregularmente llanuras en forma sin vellosidades superficiales o cripta bocas.
A mayores aumentos, las superficies de las vellosidades ileales parecian una
alfombra lisa, formado por la poligonal colindante superficie de las células

epiteliales columnares (19).

En 2017 realizaron un trabajo de investigacion titulado. Microscopia
electrénica de barrido del intestino de caprino con especial referencia a los

tejidos linfoides asociados al intestino.

El SEM de los intestinos reveld la presencia de vellosidades en la mucosa del
intestino delgado. Se observaron células caliciformes en forma de cabezas de
alfiler blancas en la superficie de las vellosidades entre los enterocitos. EI| SEM
de la mucosa del intestino delgado revel6 vellosidades absorbentes en forma
de hoja o de dedo que cubrian la mucosa intestinal PP. Incluso las
vellosidades en cupula estaban completamente cubiertas por vellosidades
absorbentes y eran mas cortas que éstas. Las vellosidades absorbentes de
todos los segmentos del intestino delgado presentaban numerosas

microvellosidades (20).



Figura 1. Microscopia electronica de barrido de placas de Peyer en
mamiferos. a, rata. b, jerbo. ¢, macaco. d, e, humano. f, g, dromedario. h, i,
bovino. J, k, | humano D, domo; V, vellosidades intestinales. Imagenes
obtenidas de: Onori et al., 2001; Komazawa et al., 1991; Kuhn y Kaup, 1996;
Kanou, 1984; Zidan y Pabst, 2008; Landsverk, 1981; Owen & Jones, (1974).
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2.2 Generalidades del Picuro

Clasificacion Taxonomica

REINO : Animal.

PHYLUM : Vertebrados.
CLASE : Mamiferos.
ORDEN : Roedores.
FAMILIA : Cuniculidae.
GENERO : Cuniculus.
ESPECIE : Cuniculus paca (19).

Descripcidén Morfolégica

El picuro es un roedor de regular tamafio mide alrededor de 35 cm de alto y
70 cm de largo, llegando a pesar hasta los 12kg , puede llegar a vivir hasta
los 12 anos, su alimentacion esta basada principalmente de frutos, tienen un
cuerpo robusto, con orejas cortas redondeadas ,tiene una cola pequefia de 1
a 2 cm de largo, cabeza voluminosa alargada, presentan barbas y pelos
sensoriales muy largas ,tienen ojos de gran tamafo con mucha sensibilidad a
la luz solar , estan conformados por un pelaje grueso y corto ,con un color que
va de castano rojizo a castafio café oscuro ,de manera horizontal a partir del
cuello se presentan 3 a 5 hileras de machas blancas en los flancos de manera

interrumpida (20).

Distribucién Geografica

El picuro esta ampliamente distribuido en las regiones tropicales. En nuestro
pais se encuentra a lo largo de todo el bosque tropical amazdnico y ceja de
selva a unos 1.500 metros sobre el nivel del mar (21). Los animales de vida
silvestre son una fuente importante de nutrientes para los pobladores de la
amazonia del Peru, en la mayoria de veces, la caceria se lleva a cabo sin
ningun control sustentable, provocando un descenso de ciertas poblaciones

de animales ,especialmente aquellas especies de gran tamafo (22).
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En nuestra region de Madre de Dios especificamente en la estacion
hidrobiolégica denominada sector Palma ubicada a 15 kg de Sudadero, se ha
podido contemplar que la caceria no solo es realizada por comunidades
establecidas, sino que también lo hacen los madereros a lo largo de todo el
ano y los castaferos durante el tiempo de cosecha en los meses de diciembre
a abril (23).

Habitat

El picuro es un animal tipico de bosques selvaticos habita en montes secos,
montes humedos y manglares, se localizan cerca de los rios, quebradas y
lagunas, donde hacen sus madrigueras en huecos de arboles caidos o tierra,
este esta conformado por varios orificios, un orificio es de entrada y salida que
normalmente tiene un buen espesor libre de maleza el segundo orificio es para
el escape provisional, estan hechos con hojas y no muestran sefales de
utilizacion, el tercer orificio es una cavidad profunda para que duerma de dia.
(24).

2.3 Placas de Peyer

2.3.1 Aspectos Generales

El Tejido linfoide asociado al intestino (GALT, Gut-Associated Lymphoid
Tissue) desempena un papel muy importante en la defensa del intestino, el
cual se halla expuesto continuamente a una mayor carga de antigenos, este
se divide en dos segmentos (25). GALT difuso, constituye el centro efector de
la respuesta inmunolégica conformada por grandes cantidades de linfocitos
repartidos al interior del epitelio o en la lamina propia del intestino. GALT
organizado, esta encargado de inducir la respuesta inmune intestinal esta

conformado por placas de Peyer y nédulos linfaticos mesentéricos (26).

Las PP son acumulaciones de células linfoides, que se encuentran
distribuidos en la cara antimesenterica de la mucosa del intestino delgado (2).
Su morfologia y funcién es diferente para cada especie, en los rumiantes,

perros, caballos, cerdos y el ser humano las pp se localizan en el ileon con un
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porcentaje que va de 80 a 90% las placas de Peyer ileales (PPI, placas de
Peyer ileales) consiguen su tamafio y madurez absoluta antes del parto, Por
otro lado, las placas de Peyer yeyunales (PPY, placas de Peyer yeyunales)
de estos animales estan compuestos por multiples cumulos de pequeros

foliculos, estas PPY permanecen a lo largo de toda la vida del animal (27).

En otras especies, como los roedores y los conejos, las PP se situan a una
distancia al azar entre el yeyuno y el ileon, en estos animales las PP recién
inician su desarrollo a la cuarta semana después del parto y luego

permanecen por toda la etapa adulta (2).

2.3.2 Aspectos histologicos

En cuanto a la estructura histolégica de las PP estas tienen forma ovalada, su
distribucion es de manera irregular se localizan en la cara antimesentérica de
la mucosa digestiva (duodeno, yeyuno e ileon), las PP se diferencian de los
demas d6rganos linfoides por solo presentar vasos linfaticos eferentes, estos
foliculos linfoides estan compuestos mayormente por linfocitos B que
producen inmunoglobulinas A, a su vez, ejercen una labor importante de
inmunidad (exclusién inmunitaria). Las PP se establecen predominantemente

mas en la mucosa y en menor medida la submucosa (28).

Se pueden diferenciar cinco areas en las PP: 1) Epitelio asociado a foliculo
(FAE, Follicle-Associated Epithelium), 2) Domo sub epitelial (SED, sub-
Epithelial dome) 3) Area interfolicular (IFA, Interpholicular Area) 4) Area
folicular (FA, Pholicular Area), 5) Centros germinales (GC, Germinal center)
(28).
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Figura 2. Estructura general de las PP con un foliculo central (F) que contiene
un centro germinal (GC) flanqueado por regiones interfoliculares (IFR). El
centro germinal esta compuesto por una zona oscura basal y una zona clara
apical denominada corona (C). El epitelio asociado al foliculo (FAE) esta
separado del foliculo por la regién del domo subepitelial (SED). EI FAE
contiene grupos de linfocitos que pueden estar asociados con una célula My
tiene menos células caliciformes en relacion con el epitelio velloso (VE).
imagenes obtenidas de: Montalvo Arenas 2017; De La Hoz, 2018; Cesta,
2006.

2.3.3 Aspectos del FAE

El epitelio asociado al foliculo esta compuesto por un epitelio especializado
conformado por células epiteliales absortivas llamadas enterocitos, linfocitos
intraepiteliales y células M (Microfold Cells) se encuentran ubicados en medio
de la barrera epitelial (29).

Las células M son enterocitos especializados en la captacion de antigenos se
caracterizan por presentar un glicocalix insuficiente, alta capacidad endocitica,
baja capacidad degradativa, capacidad de alto grado de invaginacién de su
membrana celular, difieren de los demas enterocitos por su superficie luminal

ya que estos presentan micropliegues en vez de tener microvellosidades.
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La regidn apical de las células M estan elaboradas para beneficiar la captacion
y adhesion de los antigenos del lumen intestinal como moléculas de gran
tamano como bacterias, virus, también logran captar proteinas alimenticias e
inmunoglobulina A. una vez realizada la captura , se da inicio al proceso de
transporte transcelular, las células M introducen a los antigenos por medio de
procesos de fagocitosis 0 endocitosis y los transportan a través de sus
cavidades hacia la membrana plasmatica basal, para luego ser remitidos al

area extracelular (30).

La invaginacion de la membrana de las células M contiene macréfagos y
linfocitos, los linfocitos intraepiteliales se ubican en el interior del epitelio
intestinal, destacan por tener una gran cantidad de células
inmunocompetentes con capacidad citotdxica que proporciona una respuesta

rapida y efectiva sobre las células epiteliales contagiadas (31).

Region del Domo

Las placas de Peyer son agregados de células linfoides contenidas en una
estructura en forma de cupula conocida como cupula subepitelial (SED,
Subepitelial Dome) o regidn del domo compuesta por macrofagos y células
dendriticas. La SED esta apartado del lumen intestinal por una monocapa de

epitelio asociado al foliculo (29).

2.3.4 Microscopia Electrénica de Barrido

Uno de los mayores desafios del hombre, es poder observar de forma
detallada objetos pequenos por debajo de la resolucién del ojo humano
indudablemente los microscopios electronicos tanto como el SEM y el
microscopio electrénico de transmision (MET, Transmisién Electron

Microscopy) ha figurado entre sus herramientas mas importantes (32).

La Microscopia electrénica de barrido tiene la capacidad de obtener imagenes

de una muestra a través del barrido de la misma donde se utilizan electrones
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en lugar de luz para generar imagenes de alta resolucion que significa que las
caracteristicas mas intimas de la muestra pueden ser exploradas a una alta

magnificacion (33).

El SEM tiene gran profundidad de campo, lo que permite enfocar gran parte
de la muestra a la vez, las muestras por lo general se recubren con una capa
delgada de un metal como el oro para que sea conductora, para luego ser
barrida la superficie por electrones acelerados que pasan a través del cafon
el detector compuesto por lentes a base de electroimanes, mide la cantidad e
intensidad de los electrones devueltos por la muestra y es capaz de mostrar
las formas tridimensionalmente con una imagen digital, inventado por Ernst
Ruska en 1931 (34).

2.4 Definicion de Términos

e Picuro: es un roedor que vive en los bosques tropicales de la selva
peruana de habito nocturno, solitarios, territoriales su alimentacion esta
basada de frutos y vegetales tienen una estatura mediana (35).

e lleon: es la porcién final del intestino delgado se ubica en medio del
yeyuno seccion final y el inicio del intestino grueso (36).

e GALT: por su abreviatura significa tejido linfoide asociado al intestino
conforma el segmento mas extenso y complejo del sistema inmune con
capacidad de proteccion frente a microorganismos invasores (37).

e Placas de Peyer: son conglomerados de foliculos linfoides ubicados
en la submucosa intestinal, constituidos por grandes cantidades de
linfocitos y demas células anexas también llamados inductores de la
respuesta inmunoldgica (38).

e FAE: por su acréonimo significa epitelio asociado a foliculo constituye
parte de las placas de Peyer, se encuentran ubicados en la zona apical
de este, conformada por células M, enterocitos y linfocitos
intraepiteliales (30).
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Células M: son enterocitos epiteliales especializados en la captacidon y
transporte de antigenos de la luz intestinal haca el interior de las placas
de Peyer (39).

LIE: por su abreviatura significa linfocitos intraepiteliales estas células
efectoras se caracterizan por ser la primera linea de defensa del
intestino, formando parte del FAE, situandose en el interior de los
enterocitos (40).

Microscopia electronica de barrido: es una herramienta con gran
capacidad de observacion y definicidén superficial de la materia organica

e inorganica brindandonos imagenes en alta calidad de resolucion (41).
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CAPITULO lll: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Tipo de estudio

El presente trabajo de investigacién es un estudio del tipo descriptivo
morfoldgico, ya que al obtener las muestras se tendra que observar de una
forma ultra estructural el FAE y posteriormente describir especificamente las
formas, tamafos de sus componentes en las placas de Peyer del (Cuniculus

paca).

Lugar de Estudio

El trabajo de investigacion fue realizado en el departamento de Madre de Dios,

Provincia Tambopata, Distrito de Las Piedras, sector La Novia.

- Emprasina
sta

il
3

La Novia Earies

Leyenda: 1 PUebic

Lat. - 11°52'14.0 Long. -69°08'01.5 \
Fuente: Elaboracion Propia
3.2 Diseino del estudio

El presente trabajo de investigacion es un estudio observacional no
experimental-transversal puesto que no se hara ningun experimento mas que

describir lo observado en el estudio, y no sera por un tiempo prolongado.
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3.3 Poblacién y muestra

El tamano de muestra se determind por conveniencia, en donde se utilizaron
10 unidades experimentales.

Se seleccionaron 10 paquetes viscerales del sistema digestivo de picuro; se
incluyeron animales jévenes y adultos sin distincion de sexo; por otro lado, se
excluyeron todas las visceras en las que se observen alteraciones anatomo-
patolégicas propias del sistema digestivo nos referimos a protrusiones o
abultamientos que encontraremos en la pared del tubo intestinal, asi como el

material bioldgico que haya superado las dos horas sin fijacion.

3.4 Métodos y técnicas

Para el estudio en animales silvestres se debe obtener una solicitud del
Gobierno Regional De Madre De Dios (area de fauna silvestre) de acuerdo al
Decreto Supremo N° 010-2015-MINAM dicho documento se presenté en el
mes de julio del presente afo. La diseccion del intestino delgado se realizara
de acuerdo a los criterios técnicos propuestos por (42). En el laboratorio de
anatomia de la escuela profesional de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Nacional Amazénica de Madre de Dios; las muestras de placas
de Peyer seran de 2mm? y se reduciran a partir de los segmentos intestinales
como el yeyuno e ileon; las mismas que se lavaran con solucion buffer para
colocarlas en viales con glutaraldehido al 2% las muestras se conservaran en
un medio refrigerado en la UNAMAD. se descartara el biomaterial que haya
sido fijado luego de las dos horas de sacrificado el animal, asi como las que

presentaran lesiones anatomopatoldgicos.

Todas las muestras seran remitidas al Laboratorio de Equipamiento
Especializado de la Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos de acuerdo a los criterios de envio propuestos
por (43). La deshidratacion de muestras se realizara en bateria de alcoholes
ascendentes que constara del siguiente porcentaje: 70°, 80°, 90° y alcohol
absoluto por un tiempo de: 30, 10, 10, 10 minutos respectivamente. Para el
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secado de punto critico se utilizara un secador de punto critico de la marca
SPLI SUPLIES ®y se empleara como sustituto didxido de carbono a 5 °C de
temperatura por un tiempo de 30 minutos. La metalizacion se realizara por
“sputter” mediante bafiado en oro utilizando un equipo de la marca EDAX
AMETEK®.

Para el Analisis y observacion las muestras se fijaran en cintas de carbono en
plataformas de metal denominadas “stubs”, se realizara la lectura en el
microscopio electrénico de barrido de la marca FEI modelo INSPECT-F50 en
la actualidad es el mas moderno en su tipo operando en el Perd, con camara
a bajo vacio, los parametros para el filamento seran de Lantano, la descripcion
sera realizada de acuerdo a las pautas descritas por (44).

3.5 Tratamiento de los Datos

Los datos se procesaran como medidas de tendencia central como media,
desviacion estandar y coeficiente de variacion para validar las medidas

biométricas de los componentes de las PP.
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CAPITULO IV: RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

4.1 Morfologia panoramica de barrido de los domos de las placas

de Peyer del picuro (Cuniculus paca)

En la superficie de la mucosa del intestino delgado del picuro al analisis por
SEM a bajo aumento se logro observar gran cantidad de vellosidades largas
y delgadas, las PP presentaron dos diferentes tipos de domos ubicadas en

dos areas distintas las cuales se describen a continuacién (Figura 3).

pem lsb
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Figura 3. Vista panoramica de barrido a bajo aumento de la mucosa del
intestino delgado del picuro (Cuniculus paca). (V); Vellosidades intestinales
los cuadros A y B indican las areas seleccionadas para analisis a mayor
aumento.



Cuadro 1. Biometria de las placas de Peyer del picuro (Cuniculus paca)
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Morfologia de la mucosa

Biometria de los domos

Componentes del FAE

Area de
PP Vellosidades Criptas Mucus Largo Ancho Prom Células M LIE
(Cant) (Cant) (Cant) cant (um) (um) (um) (Cant) (Cant)
A Tt Tt t 10 145+329 | 1124230 | 12.7 +2.06 Tt *
B ++++ +++ +++ 5 130+ 224 | 1181236 | 124 +1.40 ++++ +

*Diferentes super indices en las columnas indican diferencia significativa (p=0.05)

(-), ausente; (+), cantidad escasa; (++), moderada cantidad; (+++), alta cantidad; (++++), elevada cantidad.




En el darea A (demarcacién azul) la mucosa intestinal estuvo tapizada por
elevada cantidad de vellosidades intestinales y criptas de Lieberkuhn, ambas
estructuras se encontraban recubiertas parcialmente por mucus, a manera de
grumos espongiformes; interrumpiendo las vellosidades se observaron
numerosos domos que correspondieron a la arquitectura de 